BAB II

DASAR TEORI

A Radioakﬁ\'ifités
© Menunt EK.rams: (1992) radioaktivitas adalah emisi spontan partikel atau sina;'
dari mt1 atom. .Geja]a ini pada hakekatnya mepunjukan ketidakstabilan inti atom.

Perbamdmgan cacah neutron dan proton (N/Z) dalam suat inti sangat menentukan

kestabilan inti tersebut, dengan kata lain meuenmkan apakah inti tersebut bersnfat_

radioaktif atau txdak.

Perubahan dalam infi atom membawa perubahan dari sa!:u miklida men_;adx

nuklida lam atau saft unsur menjadi unsur lain Ini disebut disintegrasi inti atau‘

pelm'uhan radloaktz.f Inti radioaktif yang tidak stabil skan senantiasa meluruh dengaﬂ
memancarkan beberapa partikel untuk mencapai kestabilannya. Suatn radionuklida

dapat mengala:msam atan lebih tahap peluruhan, dengan mengemisikan partikel atan

sampai terbenmk inti stabil. Momen disintegrasi dari suaty atom tidek dapai
dxramalkan Probabllltas pelrruhan tidak dapat d!pengamhl oleh kondisi kimia dan
fisika nuklida Dalam ha! ini ada beberapa pengecua.!xan yaitu elekiron orbltal ikt

berpartisipasi pada proses disinfegrasi.

Al Peiuruhazf. inti
Inti-inti tak stabil bertranformasi ke dalam inti lain melalui proses pe!uruhan

yang mlengubah Zdan N sebuah inti. Laju peluruhan radloaimf ini disebut aknwtas




Semakin besar almfvitasnya, semakin banyzk inti atom yang meluruh per detik. :
ZPeimuhm radmakhf bergantung pada dua faktor, yang meliputi petban&ingan

neutron dan proto:; yang ada pada inti nuklida dan hubungan massa dan epergi antara :

inti induk, infi hasil peluvhan dan partikel yang dipancarken Jadi suatu inti

radionuklida yang flzldak stabil akan senantiasa meluruh dengan memancarkan beberapa |

partike] untuk mendapai kestabilaanya.

Pada keadalzm sederhana A mefuruh menjadi B yang stabil dengan memancarkan

partike}
A ——> B + partikel + energi ‘ 2.1)
banyak atom yang meluruh persatuan waktu adalah :

dN/dt =- AN o 2.2)

A adalsh kontanta peluraban, merupakan basil bagi kemunginan transformasi radioaktif

atau inti isomer dW dalam wakin detik. Bila N menyatakan jumlzh atom pada saat t

persamasn  {2.2) nienjadi :

dN = Ndw - | 2.3)

Banyalmya transfotmam atan fransisi isomer dalam waktu dt adalah :

1dv A
As——m - C 2.4
Nd N ' @4)

A adalah lé_ju pelm;uhan (aktivitas). Hasil integrasi persamaan (2.2) dengan limit
. 0> takan diperolehj :

N=N,.e* (2.5)

N, adalah jumlsh it radiomuklida saat t, Wakin paruh (T) adalah wakin yang

menyatakan jumlah rafdiomﬂdidayang terintegrasi menjadi separuh dari mula-mula

.




: Np = No/2 (2.6)
Secara eksponensisid dapat dinyatakan sebagai berikut :.
i T=In2/x 2.7
=0,693/ A

Bila persémaan (2.;?) dimasukan ke dalam persamaan (2.5) akan diperoleh :

| N = N,. &M (2.8)

 Aldivitas dari massa yang diketahui energinya adalsh hasil bagi dN/dt dN adalah

jumlah transisi spointan dalam interval dt. Bila pada waktu tertentu massa radiomuiklida |

mengancimg N atorin, keadaan ini dapat ditulis :
A = dN/dt = AN (2.9)
Bila memgélikan kedua belah ruas persamaan (2.5) dengan 3, maka :
A=A
| = A, . &M (2.10)
* Secara s;ederhana éeluruhan radioaktif dapat dirmnskan

: Angix = Btuﬂm:n +Pa‘ﬁkel+ Qenc:g’ (2.11)

Ada 2 magam encrgi yang timbul. Pertama adaleh energi kinetik partike! dan yang.

