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ABSTRACT

Research the charasteristics of gamma (¥ radiation energy on several radioactive
nuclides has been conducted, with nuclear spectroscopy system by using an Nal(Tl)
scintillation detecior. The resulis show that each radioactive nuclide has a unigue

specirum in accordance with the energy level of gamma (y) radiation,

Keywords: nuclide, pamma radiation,Nal{Tl)
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SARI BACAAN

Telah dilakukan penelitian tentang karakieristik energi radiasi gamma (y) terhadap
beberapa nuklida radioaktif, dengan sistem spekiroskopi nuklir menggunakan
detekior simtilasi Nal{Tl). Hasil penelitian menunjukkan bahwa setiap nuklida

radioaktif mempunyai bentuk spekirum yang wnik sesuai lingkat energi radiasi

gamma (y) vang dipancarkan.

Kata kunci: nuklida , radiasi gamma, Nal(TI)
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- BABI

PENDAHULUAN
L1 Latar Belakang

Radiasi merupakan salah satu bentuk perpindahan energi dari sumber energi ke
lingkungan tanpa membutuhkan medium atau bahan penghantar tertentu. Sesuai
dengan tingkat energi yang dipancarkan, radiasi dapat dibedakan menjadi radiasi

pengion dan radiasi bukan pengion.

Radiasi bukan pengion memancarkan radiasi dengan tingkat energi relatif rendah
sehingga tidak mampu mengionisasi medium yang dilaluinya. Radiasi jenis ini
biasanya merupakan gelombang elektromagnetik dengan panjang gelombang lebih
kecil dari 1 x 107 meter, misalnya: radio, mikrowave, dan cahaya tampak.
Sebalikrya radiasi pengion, memancarkan radiasi dengan tingkat energi relatif tingg
dan sudah mampu mengionisasi medium yang dilaluinya. Radiasi jenis ini dapat
berupa gelombang elektromagnetik dengan panjang gelombang lebih besar 1 x 107
meter, ataupun partikel yang berasal dari transformasi inti atom, misalnya: sinar-X,

sinar gamma (), partikel alpha (a), dan partikel betha (3.2

Energi nuklir yang dipancarkan secara radiasi memiliki beberapa sifat yang khas,
yaitu tidak dapat dirasakan secara langsung oleh panca indra manusia dan beberapa

jenis radiasi dapat menembus berbagai jenis bahan.



I.2 Ruang Lingkup Penelitian

Sebagaimana sifatnya yang tidak dapat dirasakan sama sekali oleh panca indera
manusia, maka untuk menentukan ada atau tidaknya radiasi diperlukan suatu alat
untuk dapat melakukan pengukuran radiasi. Dalam penelitian ini dilakukan
pengukuran energl radiasi gamma (y) nuklida radioaktif Cs-137, Ba-133, Co-60,
Na-22 dan isotop unsur yang belum diketahui fumkmnownj. Alat yang digunakan

adalah sistem spektroskopi nuklir dengan menggunakan detektor sintilasi Nal{T1).

L3 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah :

1. Mempelajari fungsifcara kerja sistem spektroskopi nuklir yang menggunakan
detektor sintilasi Nal{TT).

2, Mengukur energi radiasi gamma (y) dari nuklida radioaktif Cs-137, Ba-133,
Co-60, Na-22, dan isotop unsur yang belum diketahui (unknown).

3. Menentukan isotop unsur yang belum diketahw (unknown).
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BABII

TINJAUAN PUSTAKA
I1.1 Struktur Atom Dan Inti Nuklida

Atom adalah bagian dari maten yang memiliki sifat dasar materi tersebut. Suatu
atom mempunyai inti yang memiliki massa terbesar, dan hampir semua inti atom
tersusun dari dua jenis partikel vang disebut proton dan neutron. Atom dibedakan
berdasarkan jenis unsur sesuai dengan simbol kimia pada sistem priodik unsur-

LUnsur. "

Gabungan dan nukleon-nukleon tertentu yang merupakan inti atom unsur tertentu
disebut nuklida. Atom dan nuklida dibedakan sesuai dengan lambang kimianya
(nama unsur kimianya). Salah satu cara untuk menyatakan simbol atom dan nuklida
adalah sebagai berikut: ”
X
A= npomor massa atom atau nuklida, yang menyatakan jumlah proton dan
neutron dalam inti atom,
Z=  nomor atom nuklida yang menyatakan jumiah proton dalam inti atom yang
netral (tidak bermuatan listrik), dan sama dengan jumlah elektron mengitari
inti atom,

XK= lambang kimia unsur,



Sekalipun lambang kimia unsur dibedakan dengan nomor atomnya, tetapi suatu

unsur dapat memiliki atom-atom dengan massa yang berbeda. Dan sini timbul

pengertian :

-

[sotop, vaitu nuklida-nuklida dengan nomeor atom sama tetapi berbeda nomor
massanya. 1sotop-isotop memiliki jumlah proton yang sama dalam intinya tetapi
berbeda juralah neutronnya, seperti;

mCn 5Cu
Isoton, adalah nuklida-nuklida dengan jumlah neutron (N) yang sama tetapi
berbeda nomor atomnya, seperti:

Mg AL S
Isobor, adalah nuklida-nuklida dengan nomor massa (A) yang sama tetapi
berbeda nomor atomnya (Z), seperti:

Ma: W 3
ol P ms

1.2 Jenis Peluruhan

Nukida-nuklida tidak stabil baik yang terdapat di alam maupun yang diproduksi

melalui proses pembuatan { Gambar I1.1), akan melakukan peluruban untuk menuju

pada lokasi stabilitas nuklida dengan memancarkan sinar-sinar radioaktif, sehingga

dinamakan pula nuklida radioaktif. Jika dilihat dari lokasi nuklida tidak stabil dalam

diagram N-Z dan jenis sinar radicaktif yang dipancarkan, dikenal tiga macam

peluruhan.
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Gambar I1.1 Kurva stabilitas dan lokasi nuklida tidak stabil pada diagram N-Z

I1.2.1 Peluruhan Alpha (o)

Pada peluruhan alpha (a) dipancarkan sinar alpha (&) yang terdini dari partikel
alpha () yaitu partike! bermuatan listrik positif yang terbentuk di dalam inti atom
dan terdiri dari dua proton dan dua neutron. Oleh karena partikel alpha (a)
memiliki sifat-sifat yang sama dengan inti Helium maka secara simbolik dinyatakan
,He. Nuklida radioaktif yang melakukan peluruhan alpha () akan kehilangan dua
proton dan dua neutron dan membentuk nuklida baru. Apabila nuklida radioaktif
sebelum melakukan peluruhan alpha (@) secara simbolik dinyatakan dengan X,
maka setelah melakukan peluruhan alpha ( @) nuklida tersebut menjadi nuklida baru

yang secara simbolik dinyatakan dengan 4737,



Peristiwa peluruhan alpha (@) ini dapat dituliskan secara simbolik melalui reaksi inti

sebagai berkut:
XY+

Apabila peristiwa peluruhan alpha (@) ini ditelaah melalui diagram N-Z, maka
lokasi nuklida baru ini di dalam diagram N-Z dua satuan ke kin dan dua satuan ke
bawah menuju pada kurva stabil nuklida sesuai dengan perubahan harpa N/Z
nuklida tersebut. Jadi dari nulida radioaktif yang berada di bawah garis stabilitas

nuklida, melalui peluruhan alpha (&) dimungkinkan terbentuk nuklida stabil. L

11.2.2 Peluruhan Betha ()

Pada peluruhan betha (B), dan inti atom dipancarkan sinar betha ([). Dapat
dibedakan dua macam sinar betha (B), yaitu sinar betha negatif (p ) terdin dan
partikel betha negatif (p ) yang sifatnya sama dﬁ:ngat-j elektron dan sinar betha
positif (B™) yang massanya sama dengan elektron tetapi bermuatan listrik positif
sebesar muatan elektron. Partikel betha negatif (p7) secara simbohik dinyatakan

schagai e dan partikel positif (") secara simbolik dinyatakan sebagai _je

#] "2

Peluruhan betha (p) dapat dituliskan melalui reaksi inti sebagai berikut:

¥ Peluruhan-f~ Tx— Y+ e

L+]

¥ peluruhan -§* S X AY+ e



Apabila peluruhan betha (p }ditelaah melalui diagram N-Z, lokasi peluruhan betha
negatif (p ) dari nuklida baru bergeser satu satuan ke bawah dan satu satuan ke

kanan dan pada peluruhan positif (B ) lokasi nuklida baru bergeser satu satuan ke

kiri dan satu satuan ke atas.”

