BAB I
PENDAHULUAN

1. LATAR BELAKANG

Sebagaimana diketahui bahwa di sekitar kita terdapat

radiasi latar (alamiah) yang tingkat aktivitasnya relatif

rendah. Tapi hal ini tidak dapat kita abaikan begitu

saja, karena akan berpengaruh terhadap pencacahkan Ssampel

lingkungan (misalnya tumbuhian, sedimen, uwdara atau  air)
yang mempunyal tingkat radicaktivitas yang sama dengan
lingkuﬁgan. Salah satu metoda untuk  analisa sampei
lingkungan adalah spektrometri gamma.

Untulk menganalisa sampel tervsehut diperlukan sistem

khusus vang dapat mengurangl cacah latar serendakh mungkin,
sehingga sampel yang mempunyai aktivitas rendabh tersebut
dapat terdeteks=i. Agar pencacahan gampel sesual  dengan

vang kita harapkan, maka kita dapat mengacu  pada suatu
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CE0ril sisten supresi copptan  yang dapat menskan efek
Compton serendah mungkin., - Sehingga puncak-puncak yang
semula terietak dibawah Cﬁmptan kentinyu dengan sistem ini
akan tampak. |

Pengukurah suatu sambel vadiﬁaktif akan mengalami
beberapa proses yang berkaitan dengan interaksi sampel
radicaktif dengan detekt#r vaitu = efek Ffotolistrik,

hamburan Compton dan  pembentukan  pasangan elektron  dan

positron. Hal ini ter jadi Harené foton  yang dipancarkan




terhambur dengan tenaga sebesar E'=hv’ vyang lebih

' sama dengan E-E?

'Eampel lingkungan sampal orde 1,56 plco curie. Seon

oleh sampel memiliki tenaga yang berbeda.

Setiap sinar gamma vang berinteraksi dengan materi

aEan maEmbeEvisan sehagian atau  seluruh

i

energinya kepada
elektron  kuli Csoberluar dari atom PERYLSLN kristal

detektar. Apabila tenaga sinar gamma- mula-mula sebelum

mengenal detekior adalah  E=hu  dan membaerikan se

tenaganya pada elektron dalam kristal detektor, maka akan

kocil
dari pada E. Sehingga perubahan  ftenaga imi alkan

menimbulkan enerqgi kinetik dari elekiron sebesar T vyang
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Energi eléktron sebesar T ini dalam spektrometri
gamma akan tercacah sebagai satuw  tenaga sinar  gamma
apabila energi éeﬁeaar E’ terlepas dari detektor.
Sehingga hal ini ha;us dikurangi atauw dihilangkan. Untuk
mengatasinya telah dilakukan bebevapa'macam cara, dengan
sistem coinsidensl telah diteliti oleh LV Broshev di
Benewa (19391 dan di‘New York (1336). Sementara itu  juga
t@lah diteliti dengan sistem anticoinsidensi dengan
menggunakan detektor Be(li) dengan resclusi energi 1,91
kel dan pﬁrbaﬂdingan‘Cmmptmn 51,1 ¢ 1 untuk o dipadulan
dengan detektor NaI{Tl) dengan.resglu5i ensrgli 8,771 untuk
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perccbaan pendahuluan yvang dilakukan di PPNY-BATAN dengan

menggunakan, detektor utama HPBe dan detektor pelindung
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3Nal(Tl) didapatkan cacah latar 24 cpm.

Compton supressi ini sangat penting artinya dalam
pengukuran radiocaktivitas rendah, , karena memperbesar
.kemungkinan untuk timbulnye puncak-—puncak dari pengukuran
sampel aktivitas rendah tersebut. Untuk mengatasi adanya
.efeL Campton ini telah dirancang suatu spektrometer gamma
yamng menggunakan sistem'anti-koinsidengi;

Sistem aqti—koingidensi vang menggunakan dua perisal
yaitu detektor Nal(T1) sebagai perisai aktif untuk menekan
seminimum mungkin pengaruh efek Compton dan Pb sebagai
perisal pasif diharapkan dapat mengurangi pengaruh dari
radiasi di sekeliling detektor. Di sgmping l1tu dengan
sistem ini selain kita dapat mengukur timgkat aktivitas

sampel Jjuga kita dapat mengetahul Jjenis dari radionuklida

yang tercacah. Karena sistem ini dapat menunjukkan
tinmgkat temaga dari radionuklida vang tercacah oleh
detektor.