kedua adalah e_ner;gi yang dibebaskan pada peluruhan Q yang timbul oleh perbedaan.

massa sebelum dan sesudah menuju ke tingkat dasar. Besarnya Q adalsh

Q=mc - (a-myg-mg)® (2.12)

A2 P'eluruha!i gamma

Sebagian b:esar peluruhan alfa dan beta meninggalkan inti dalam keadaan terek-,
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sitasi. Peluruhan dalam keadaan eksitasi ini dengan cepat‘menjadi keadaan dasar
~ setelah mem:mca:kan satu sinar gamma. Sinar-y merupakan radiasi elekiromagﬂetiki
yang texpéncar da::'x inti-inti atom yang mengalami transformasi radioaktif Sinar-sinar y
tersebut memberi}?(an suam mekanisme uniuk membuang energi pengaktifan dari inti-inti

Sinar-y m(iamplmyai energi yang khas antara 0,1 hingga 10 MeV. Karakferistik
dari perbedaan energi ini di antaranya disebabkan oleh keadaan infi dengan panjang
gelombané antara 10* hingga 100 mf Panjang gelombang ini jauh lebih pendek dan
gelombang radxasll elektromagnetik lain, seperti sinar tampak yang mempunyai panjangi
gelombang 10° kalx lebih panjeng dari sinary. Inti dspet pula dieksitasiken dari
keadaan dasar ke Isuatu keadasan eksitasi dengan menyerap fotoh yang mempunyai energz

tepat dalam prosefs serupa dengan menyerap resonans oleh keadaan-keadaan atom.

T 5 |
tingkat energi
terekaitasi
| t Y
tingkat daser
inti anak

Gambear 2.1. Skema peluruhan gamma (Krane,1992)




B.Pe:r#ngkat éSpektrometri Gamma
B.1. Detektor Ge(Li)

Apabila s%;inar-y mengenai detektor Ge(Li) makn interaksi yang terjadi terbethJ§
pasangan elekh'éan-lowongan pada daersh infrinsik dalam detektor. Oleh karena
pengaruh medan :lisirik yang dikenakan, elekiron akan bergerak menuju lapisan-p. Pada
ujuag-ujung elekih'oda glekiron dan lowongan skan mengakibatkan perubahan bec{a
potensial yang menmnbulkan signal pulsa Proses ini sama dengan pembenmka;l
pangén ion dallam detektor kamar icnisasi. Tinggi pulsa‘sebanding dengan tenaga
foton-y yang tefinteraksi dengan detektor (Gambar 2.2). Sinyal yang dibasilkan

langsung diterim# oleh pengust awal yang peka terhadap mustan

- [ >
/H\\_._,é_\\__. lowongan/
L~ ‘ d
L= > A
/ elekfron /
lapisan-n _ lapisan-p L
by

Garnbar 2.2. Skema Detektor Ge(Li)
(Wisnu Susetyo, 1988)




B.2. Sumber tegiangan
Sumber tegaingml dalam alat elektronik spektrometer-y dibagi dalam dua bagian |
yaitn:
1. Sumber tegangan untuk alat-alat elekh-pnik disebut Power Supply (Sumber Daya =
SD). |
2. Sumber tegangsim untuk detektor disebut High Voltage Bias Supply (Sumbgr

Tegangan nggll = ST).

B.3. Penguat

Penguat Iyuisaterba,igi menjadi dua bagiag yaitu :

1. Pengnat awal béfrﬁmgsi untuk menangkap sinyal yang dihasilkan detektor sebelum

sinyal dipengm‘uizi lingkumgan.
2. Penguat akhir berfimgsi untuk mempertinggi dan memberi bentik pulsa

B.4. Penganalisi:s salur ganda
Penganalisis salur ganda atau Multi Channel Analizer (MCA) adalah suatu alat
yang digunakan unmk menampilkan besarnya tegangan dalam bentuk spektrum radiasi |

yang merupakan hasil distribusi terhadap tingkat energi.

B.5. Unit pengolah data.

Unit pengolah data terdiri dari mikrokomputer, printer, plotter, dan lain-lain
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Detektor Pengiuat awal Penguatutama | . | Penganalisis
Ge(Li)/ |(Preamplifier) [~ | (Amplifier) " | salurgands

T !