.2.3 Peluruhan Gamma [‘f]

Peluruhan gamma () memancarkan sinar gamma () yang merupakan radiasi
elektromagnetik., Peluruhan tegadi pada nuklida vang berada dalam keadaan
tereksitasi yaitu nuklida yang memiliki tingkat energi di atas tingkat terendahnya
(tingkat dasar atau ground state). Tingkat energi dasar adalah energi ikat total dari

nuklida stabil,

Untuk mencapai tingkat energi dasar atau keadaan stabil dilakukan pelepasan energi
melalui peluruhan gamma (). Namun pada diagram N-Z tidak terjadi perubahan
letak nuklida, karena tidak terjadi perubahan jumlah proton atau jumlah neutron
melainkan hanya perubahan energi. Maka nuklida radioaktif vang melakukan
peluruhan gamma () dapat ditulis secara simbolik melalui persamaan reaksi inti
sebagai berikut: ¥

X X +y



1.3 Hukum Peluruhan

Peluruhan radioaktif memenuhi hukum eksponensial atau dikenal dengan hukum
peluruhan, Hal tersebut dapat dijelaskan dengan mengasumsikan bahwa peluruhan
bukan merupakan kejadian yang berlangsung serentak atau bersamaan melainkan
dianggap sebapai peristiwa statistik. Berdasarkan sifat statistik, apabila ada
sejumlah N nuklida tidak mungkin dapat diramalkan nuklida mana yang dapat
meluruh pada detik héﬁkumya. Mengingat kebolehjadian terjadinya peluruhan dari
setiap nuklida radioaktif dalam waktu dt adalak: ¥

Adt
Lamda (A4 ) i1alah svatu konstanta yang disebut konstanta peluruhan. Apabila N

adalah jumlah nuklida yang belum meluruh pada suatu saat, dan dN adalah jumlah

nuklida vang akan meluruh dalam waktu dt maka dapat dituliskan:

dN =—Adi N

Bila diintegrasikan akan diperoleh persamaan:

Ramthe®  susesocmmmusesaesmisies GLl)

dengan: Ng = jumlah nuklida radioaktif pada saat diproduksi (t = 0)

Npg = jumlah nuklida radioaktif pada saat pengamatan (1)



L4 Aktivitas Radiasi Dan Satuannya

Aktivitas radiasi adalah besaran yang menyatakan jumlah peluruhan yang terjadi
setiap detik. Secara simbolik aktivitas radiasi biasa dinyatakan dengan A. Bila
diasumsikan bahwa dalam suatu peluruhan bersifat acak dan pada saat peluruban

tidak ada isotop yang tercipta, maka secara matematik dapat dituliskan: ®

Koy SEEM. .. sy s snsnsasmnsssssssansaon ssrarsssvasysnasars, QUS)

Persamaan ini menyatakan bahwa aktivitas radiasi berkurang secara eksponensial

dengan waktu seperti pada Gambar 11.2. ¥

Aktivitas
F 9
A
7
A
4
A
8 >
T% 2?; STL waktu

Gambar I1.2 Aktivitas radiasi sebagai fungsi dan waktu



Besaran vang disebut waktu paruh, yaitu interval wakiu yang dibutuhkan
sedemikian rupa sehingga aktivitas radiasi berkurang dengan separuhnya. Wakiu

paruh secara simbolik dituliskan dengan T, , Waktu paruh dapat diketahui dengan

Persamaan:

Sejak tahun 1976 dalam sistern satuan internasional (SI) aktivitas radiasi dinyatakan
dalam satuan Becquerel (Bq) vang didefenisikan sebagai:
1 Bq =1 peluruhan per detik
Sebelum itu digunakan satuan Curie (Ci) untuk menyatakan aktivitas radiasi yang
didefenisikan sebagai:
1 Ci=3,7x 10" peluruban per detik
Mengingat satuan Becquerel relatif baru, sedangkan satuan Cune sudah cukup lama
digunakan, sedang dalam kenyataan satuan tersebut pada masa peralihan imi masih
digunakan. Sehingga dalam penggunaannya hubungan antara kedua satuan ini 1alah:
1 Ci=3,7x10"Bq
atau

1 Bg=27,027 x 107" Ci.

Satwan Curie menyatakan jumlah peluruhan per satuan waktu. Jumlah peluruhan

berbeda dengan jumlah radiasi yang dipancarkan. Misalnya untuk Co-60, setiap
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atom Co-60 memancarkan sebuah -panike.i betha (/) dan dua sinar gamma (y)
sehingga dalam hal ini 1 Ci dari Co-60 memancarkan 3,7 x 10'° £/ detik dan 74 x
10" y / detik. Oleh karena itu aktivitas suatu sumber radioaktif dapat dihitung
secara teliti berdasarkan data eksperimental apabila skema peluruhan radioisotop
tersebut diketahui. Radioisotop Cs-137 memancarkan betha () dan gamma (y),
sedangkan Ra-137 memancarkan alpha () dan gamma (). Hal 1mi dapat dilihat

pada Gambar 11.3. V

S?.Cﬂ
o By (99%) T, 7=5,26 tahun
B (%) ?‘ I 2,5057 MeV
Ti
1,3325 MeV
I
0,0
98 Ni, Stabil 57
2R, (Ty2 = 3,64 hari) i sCs {Ty2 = 30,0 tahun)
|
o, {15%) | B, (95%)
0,2410 MeV | 0,6616 MeV
a,(95% | -
Y 0,0 2495%) : P2\ (5%) " o0
e Ra ' B Ba

Energi o, : 5,34MeV
Energi oty @ 5, T8MeV

Gambar I1.3 Skema Peluruhan
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I.5 Aktivitas Jenis

Aktivitas jenis unsur radioaktif didefenisikan sebagai aktivitas satu gram zat, atau
dideferusikan sebagal kemampuan satu gram zat untuk meluruh dalam wakiu satu
detik. Biasanya dinyatakan dalam satuan Curie/gram. Makin pendek wakiwu paruh

unsur radioaktif, makin besar aktivitas jenisnya. Aktivitas jenis bisa dihitung dengan

]

persamaan: '

Chpp=iN  coccsinissinEREERsTsLssamanas )
dengan: (Asp = aktivitas jemis

A = konstanta peluruhan,

N = banyaknva atom dalam 1 gram zat

116 Interaksi Sinar Gamma () Dengan Materi

Kehilangan energi radiasi sinar gamma (¥) pada saat melewati suatu materi (zat)
terjadi karena tiga proses utama, yaitu: '”

# Efek fotolistrik

# Hamburan Compton

# Produks) pasangan.

Efek fotolistrik dan hamburan Compton timbul karena interaksi sinar gamma ()

dengan elektron-elekiron dalam atom dan materi.  Sedangkan produksi pasangan

. 12



timbul karena interaksi sinar gamma dengan medan listrik inti atom. Apabila I,
adalah intensitas sinar gamma ( ») yang datang pada permukaan materi dan 1, adalah
intensitas sinar gamma (y) vang berhasil menembus lapisan setebal x materi

tersebut maka akan tejadi pengurangan intensitas. Hubungan antara Ip dengan I,

adalah: !

bam Lo o asavasimmiesmmysanTLS)

4 disebut koefisien absopsi linier vang merupakan bagian dan suku eksponensial.