2, RUMUSAN MASALAH

Bila tenaga foton. (sinar gamma) vang dipancarkan
berinteraksi dengan- elektron dan menyerahkan sebagian °
energin&at maka masih ada sisa temaga vang dimiliki olelh
sinaf gamma untuk diserahkan kepada elektron lain pada
kristal detektor sampal sisa tenaga vang dimilikinva
habis. Elektron yang terhambur karena mendapat sebagian

tenaga dari sinar gamma ini disebut elektron compton.




-Elektron Compton ini akan menghasilkan pulsa listrik
~sehingga akan menyumbang cacah pada Compton kontinyu.
. Akibatnya batas terendah vyang dapat terdeteksi dari
spektraometer agak tinggi vyang menyebabkan unsur yanij
mempunyai - tenaga rendah ‘pada spektrumnya tidak dapat
terlihat.

Karéné gamma térhambur tgfsgbﬁt bera;al dari inti
yang sama, jadi merupakar satu pancaran radiasi gamma.
Berarti elektron Compton dan g;mma terhambur tersebut
masih koinsiden. Apabila sinyal yang koinsiden tersebut
dipakai untuk memberikan sinyal gerbang peda detektor
utama secara anti-koinsidensi, maka sinval yvarng akan
dicatat adalah sinyal vyang berasal dari efek . fotolistrik,
sehingga cacahan pada dataran Compton akan berkurang atau
terjadi compton supressiy.

Spektrometer gamma ini mempunyai kemémpuan urntuk
mendeteksi aktivitas rendah. Sistem ini terdiri atas
perisai luar {perisai pasift), detektor HpGe (detektor
utama), detektor Nal(Tl) (perisal aktif) dan seperangkat
modul elektronik.

Karena dalam menggunakan sistem anti—-koinsiden untuk
pengukuran cacah latar rendah ini memerlukan sistem dan
peralatan yang rumit, maka sangat diperiukan kecermatan
dalam pengaturan peralatannvya. Hal-hal vyang mempengaruhl
pencacahan cuplikan yvang beraktivitas rendah selain sisten

alat cacah itu sendiri, juga waktu pencacahannya harus




cukup lama‘dan efisiensi pencacahan harus tinggi serta
‘tingkat cacah latar harus sekecil mungkin.™

Prinsip anti-koinsiden antara detektor utama dan
detektor périsai, memungkinkan sistem elektronik
menyeleksi sinyal yang berasal dari sampel saja. Dengan
sistem ini maka hanva pulsa yang qatangnya dari cacah
sgmpel.yéng.tEﬁ;a;ah Oleh detektor utama sajae vyang dapat
ditampilkan pada MCA. Dengan demikian efek Compton yang
berpeﬁgaruh besar terhadap tingginya cacah latar dapat

ditekan serendah mungkin dan "Peak to Compton Ratiao” vang

tercapai akan lebih baik..

3. BARTASAN MAéQLQH ’

Sistem supressi Compton merupakan suatu usaha untul
membuat serendah mungkin adanya dataran Compton vang
selalu ada pada setiap spektrum gamma. Untuk it
dirangkai suatu alat »sbektrometri gamma yang pada:
prinsipnya menggunakan dua detektor vyaitu detektor HPGe
sebagai detektar utama dan detektor Nal(Tl) sebagai
.perisai aktif. Selain perisai -aktif, untuk mengurangi
cacah latar yang masuk dipakai perisai pasif vyang dibuat
dari Pb, Cu dan Cd. Peralatan ini dihubungkan pada suatu
perangkat elektronika lainmnya dan dioperasikan dengan
sistem anti-koinsidensi.