Tegangan tinggi Unit pengolah
(HV Supply) data

Gambar 2.3, Skema perangkat spekirometer-y
Sumber:Cannberra Laboratory Manual

C. Batas Deteksi Alat Cacah

Suat alat c:acah sekalipin kepekaannya sangat baik, alat tersebut memptmyai;

~ kemampuan mendetfeksi batas terendsh yang disebut dengan Lower Limit Derecn‘orzi

(LLD). LLD adalalil batas awal aktivitas suatu cuplikan yang diukur dengan selang%
kepercayaan tertent yang dapat terdeteksi oleh suatu alat ukur yeng digunakan Untuk

pengukurah:radioak:tivitas tingkat rendah biasanya digunakan selang kepercayaan 68 %.

233 |22
tb
LLD = (2.13)
: E.P,
dimana : ¢, = Laju cacah latar (cps). P, = Pelimpahan sinar-y.

t, = Wakiu cacah latar (detik) ~ E =Efisiensi pencacshan (%).

D. Figur of Meirit (FOM)

Salah satu ;besaran untuk memperlihatkan kemampuan alat ukur radioaktivitas
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 adalsh Figor of Merit (FOM). Secara matematis FOM dapat ditulis sebagai berikut :
FOM = - (2.14)

' dimana: E= eﬁsienisi pencacshan (%). ¢, =Laju cacah latar(cps).

| E Indikator Blologls

Dalam mengnnahsm keadnan lingkungan, mesalah indikator biologis perlu
diketahui dan ditentu}(an. Indikator biotogis merupakan penunjuk ada tidaknya kenaikan
keadaan lingkungan dan keadaan garis dasar (keadaan lingkamgan sebelum ada kegiatan -
industri) melalui a?nalisis kandungan logam atay senyawa kimia tertenfu yang
terkandung di tubuh lémwan manpun tanaman. Pengambilan contoh lingkungan, baik yang

berasal dari hewan manpun tanaman harusiah yang terletak pada jalur yang menuju dan

berakhir pada manusm (Wisnu Wardhana, 1995).

i-alah satu orgammne yang dapat dijadikan blomdxkator unfuk perairan lant
adalah kerang lant. Kerang merupakan bagian dari ekogostem perairan laut. Spesies uu
dikelompokkan sebagal benthos, karena hidup di dasar laut dengan kedalaman antarg
10 - 20 meter di bawah permukaan lant. Mobilitag yang rendah menyebabkan kermgi
mengakomulasi unsur-unsur radioaltif di lingkungan lebih besar dxbandmgmn

organisme lain sep?rti ikan. Kerang mengakumulasi unsur-unsur radioaktif yang ada di

lingkungan melatui :makanan yaity phytoplankton, zooplankton, air dan lumpur.

Perbedaan unsur-unsur radioaktif untuk berakumlasi dari air lant ke organisme

Jaut dapat dmmmskan sebagai faktor konsentrasi (faktor bioakumulasi) berikut mx

( Dahlgard, L, 19?1) :
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% Bq . kg (organisme) '
| _ Fg = (2.15)
! P Bq. It" (air laut)

'Faktor bioakamulasi dapat digunakan untuk mengetahni kemampusn organisme dalam

mengakumdam unsur-unsur radioaktif dari lingkungan.
| .

F. Hipotesis yang% Diajukan

Hlpotems merupakan anggapan yang dapat digunakan sebagai dasar pembuatan
keputusan atan keslmpulsm Untuk mengetahui apakah hipotesis benar aten salsh maka
: perlu diuji dengan me!ngglmakan data hasil pengamatan.
' Da].ém penelitiian ini, hipotesis yang diajukan adslah

Hy: =y = ug, (semua sama).

: ﬁ, TmE P u3 (tidak sama semna)
dimana H, - Hipote%sis nol.
| H, - Hipotiesis alternatif |
. it =Data relf-am faktor bioakumulasi 3 jenis kerang masing-masing di 3 lokasi.
Hy menyatakan bahwa faktor bioskumulasi dari tiga jenis kerang adalsh sams, dan
: faktor bioakumulasi kermlg di tiga lokasi pengambilan adalah sama H, menyatakan .
I bahwa faktor bioakm!nulasi dari tiga jenis kerang tidak sama dan faktor bioakunmlasi

. kerang di tiga lokasi ;i)engambilan tidak sama pula

i