Mengingat penyerapan sinar gamma () ditentukan oleh tiga pm;sn-s utama, yakni
efek fotolistrik, hamburan Compton, dan produksi pasangan, maka koefisien linier
4 juga ditentukan oleh tiga proses tersebut, sehingpa persamaannya:

TR T PR B T o T e et P AR S Rt 141 )
M., adalah koefisien absorpsi total, sedangkanpg, p,, dan p  masing-masing
adalah koefisien absorpsi vang disebabkan oleh efek fnm-iistrik, hamburan Compton,

- dan produksi pasangan.

11.6.1 Efek Fotolistrik

Pada efek fotolistrik (Gambar [1.4) energ foton diserap oleh atom, yaitu oleh
elektron. Sehingga elekiron tersebut lepas dari ikatannya dengan atom. Elektron
yang dilepaskan oleh efek fotolistrik disebut fotoelektron. Proses efek fotolistrik

terutama terjadi pada foton yang berenergi rendah yaitu antara energi + 0,01 MeV
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hingga + 0,5 MeV. Bila energinya kecil, foton akan berinteraksi dengan elektron
orbit luar atom, apabila energinya besar, maka elektron dan orbit lebih dalam akan
dilepaskan juga, Disamping itu efek fotolistrik lebih banyak terjadi pada maternal
dengan Z yang besar. Sepeni terjadi pada timah hitam (Z=82) daripada tembaga

(Z=29). 7

Gambar I1.4 Efek Fotohistrk.

Untuk sinar gamma () dengan energi cukup, besar kemungkinan berasal dan
loncatan fnmclﬁkﬁ'nn yang sangat kuat atau kulit K atom. Fotoelektron dengan
" energi yang diberikan, diketahui besarnya dengan p:[ﬂmﬂﬂﬂ:ﬂ

E,mhV=E} wooooeiiereieerineenees e anesenenssnnnsssns e oo ones (L)
Dengan E; dianggap sebagai loncatan energi fotoelektron dalam kulit asalnya.
Untuk energi sinar gamma ( 7) lebih dari ribuan keV, fotoelektron membawa lebih

banyak foton energi asal.
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11.6.2 Hamburan Compton

Pada hamburan Compton, foton dengan energi hv barinte;aksi dengan elektron
terluar dari atom, selanjutnya foton dengan energi hiv dihamburkan kemudian
Elﬁ:l.r.lrﬂll tersebut dilepaskan dan ikatannya dengan atom dan bergerak dengan
energi kinetik tertentu, Hasil hubungan transfer energi dan sudut hambur banyak
memberikan interaksi yang dapat disederhanakan dengan menulis persamaan untuk

kekekalan energi dan momentum. Hal tersebut dapat dilihat pada gambar I1.5. ¥

Gambar I1.5, Hamburan Compton

Adapun persamaan yang dimaksud adalah:

Fuge B Rupedl e O
m,c
dengan h/m,c adalah panjang gelombang Compton. Untuk sudut hambur yang kecil
sangat sedikit energi yang ditransfer, dan banyak energi asal selalu ditahan oleh

kelakuan foton pada &= . 9

15



11.6.3 Produksi Pasangan

Proses produksi pasangan (Gambar I1.6) hanva tegadi bila energi foton datang =
1,02 MeV. Apabila foton semacam ini mengenai inti atom berat, foton tersebut akan
lenyap dan sebagai gantinya timbul sepasang elektron-positron. Proses imi

memenuhi hukum kekekalan energi: '9
hirs Qe B ) (R s (119
K:  =energ kinetik positron
K = energi kinetik elektron
Sehingga proses ini berlangsung jika energi foton datang minimal 2m,c®

(E=1.02 MeV), m, adalah massa diam dan c adalah kecepatan cahaya.

bv 0,51 McV

v 0,51 MeV

bv 0,51 MeV

Gambar I1.6 Produksi Pasangan,
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1.7 Sistem Pengukuran Radiasi

Sistem pengukuran radiasi atau sering pula disebut alat ukur radiasi, merupakan
susunan peralatan yang digunakan untuk mendeteksi dan mengukur radiasi
(intensitas, energi, atau dosis). Intensitas radiasi merupakan banyaknya radiasi yang
inasuk ke dalam sistem pengukuran. Intensitas radiasi sebanding dengan aktivitas
sumber radiasi, probabilitas pancaran radiasi, dan jarak antara sumber dan sistem
pengukur. Energi radiasi merupakan kekuatan setiap radiasi yang dipancarkan
tergantung pada nuklida sumbernya karena setiap nuklida radioakuf memancarkan
radiasi dengan tingkat energi tertentuw. Tingkat energi yang dipancarkan sumber
seringkali sudah tidak sama dengan tingkat energi yang terukur oleh sistem
pengukur, Sedangkan dosis radiasi menggambarkan tingkat kerusakan yang dapat
ditimbulkan oleh pancaran radiasi tersebut. Nilai dosis ini sangat dipengaruhi oleh

beberapa hal yaitu intensitas radiasi, energi radiasi, dan jenis bahan penyerap. '”

Setiap sistem pengukuran radiasi, baik untuk mengukur intensitas, energi, maupun
dosis radiasi selalu terdiri atas-dua bagian utama yaitu detektor dan peralatan
penunjang. Detektor merupakan bahan yang peka terhadap radiasi, jadi bila dikenai
radiasi akan menghasilkan tanggapan tertentu yang lebih muda diamati. Sedangkan
peralatan penunjang, biasanya merupakan peralatan elektronik yang berfungsi untuk
mengubah tanggapan detektor tersebut menjadi informasi yang dapat diamati oleh

panca indra manusia,
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1.7.1 Detektor Sintilasi Nal{TI)

Detektor merupakan bahan yang peka atau sensitif terhadap radiasi. Tetapi setiap
detektor belum tentu sensitif terhadap semua jenis radiasi. Detektor yang efektif
untuk mengukur radiasi gamma () yaitu mempunyai massa jenis yang besar agar

dapat menyerap radiasi gamma ( ) yang mengenainya,

Detektor sintilasi Nal(T1) terdiri atas sintilator Mal{Tl) yang merupakan bahan padat,
E:rupa kristal logam alkali khususnya alkali Yodida yang mengandung pengotor
(impurify) dengan konsentrasi rendah. Keunggulan sintilator ini dapat memancarkan
percikan cahaya yang cukup banyak dan linear terhadap radiasi yang diserapnya.
Sehingga sintilator Nal(Tl) merupakan sintilator  standar untuk keperluan
spektroskopi nuklir yang tidak membutuhkan resolusi tinggi. Selain itu mempunyai

efisiensi konversi cahaya yang terbesar dibanding dengan bahan lain.