Dalam penelitian ini digunakan alat supressi  Compton

dengan sistem anti-koinsidensi dibandingkan dengan sistem




tanpa anmti-koinsidensi. Diharapkan dari penelitian ini
dapat dibandingkan keduanya dan dapat diketahui sampai
dimana pengurangan datéran Compton vyang dicapai oleh
Esistem. Sehingga alat ini dapat diperéunakan untuk

mendeteksi sampel vyang mempunyai aktivitas mendekati

'aktivitas lingkungan.
4. TUJUAN PENELITIAN
Tujuan penelitian ini adalah membuat serendah murngkin

adanya efek Compton (supressi Compton) sehingga diharapkan

dapat memperbaiki 'batas terendah pengukuran tingkat
radiasi dan "Peak to- Compton Ratio" wuntuk pemantauan
radioaktivitas lingkungan. Dengan demikian maka

?diharapkan dapat mempermudah pengukuran tingkat aktivitas
'suatu radionuklida di suatu daerah vyang dipantau, vyang
|

;akan dipergunakan untuk pengembangan ilmu dan teknologi

. f
yang selalu mempertimbangkan keselamatan lingkungan serta

kepentingan suatu kelompok masyarakat maupun masyarakat

luas.

5. SUMBER DATA
" Detektor HPGe dibhubungkan dengan Canberra AccuSpec
vang telah dipasang dan menggunakan parameter yang
tersedia. Perisai dirancang melingkupi detektor dengan
menggunakan timbal, kadmium dan tembaga serta Nal(T1l)

untuk mengurangli latar yang mempengarubil pencacahan gamma




aktivitags rendah. Kalibrasi energi ‘.yang - dilakukan
mengguﬁakgn sumber radiasi gamma standard. Resolusai
detektor pada FWHM dan FWTM diperoléh 1,856 KeV dan 3,90
KeV. Untuk energil antara 122-1332 KeV detektor HPGe
mempunyai FWHM dengan jangkauan antaré 1,62 KeV sampai 2,5
Kevt?, Efisiensi rela{if, "peak to Comptqn ratipf,
"minimum detactaﬁie activity” dan_ngen;itiyitas miniﬁum__
dapat ditentukan. |

Karené penelitian ini menekankan adanya perbaikan
batas terendah aktivitas yang dapat terdeteksi, maka data
vang diambil berasal dari data sampel yang mempunyas
aktivitas rendah. Dalam*® hal ini lebih baik mengambil
5ampel standard dan membandingkannya antara percacahan
yang menggunakan sistem supressi Compton dan vang tidak
memakal sistem tersebut. Diharapkan dengan sistem in.
lebih banyak diketahui unsur yang terkandung dalam sampel,
“karena dagaran Compton menjadi  lebih rendah. Sehingga
‘radicnuklida vyang mempunyai  aktivitas rendah dapat

terdeteksi.

6.. SISTEMATIKA PENULISAN

Penulisan ékripsi ini tidak terlepas dari tujuannya
sehingga penekanan dalam pembahasan dapat terfokuskan.
Dari pendabuluan dapat diketahui secara singkat mengenail
metodé dan langkah-langkah dalam penelitian ini yang

yuraiannya akan dijelaskan pada bab-bab selanjutnya.




Teori yvang mendukung penelitian ini dibaéi dalam dua
bab yaitu bab II yang menekankan masalah efek Compton dam
‘akibatnya sehingga dapat menyumbang dataran gompton dalam
spektrometri gamma. Selanjutnya‘ un tuk memperjielas
penulisan ini pada bab IIi ditekankan mengenai alat yang
dipergunakan da;am sistem supressi Compton dan mekanisme
;yang terjadi aaiam alét térsebut séhingéa dapat.mengurgngi

efek Compton vang akan menyumbang dataran Compton.