Proses sintilasi pada bahan ini terjadi dengan adanya pita valens! dan pita konduksi
dalam kristal yang dipisahkan dengan energi tertentu. Pada keadaan dasar (ground
state) seluruh elektron berada di pita valensi sedangkan di pita konduksi kosong.
Ketika terdapat radiasi yang memasuki kristal, terdapat kemungkinan bahwa
energinya akan terserap oleh beberapa elektron di pita valensi sehingga dapat
meloncat ke pita konduksi. Elektron-elektron yang telah berada di pita konduksi
dapat bergerak dengan bebas sedangkan di pita valensi akan terbentuk hole yaitu

kekosongan yang ditinggalkan oleh elektron. Hele di pita valensi juga bergerak
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bebas sebagaimana pembawa muﬂtﬁn positif. Apabila elektron-elektron yang berada
di pita konduksi tersebut kembali langsung ke pita valensi, akan dipancarkan
gelombang elektromagnetik dengan panjang gelombang setara sinar-X sehingga
tidak teramati. Adanya unsur pengotor di dalam kristal sintilator yang berfungs
sebagai aktivator, dapat mencegah atau mengurangi kejadian produksi sinar-A yang
tidak teramati, sehingga terpancar cahaya tampak karena elektron-elektron yang
berada di pita konduksi tidak kembali ke pita valensi secara langsung. Hole di pita
valensi yang dapat bergerak bebas akan mengionisasi atau menangkap elektron dan
unsur aktivator, sehingga unsur aktivator kekurangan elekton. Kekurangan ini akan
diisi oleh elektron-elektron dari pita konduksi kristal sintilator. Karena perbedaan
tingkat energi antara pita konduksi dan pita valensi unsur aktivator tidak terlalu
besar, maka gelombang elektromagnetk yang dipanclarkan akan mefnpunyaj
panjang gelombang yang setara denpan cahaya tampak. Kejadian tersebut dapat

diilustrasikan sebagaimana gambar [1.8.%

Pita Konduksi
Kristal Sintilator P
..-"'"* .
Elektron loficat (3)
Ketika ada radiasi — i
Alktivator
(1) (2)
' i T ® Liektron Bah
Pita Valensi ektron an
Kristal Sintilator Aktivator

Gambar I1.7.  Pita energi pada kristal sintilator
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Detektor sintilasi Nal(TI) mempunyai cacahan latar belakang yang lebih besar. .
Cacahan latar belakang merupakan nilai cacahan yang berasal bukan dari sumber
yang diukur. Hal tersebut dapat saja berasal dari radiasi lingkungan, sumber radiasi
Jain yang disimpan di sekitar detektor, maupun dari gangguan elektronik. Salah satu
cara untuk mengurangi pengaruh cacahan latar belakang terhadap cacahan
sebenamya adalah dengan mengatur nilai tepangan sedemikian rupa agar

perbandingan nilai cacahan sebenarnya terhadap nilai cacahan latar belakang

mencapai maksimum. Secara matematik dinyatakan dengan persamaan: '”
R:
— = maksimum B UOPUUPTRRRR § § 8 1)
R,
dengan: Ry = laju cacah latar belakang
R-I = Ri—Rh
R, = laju cacah total

IL.7.2 Tabung Photomultiplier

Tabung photomultiplier berfungsi untuk memperkuat percikan cahaya dari bahan
sintilator menjadi berkas elektron sehingga dapa; diolah lebih lanjut sebagai pulsa
listrik, Tabung photomultiplier terbuat dari tabung hampa yang kedap cahaya
dengan photokatoda yang berfungsi sebagai masukan pada salah satu ujungnya.
Photokatoda ditempelkan pada bahan sintilator sehingga dapat memancarkan

elektron bila dikenai cahaya dengan panjang gelombang yang sesuai. Elektron yang
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dihasilkan diarahkan dengan perbedaan potensial menuju dinode pertama. Dinode
pertama akan memancarkan beberapa elektron sekunder bila dikenai elektron.
Elektron-elektron sekunder yang dihasilkan dinode pertama akan menuju dinode
kedua kemudian ke dinode ketiga dan seterusnya sehingga elekiron yang terkumpul
rada dinode terakhir berjumlah sangat banyak. Adapun konstruksi tabung

photomultiplier seperti pada gambar 11.9.

100 V 300 V
Photokatoda T—/\N\-]/\/\M——T 500 V
Dinode
s W2 -
Pulsa
Listrik

Gambar 11L.8. Tabung Photomultiplier

Prinsip kerja dinode berdasarkan pada pemancaran beberapa elektron sekunder bila
dikenai sebuah elekiron. Karena adanya perbedaan potensial antara photokatoda dan

dinode pertama, maka elektron yang lepas dari permukaan photokatoda akan

dipercepat menuju dinode pertama dan akhirnya menumbuk dinode tersebut.
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Energi kinetik elektron datang ﬂkﬂ;’l diserap oleh bahan dinode sehingga beberapa™
elektronnya tereksitasi kemudian lepas. Elektron-elektron lepasan dinode pertama
kemudian dipercepat kembali menuju dinode kedua dan menumbuk dinode tersebut
sehingga dipancarkan lebih banyak elektron. Proses ini akan terulang pada dinode

berikutnya.
1.8 Sistem Spektroskopi Nuklir

Spektroskopi nuklir merupakan salah satu metode untuk mengetahui karakteristik
radiasi yang dipancarkan nuklida radioaktif berupa spektrum energi radiasi. Setiap
nuklida radioaktif mempunyai energi radiasi yang berbeda, dan bersifat unik.
Sehingga fenomena ini dapat dimanfaatkan untuk mengidentifikasi jenis nuklida

radioaktif. Metode ini merupakan salah satu cara untuk melakukan uji tak merusak.

Umumnya sistem spektroskopi nuklir terdin atas beberapa peralatan seperti pada
eambar III.1 (BAB II. METODOLOGI). Sistem spektroskopi nuklir memerlukan
detektor yang dapat membedakan energi radiasi. Semakin baik kemampuannya
membedakan energi radiasi semakin baik kualitas spektrumnya. Pre amplifier dan
amplifier berfungsi untuk memperkuat pulsa yang dihasilkan detektor. ADC (4nalog
to Digital Converter) berfungsi untuk merubah pulsa analog menjadi digital, yang
merupakan informasi address atau nomor kanal tertentu sesuai dengan tinggi pulsa
analog. MCA (Multi Channel Analizer) berfungsi menyimpan, manampilkan, dan

mengolah hasil detector energi radiasinya.

22



I1.8.1 Efisiensi Sistem

Efisiensi sistem adalah nilai yang menunjukkan hubungan antara nilai cacahan dan
jumlah pulsa listnk yang ditampilkan counter-timer terhadap kuantitas radiasi yang
memasuki detektor, Nilai efisiensi harus ditentukan sebelum melakukan pencacahan
karena nilai cacahan yang ditampilkan pencacah tidak menunjukkan radiasi atau
aktivitas sumber radiasi secara langsung melainkan harus dirubah menggunakan
efisiensi sistem. Cara urtuk menentukan efisiensi sistem adalah dengan melakukan
pencacahan terhadap sumber radiasi standar yang telah diketahui jenis nuklidanya.

[Dan dapat dihitung dengan persamaan: 3

dengan: i - nilai efisiensi sistem
r = laju cacah dalam cpd
A = aktifitas saat pengukuran dalam Bq

P = prosentase pancaran radiasi
Adapun nilai kuantitas radiasi yang memasuki detektor atau aktivitas sumber radiasi

dapat ditentukan dengan membagi nilai laju cacah yang ditunjukkan pencacah

dengan nilai efisiensi sistem,
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11.8.2 Waktu Mati

Setiap peralatan membutuhkan waktu tertentu untuk memproses sebuah radiasi yang
memasuki detektor menjadi pulsa listrik. Selang waktu tersebut dinamakan waktu
mati karena dalam selang waktu tersebut pencacah tidak dapat mencacah radiasi
yang masuk. Atau dengan kata lain pencacah tidak dapat mencacah radiasi yang
datang secara berurutan dengan perbedaan waktu lebih cepat daripada waktu mati
sistem. Dengan adanya fenomena tersebut maka jumlah cacahan yang ditunjukkan

pencacah harus dikoreksi terhadap waktu mati dengan menggunakan persamaan: ~

R, = R, Y e et arkeyl | | B 1.2
1-z.R,
dengan: Ry = laju cacah setelah dikoreksi
Re = laju cacah hasil pengukuran
T e waktu mati sistemn

Adapun formulasi (1-.K, ) menunjukkan koreksi terhadap sebuah radiasi yang
dicacah oleh detektor. Untuk mencacah kuantitas radiasi yang tinggi diperlukan
sistem pencaczh yang cepat atau memiliki waktu mati sangat singkat. Cara
sederhana untuk mengurangi pengaruh waktu mati sistem adalah dengan

menurunkan kuantitas radiasi yang memasuki detektor.
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I1.8.3 Kalibrasi Energi

Spektrum yang dihasilkan MCA bukan merupakan distribusi intensitas radiasi
tethadap energinya secara langsung melainkan terhadap posisi address atau nomor
kanal. Oleh sebab itu langkah pertama yang harus dilakukan adalah mengkalibrasi
nomor kanal terhadap energi radiasi. Proses kalibrasi energi dilakukan dengan
mencari posisi channel untuk puncak-puncak energi dari sumber radiasi standar
(mixed radiation source) yang telah diketahui nilai puncak energinya. Setelah itu
tingkat energi nuklida radioaktif yang dideteksi dapat dihitung dengan persamaan
linier: *
Energi = aChannel +b  ....oovereivecen i s inssnsnnrnenana(IL13)

dengan: a = keminngan (slope)

b= energi pada channel 0 (zero)
a dan b merupakan koefisien regresi yang diperoleh melalui regresi linier, Yang
dapat diilustrasikan seperti pada gambar IL9 berikut ini.

Energl

Gambar I1.9 Kurva kalibrasi energi
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IL.8.4 Resolusi Sistem

Parameter yang meneniukan keandalan sistem sp-:ktmsl:ﬂpi- nuklir adalah resolusi
sistem yaitu nilai yang menunjukkan kemampuan sistem untuk membedakan dua
puncak energi yang berurutan. Semakin baik sistemnya semakin kecil nilai
resolusinya sehingga lebih teliti membedakan dua puncak energi yang berhimpit.Hal

ini disebut sebagai sistem spektroskopi nuklir beresolusi tinggi.,

Resolusi sistem dihitung dengan menentukan FWHM kemudian dibagi dengan

posisi puncak energi,

S LU N, 7

R

P

dengan: R = resolusi sistem dalam persen
FWHM = Full Width at Half Maximum

= posisi puncak energi
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" BAB 111
METODOLOGI

D semmpguinne Kami felah meniirikan Repada kamy ouat-ayel yang
memiberi peserangan, dan conteh-contoh darf orang yomg erdahwli sebeluar
kamm dem peiajaran begi erang-orang yvarg bertakwa. (.5, An NuarApat 34)




BAB 111

METODOLOGI

III.1 Peralatan Dan Bahan Penelitian

Adapun alat dan bahan yang dipunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut™

L.

Detektor sintilasi Nal(TI) model 2M2/2. Sintilator Nal(TI) merupakan bahan
padat, berupa knstal logam alkali khususnya alkali Yodida yang mengandung
pengotor (impuriny) dengan konsentrasi rendah. Keunggulan sintilator ini dapat
memancarkan percikan cahaya cukup banvak dan limier terhadap radiasi yang
diserap.

Tabung photomultiplier model 226 DM Base. Berfungsi untuk memperkuat
percikan cahaya dari bahan sintilator menjadi berkas i:alf:ktrun s&hinggﬁ dapat
diolah lebih lanjut menjadi pulsa listrik.

Pre amplifier model 113. Merupakan penguat awal berfungsi untuk menangkap
langsung pulsa listrik yang dihasilkan detektor karena pulsa tersebut sangat
lemah dan sangat mudah dipengaruhi kondisi lingkungan. Untuk mengatasi
masalah ini penguat awal diletakkan dekat detektor,

Amplifier model 2022. Merupakan penguat utama yang berfungsi untuk
membentuk pulsa agar dapat diproses lebih lanjut. Bentuk pulsa yang dihasilkan
penguat awal masih runcing sedangkan bentuk yang sesuai untuk rangkaian
pengolah berbentuk semi Gauss. Pengaturan yang tepat pada penguat utama ini

dapat memperbaiki resolusi sistem dan mengurangi noise elektronik.
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. Power supply tegangan tinggi rmﬂdei 456, Peralatan im berfungsi memben
tegangan pada detektor. Detektor akan dapat bekega atau sensiuf terhadap
radiasi bila diberi tegangan DC terientu.

. Osiloskop model CS-6040. Berfungsi untuk mengetahui besar wegangan (tinggi
pulsa listrik)  yang dihasilkan dan proses yang terjadi pada tabung
photomultiplier.

. Personal komputer, yang di dalamnya benisi software untuk mencacah pulsa
listrik (ADC dan MCA). ADC berfungsi untuk merubah pulsa analog menjadi
digital berupa informasi address atau nomor kanal tertentu sesuai dengan tinggi
pulsa analognya. MCA berfungsi menyimpan, menampilkan, dan mengolah hasil
spektrum energi radiasi.

. Jaringan kabel untuk eksperimen model C177-3. Sebagai penghubung instrumen
nuklir yang digunakan.

Sumber yang akan diteliti yaitu : sumber radiasi standar (mixed radiation
source), Cs-137, Ba-133, Co-60, Na-22 dan isotop unsur yang belum diketahui

(unknown). Merupakan sumber radiasi gaimma (y) yang akan ditentukan besar

energinya.

10. Pen dosis. Merupakan alat bantu untuk mengetahui dosis radiasi, apabila

pengamat terkontaminasi radiasi.
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1.2 Metode Pengambilan Data

Proses yang dilakukan dalam penelitian ini menggunakan instrumen nuklir dengan

rangkaian seperti pada gambar berikut: *

@ z s L4t

Gambar. I11.1, Bagan instrumen nuklir

Keterangan:
1. Sumber radiasi
2, Detektor sintilasi Nal(Tl).
3. Tabung photomultiplier.
4. Pre amplifier.

5. Amplifier.

6. Personal komputer, terdini atas ADC dan MCA,
7. High voliage.

8. Osiloskop.

Peralatan yang telah tersusun, penunjukan skalanya ditempatkan pada posisi nol
serta dalam keadaan off Jika kondisi tersebut terpenuhi, peralatan dapat
dioperasikan atau diposisikan dalam keadaan on. Pemberian tegangan dari Power
Suplay berupa arus searah (DC) dinaikkan secara perlahan dan posisi 0 sampai pada
posisi 800 Volt. Selanjutnya sumber yang akan diamati diletakkan pada tempat
sampel dekat detektor dengan jarak 10 cm dimana nilai efisiensi sistem

menunjukkan harga setara antara nilai cacahan dengan jumiah pulsa listmk.
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1. Pengaruh Energi Terhadap Perubahan Tegangan

Pengamatan dilakukan terhadap perubahan tegangan yang dihasilkan instrumen
nuklir. Adapun sampel yang digunakan adalah Cs-137. Hal ini dapat dilakukan
dengan mengatur faktor penguat amplifier agar tinggl pulsa yang tampak pada
osiloskop berada pada posisi 3 Volt. Selanjutnya pengamatan dilakukan terhadap
nuklida radioaktif vang diperkirakan mempunyai tingkat energi berbeda secara

berturut-turut: Ba-133, Co-60, dan Na-22.

2. Pengaruh Tegangan Terhadap Posisi Puncak Energi

Pengamatan dilakukan terhadap perubahan posisi puncak energi yang tampak pada
layar komputer apabila tegangan keluaran dari instrumen 1-|.uk]ir berubah. Sampel
yang dipunakan adalah Cs-137. Pembenan tegangan diatur agar posisi penguat yang
tampak pada osiloskop berada pada tinggi pulsa 1 Volt. Setelah peralatan berhenti
mielakukan pencacahan, dilanjutkan dengan pengamatan terhadap posisi puncak
energi yang tampak pada layar komputer. Selanjutnya pengamatan dilakukan dengan
tinggi pulsa bervariasi secara berturut-turut: 1,5 Volt; 2,0 Volt, 3,0 Volt; 3,5 Volt,

4,0 Volt; 5,0 Volt; 6,0 Volt; 7,0 Volt; 8,0 Volt.

3. Mengalibrasi Sistem Spektroskopi Nuklir

Kalibrasi sistem spektroskopi nuklir merupakan hal yang mutlak dilakukan untuk

keberhasilan pengamatan. Sebagai sampel yang digunakan untuk mengalibrasi
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sistem spektroskopi nuklir adalah sumber radiasi standar (Mixed Rodiation Source).
Kalibrasi dilakukan dengan mengatur penguatan pada amplifier sedemikian rupa
sehingga posisi puncak energi yang tampak pada layvar komputer sesuai dengan
posisi channel yang telah ditentukan pada sumber radiasi standar. Adapun standar
kalibrasi yang dimaksud bersumber dari Laboratory Education And Training,

Narional Aromic Energy Agency — From JRIA Book.

Pada proses kalibrasi sistem spektroskopi yang dikalibrasi adalah posisi puncak
energi terhadap channel vyang sesuai. Kalibrasi energi dilakukan dengan
menggunakan sumber radiasi standar mixed radiation source FW 758, Dan hasilnya
mendekati nilai yang setara antara posisi puncak energi dan channel yang telah
ditentukan dalam prosedur kalibrasi. Adapun nilai untuk ~ proses kalibrasi dapat
dilihat pada tabel I1I.1. Merupakan data standar kalibrasi dan Laborarory Education
And Training, National Atomic Energi Agency-From JRIA Book. Sedangkan bentuk

spektrum yang ditampilkan ada pada lampiran A.

Tabel III.1. Mixed Radiation Source

No | Nuklida | Energi Probability | Half Life
(keV) (%) (tahun)
1 | Ba-133 81 34 10,52
271 7,2
303 18,3
336 62
384 8.9
2 | Cs-137 661.6 85 30
3 | Co-60 117324 100 5,27
1332,50 100
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4. Karakterisasi Spektrum Nuklida Radioaktif e

Pengamatan dilakukan untuk mengetahui tingkat energi dan karakteristik spektrum
nuklida radioaktif. Sampel yang pertama kali digunakan adalah Cs-137. Setelah
instrumen nuklir berhenti melakukan pencacahan, pengamatan dapat dilakukan
terhadap bentuk spektrum yang tampak pada layar komputer dan hasil pengamatan
disimpan dalam memori MCA. Setelah itu dilanjutkan untuk nuklida radioaktif yang

lain secara berturut-turut: Ba-133, Na-22, Co-60, dan Unknown.

32



L 3 Bagan Alur Kerja

Mulaj

v

Mengalibrasi
Semua Alat Ukur

v

Mengamati Cacahan
Latar Belakang

Mengamati Pengaruh Tegangan
Terhadap Posisi Puncak Energi

h 4

Mengamati Pengaruh Energi
Terhadap Tegangan

Mengalibrasi Sistem Spektroskopm

v

Karakteristix Sistem Spektroskopi

Efisiens

1 Sistem

Waktu Mati

Resolusi Sistem

Kalibrasi Energi

v

Mengidentifikasi Bentuk
Spekturum Nuklida

33

l

Energi Radiasi

Menentukan Isotop
Yang Belum Diketahui

-

Selesai




" BABIV
HASIL DAN BAHASAN

Dialsh voig menwrinkon bepade Fasha-Nye ayel-aval yerg ferang
(Al Qyraan) supave Dia mengelvarkan kamy dord kegelapan kepada
colvaya, Dan senmggwhma Allak beviar-benar Maha penparian lagi
Hn&apnnu}mgmﬁadw ﬂ?.’i‘ Al Hodiid, Avear 8}

5 ] ‘ o
ngnuhl—.ncrm Terhadap Tegan 34

1
Pengaruh Tegangsn Terhadap P:'J!nj F‘i.lnﬁﬂ-l E.ﬂtd‘ﬂ,] 15
Euralterigtik Sistem Spim'ndmpl .........................

I"J:-i Energi Radinsi Gamma |
; VS Linsar Yang E-:lu:rq.ﬂrkd.u.h GJrlJv.::I.m‘m}



- BAB IV

HASIL DAN BAHASAN
IV.1 Pengaruh Energi Terhadap Perubahan Tegangan

Pengaruh energi masing-masing nuklida radiokuf terhadap perubahan tegangan
keluaran sistem spektroskopi nuklir diketahui melalui tinggi pulsa yang tampak pada

osiloskop dapat dilihat pada tabel 1V.1.

Tabel IV.1. Pengaruh energi terhadap perubahan tegangan

| No | Nuklida Energi Tegangan
| (keV) (Volt)
l 1 | Ba-133 302 1,8
i 2 | Cs-137 662 36
3 Na-22 1275 5B
4 Co-60 1332 6,0

Untuk data energi pada table TV.1, merupakan data standar kalibrasi dari Laboratory
Education And Training, National Atomic Energi Agency-From JRIA Book
Kemudian perkiraan kesetaraan energi disesuaikan dengan kecenderungan bahwa

pulsa tertinggi yang tampak pada osiloskop sama dengan tingkat energl tertinggi.

Dari data tersebut dapat dibuat grafik hubungan antara besar energi nuklida
radioaktif terhadap tegangan listrik yang ditimbulkan. Adapun analisa grafik yang

dimaksud adalah sebagai berikut:
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Gambar IV.]1 Grafik Energi-Vs-Tegangan

IV.2 Pengaruh Tegangan Terhadap Posisi Puncak Energi -

Pengaruh perubahan tegangan sistem spektroskopi nuklir terhadap posisi puncak
energi, dapat dilihat pada tabel IV.2.

Tabel 1V.2. Pengaruh tegangan terhadap posisi puncak energi

No | Tegangan Keluaran | Posisi Puncak Energi
(Volt) (Channel)

] 1,0 25

2 1,5 49

3 2.0 214

4 2.5 276

3 3,0 340

6 3,5 390

7 4.0 457

3 5,0 371

G 6.0 679

10 7.0 819

11 8,0 911
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Data tersebut dibuatkan grafik seperti berikut:

PENGARUH TEGANGAN TERHADAP POSIS! PUNCAK ENERGH a1
9] e e e e ———

BLO : 1 :; 4 " . 519’//
o] ; ' : : \ {

e A N e e B

i i
i
i i i ——

Gambar IV.2. Grafik Tegangan-Vs- Posisi Puncak Energi

Dari pengamatan yang dilakukan, pada gambar I"u"l terlihat bahwa tegangan
meningkat apabila sumber energi radiasi semakin besar dan pengamatan pada
gambar IV.2 posisi puncak energi meningkat terhadap posisi channel sesuai dengan
meningkatnya tegangan keluaran yang terbaca pada osiloskop. Hal ini menunjukkan
bahwa tingkat energi radiasi sinar gamma sebanding dengan tegangan keluaran

sistem spektroskopi nuklir.
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1IV.3  Karakteristik Sistem Spektroskopi Nuklir

Sebagai langkah pertama untuk mengetahui karakteristik s.isir:m spektroskopi nuklir
dilakukan perhitungan efisiensi sistem. Untuk menghitung efisiensi sistem dilakukan
spekiroskopn terhadap Cs-137 standar, dengan aktivitas awal (Ap = 11,28 uCi
= 417360 Bq), prosentase pancaran radiasi (p = 85 % = 0,85), dan waktu paruh (T2
= 30 tahun, mulai tanggal 1 Mei 1990 dan penelitian dilakukan tanggal 8 September
1999, Sehingga waktu peluruhan (t = 9,356 tahun). Aktivitas sumber dihitung

dengan persamaan (I1.2), dengan proses perhitungan sebagai benkut:

Ay = dye™
A,y = ((417360)* (exp™ ((~0,693/30)*9,356)))
=341950,6262 Bq

Diperoleh aktivitas pada saat pengamatan (A, = 341950,6262 Bq) dianggap sebagai
aktivitas pada saat penelitian, prosentase pancaran radiasi (p = 835 % = 0,85), dan
laju cacah (r = 418 cpd). Selanjutnya efisiensi sistem dihitung dengan persamaan
(11.11) sebagai berikut:

r

??=E;

n = ((418/(341950,6262 *(0,85/100)) *100)
=14.9%

Diperoleh besar efisiensi sistem spektroskopi nuklir (v = 14,9 %). Sedangkan untuk
resolusi sistem dengan Full Width at Half Maximum (FWHM = 58 834) dan posisi

puncak enerpi (Ep =333 ) dihitung dengan persamaan (1L 14):
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 EFWHM

R x100%
Ep :
R=(58,834/333)*100%
=17,67%

Diperoleh (R = 17,67 %). Sedang karaktenistik sistem spektroskopi yang lain yaitu
waktu mati dan kalibrasi energi akan menghasilkan nilai berbeda-beda tergantung
nuklida radioaktif yang diamati. Adapun karakteristik sistem spektroskopi yang
dimaksud yaitu waktu mati 00:05:15.16 (lampiran A, 1. Acquisition, Elapsed, Real),
dan persamaan kalibrasi energi {E = 2,008 * Posisi puncak energi - 3,012}

(Lampiran A, 2, Display, Energi, Cal (keV)).
IV.4 Energi Radiasi Gamma

Hasil spektroskopi terhadap sumber radiasi gamma (y) berupa karakteristik spektrum
nuklida radioaktif yang diteliti dapat dilihat pada lampiran B. Adapun tingkat energj
nuklida radioaktif seperti pada tabel IV.3,

Tabel IV.3. Energi nuklida radicakuf

No | Nuklida | Peak Energi Energi
i (channel) (keV)
1 | Cs137 | 336 669,476
2 | Ba-133 | 42 81
! 156 309
186 369,246
3 Co-60 588 1173,862
. 666 1329981
4 | Na22 | 641 1279943
L 262 521,362
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Hasil pengamatan menunjukkan bahwa masing-masing nuklida memiliki bentuk
spektrum yang unik bergantung kepada tingkat energi nuklida. Hal ini dilihat dari

puncak energi yang dibentuk dan posisinya terhadap channel.
IV.5 Unsur Yang Belum Diketahui (Unknown)

Setelah melakukan pencacahan terhadap sampel yang belum diketahui (unknown),

maka diperoleh data seperti berikut:

Peak analysis Report 12-18=-87 2:43:33 MM Page 1

e T T LTSS C AR 2222 S S R R R B R A S 8 R b b i = 4

ol FPEAK ANALYSIS REPORT o i

e T I et s 2t EE SRR R AR E R EE E R EEE S L AL R B A A i b i i i

Detector Name: DETO1
Sample Title: unknown

Peak Rnalysis Performed on: 12-18-87 2:43:33 MM
Peak Analysis From Channel: 50
Peak Analysis To Channel 4096
Paak ROT ROI Peak Energy Net Peak Net AreaContinuum
No. start end Centroid (keV) Brea Uncent Counts

876- BBS BE2.79 661.64 9.10E+04 315.895 23.22E+03
1559- 1571 1565.24 1173.16 4.04E+04 209.35 1.32E+03
1769- 17BE 1777.85 1332.52 3.67E+04 194.38 3.10E+02
3337- 3352 3343.86 2506.29 2.90E+02 17.1% 1.TIE+G0

s Lad b

M = First peak in a multiplet region
m = Other peak in a multiplet region
F = Fitted singlet

Errors guoted at 1.000 sigma
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Dar data energi yang terbaca pu'da instrumen nuklir, diduga beberapa nuklida

radioaktif. Untuk mentukan jenis nuklida radioaktif, dilakukan interpretasi dengan
bantuan data standar katalog radiasi gamma (y) dari Atomic Data and Nuclear

Tabel Vol.29.No.1, Juli 1983 (Lampiran C).

Untuk energi 661,64 keV pada katalog radiasi garama(y) bagian I ( halaman 91,
Lampiran C ), yang lebih berpeluang adalah nuklida radioaktif Cs—137 dan Ba-137.
Hal tersebut berdasarkan asumsi bahwa pada pemancaran radiasi gamma () dari
beberapa nuklida dengan energi sebesar = 661,64 keV disertai dengan energi yang
lain dengan probabilitas pancaran radiasi sesuai dafiar katolog radiasi gamma ().
Tetapi untuk nuklida Cs-137 dan Ba-137, tidak ditemukan energi yang
menyertainya. Untuk menentukan salah satu dan nuklida tt::mebut digunakan katalog
radiasi gamma {y} bagian 1I (halaman 293, Lampiran C ). Dengan analisis
hubungan kekerabatan untuk menuju pada keadaan stabil maka diduga bahwa

nuklida yang terdeteksi oleh sistem spektroskopi nuklir adalah Ba-137.

Untuk energi 1173,16 keV dan 1332,32 keV setelah dilakukan interpretasi dengan
bantuan katalog radiasi gamma () bagian 1 (halaman 137, 147 dan 183, lampiran C)
merupakan spektrum energi yang bersumber dari nuklida yang sama Sedangkan
energi  2506,29 keV merupakan energi yang dipancarkan nuklida radiaocaktif

langsung menuju pada keadaan stabil, kemudian terdeteksi oleh sistem spektroskopi



nuklir, Selanjutnya nuklida tersebit memancarkan energi 1332,52 keV menuju pada
keadaan stabil, dan yang tersisa adalah energi 117316 keV juga menuju pada
keadaan stabil. Semua energi yang dipancarkan nuklida tersebut terdeteksi oleh

sistem spekiroskopt nuklir,

Dari analisis seperti di atas, maka energi vang diinterpretasi adalah enerm
117316 keV dan 133252 keV. Hal tersebut berdasarkan asumsi bahwa pada
pemancaran radiasi gamma {:,-} dengan energi 1173,16 keV akan disertai energi
1332,52 keV Adapun nuklida vang berpeluang adalah Fe—60 , Cu-60, dan Co-60.
Untuk menentukan salah satu dari ketiga nuklida tersebut, digunakan katalog radiasi
gamma () bagian 1I ( halaman 218, Lampiran C ). Dengan analisis hubungan
kekerabatan untuk menuju pada keadaan stabil maka diduga bahwa nuklida yang

terdeteksi oleh sistem spektroskopi nukhir adalah Co-60.
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BAB YV

SIMPULAN DAN SARAN

V.1 Simpulan

1. Spektrum yang tampak pada layar komputer, merupakan hasil interaksi
antara radiasi gamma (y) dengan detektor sintilasi Nal(Tl), kemudian
diproses dengan menggunakan sistem spektroskopi nuklir.

2. Tingkat energi radiasi gamma (y) sering tidak sama dengan tingkat energi
vang terukur oleh sistem pengukur. Hasilnya dapat dilihat pada tabel IV.3,
dan lampiran B (spektrum nuklida radioakuf).

3. Sumber radiasi gamma (y) yang belum diketahui jenis nuklidanya
(unknown), setelah dilakukan analisis, maka diketahui bahwa nuklida

tersebut adalah Ba-137 dan Co-60.

V.2 Saran

Menurut kebiasaan dalam melakukan spektroskopi nuklir dilakukan pada jarak
10 cm antara sumber dengan detektor, karena jarak tersebut efeknf untuk sebuah
pencacahan, Namun belum dilakukan analisis vang lebih mendalam. Sehingga
disarankan agar penehiian selanjutnya melakukan analisis yang lebih mendalam

terhadap fenomena tersebut.
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LAMPIRAN A

SPEKTRUM HASIL KALIBRASI
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Gamma Rays Ordered by Muclide
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U. REUS and W. WESTMEIER ~-Fay Cawlog, Pan 11

".Gamma Rays Ordered by MNuclide
See page 198 for Explanation of Tables
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SEKILAS TENTANG PENULIS

Jamrud Aminuddin, Lahir 11 Juni 1977 di Kasambang Kecamatan
Tapalang, Kabupaten Mamuju Propinsi Sulawesi Selatan. Putra sulung
dari pasangan Drs. Aminuddin dan Ny. Sohra (Almarhumah). Tamat SDN
Taan tahun 1989, kemudian melanjutkan sekolah di SMPHN 1 Tapalang
tamat tahun 1992, setelah itu ke SMAN | Mamuju tamat tahun 1996. Pada
tahun yang sama melanjutkan studi di Jurusan Fisika Fakultas MIPA
UNHAS diterima melalui jalur UMPTHN, selesai tahun 2001, Selama
perkuliahan senantiasa aktf dalam lembaga HIMAFI, SEMA FMIPA
UNHAS, SEMA UNHAS, Untuk tingkat nasional senantiasa akuf bersama
lkatan Himpunan Mahasiswa Fisika Indonesia (IHAMAFI). Sedangkan

lembaga ekstra yang digeluti adalah Himpunan Mahasiswa lslam.

JAMRUD MELAKUKAN PROSES PENGAMBILAN DATA



DEPARTEMEN PENDIDIKAN DAN KEBUDAYAAN
FAKULTAS MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM
UNIVERSITAS HASANUDDIN

KAMPUS UNHAS TAMALANREA JALAN PERINTIS KEMERDEKAAN
TELP. 0411 - 510200 ( PES. 2456, 2458, 2457, 2451)
0411 -512016, FAX. 0411 - 512016 UJUNG PANDAMNG 90245

T i

Nomor :ésd fJ04.12/PL.02/9%

/ 09 Juli 1999
Hal : Izin Penelitian

Kepada

Yth. : Pimpinan Badan Tenaga Atom Nasional (BATAN)
Jakarta

Dengan hormat,

Berdasarkan Surat Ketua Jurusan Fisika Fakultas MIPA
UMHAS HNo o 113,-"'PJD-¢1.}_2.FIS.-"PL,.-"199I9 tanggal 05 Juli 1999,
kiranya kepada mahasiswa di bawah ini diizinkan untuk
melakukan Penelitian pada Kantor Badan Tenaga Atom
Nagsional (BATAN) Jakarta tentang Fisika Radiasi, dalam

rangka penyelesaian studinya di Jurusan Fisika FMIPA
UNHAS, mahasiswa tersebut yaitu :

N a m a- : Jamrud Aminuddin
No. Pokok : H21196006
JUrusan : Fisika

Prog. Studi 1 Fieika

Demikian penyampaian kami,

atas kerjasama baik Saudara
disampailkan terima kasih: ;

”pf“{ﬁr,i‘ﬂ e k an
gbu Pembantu Dekan I,

Lt '-h 4
qﬁﬁh q“DrEy-Eudi Arifin, MSc #‘
% ql_hﬁm NIP. 5130 604 513

Tembusan Kepada ¥Ych.

1. Ketua Jurusan Fisika FMIPA UNHAS
2. A8 1p.



BADAN TENAGA NUKLIR NASIONAL

(MATIONAL NUCLEAR ENERGY AGENCY)

PUSAT PENDIDIKAN DAN LATIHAN
{CENTRE FOR EDUCATION AND TRAINING)
JL. CINERE « PASAR JUMAT, KOTAE PO5S 1810 JKS JAEARTA SELATAN 12078 INDONES|A
TELEPQHN ; 7659408, 7653410, FAX ; 7858408, E-hAIL = PO @ONET.NET ID

e — —
MEMO
Kepada . Yth. Kepala Bagian Tata Usaha
Darn - Bidang Penyelenggaraan
Lampiran : 1 (satu) helai
Perthal - Penelitian Tugas Akhir

Jakana, 19 Agustus 1999

Sehubungan dengan surat dari Dekan FMIPA Universitas Hasanuddin Jurusan
Fisika No. 618/1 04.12.1/PL.02/99 tanggal 09 Juli 1999 perihal permahonan izin penelitian
bagi mahasiswa :

| Ne. Mama Mahasiswa Mo, Pokok |
1. Jamrud Aminuddin H2 1196006

dengan hormat kami mohon kesediaan Saudara menerima yang bersangkutan untuk
melaksanakan penelitian dalam rangka tugas akhir di Pusdiklat — BATAN dengan
Pembimbing Drs. Widedo Soemadi.

Kami berharap dapat menerima informasi yang tidak terlalu Jama dari Saudara
untuk kami teruskan kepada Dekan FMIPA Universitas Hasanuddin Jurusan Fisika.

Atas perhatian dan kerjasama Saudara kami mengucapkan terima Kasih.

KEPALA BIDANG PENYELENGGARAAN

s

N

Drs. JOSEPH SASSUN
Tembusan Yth.: NP, 330002460

| Drs. Widodo Soemadi.



BADAN TENAGA NUKLIR NASIONAL

(NATIONAL NUCLEAR ENERGY AGENCY)
PUSAT PENDIDIKAN DAN LATIHAN

(CENTRE FOR EDUCATION AND TRAINING)
JL. CINERE - PASAR JUMAT, KOTAK POS 18710 JES JAEARTA SELATAMN 12018 INDOMES|A
TELEPOM : 7659409, 7653410, FAX : 7668408, E-MAIL = POLTEDNET . NET.ID

-ﬁﬂ
Namer 3L JEM 03/99, Jakarta, 2 Agustus 1999
Lampiran S .
perihal + Penetian Tugas Akhir

Kepada Yith.:

Dekan Fakultas MIPA
Universitas Hasannuddin
u.p. Pembantu Dekan |

Drs. Rudi Arifin, M.5c.
Kampus Tamalanrea KM. 10
UJUNGPANDANG

Sehubungan dengan surat Saudara No.618/J04.12/PL.0Z/99
tanggal 09 Juli 1999 perihal permohonan Tugas Akhir bagi mahasiswa
Fisika , FMIPA Universitas Hasanuddin;

MNama : Jammud Aminuddin
No. Pokok  : H21 196006
Program : Strata Satu (5-1)
Jurusan : Fisika

dengan hormat kami~sampaikan bahwa PUSDIKLAT- BATAN dapat
menerima permohonan Saudara. b

Selanjutnya yang bersangkutan segera menghubungi Drs. Widodo
Soemadi di Pusdiklat-Batan untuk membicarakan teknis pelaksanaannya.
Apabila mahasiswa yangbersangkutan tidak dapat melakukan tugas akhir

tersebut atau ingin  mengganti dengan mahasiswa lain  segera
memberntahukan ke PUSDIELAT - BATAN,

Atas perhatian Saudara kami mengucapkan terima kasih,

KEPALA
PUSAT PENDIDIKAN DAN PELATIHAN

Ir. SUDARMADI, M.Se. %75 9}
Tembusan Yth.: NP 330000975
Kepala Bidang/Bagian Pusdiklat
Sdr. Jamrud Aminuddin
Drs. Widodo Soemadi

e

Tend



