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DASAR TEORI

.} Radioaktivitas

Radioaktivitas adalah gejala perubahan keadaan inti atom secara spontan vang
disertai radtasi berupa zarah atau gelombang elektromagnetik. Perubshan inti atom
merupakan proses disintegrasi inti atau peluruhan radioaktif (Susetyo W, 1988)

Ditinjau suatu peluruhén radioaktif ;

X(radioaktif}—>Y(stabil)

Dalam hal mi, X disebut induk dan Y adaiah anak luruhnya. Laju reaksi peluruhan
atau perubahan cacah inti atom induk persatuan waktu sebanding dengan cacah atom

induk pada saat t adalah N, maka dapat ditulis :

ELNt: ~ AN, (1i-1)
di

Dengan A adalah tetapan radioaktif
Apabila persamaan (11-1} diintegralkan maka akan didapatkan
N, =Nge™ (11-2)
Dengan Ny adalah cacah inti induk pada saat t = (),
Laju peluruhan suatu radionuklida dinyatakan secara karakieristik dengan
suatu tetapan vang disebut waktu paro vang diberi lambang T. Waktu paro

radionuklida adalah waktu vang dipertukan agar cacah atom radionuklida tersebut




menjadi setengah dari cacahnya semula:

Nt = —in.'}-:: Nue'-ir (H's)

.11 Aktivitas
Aktivitas adalah banyaknya peluruhan radioaktif tiap satuan waktu. Aktivitas
suatu radionuklida pada saat t merupakan disintegrasi inti per satuan waktu yang
terjadi pada saat t Akfivitas pada sast t biasanya dilambangkan dengan A, dan
merupakan laju peluruban radiosktif dNy/dT (Susetyo W, 1988).
Persamaan (I1-1) dapat ditulis sebagai berikut;
Ar = AN, (I-4)
Dengan cara yang sama untuk menurunkan persamaan (TI-2) bisa didapatkan :
Ac = Age™ (11-5)
Dengan A adalah aktivitas pada saat t = 0.
Apabila A disubstitusi dengan menggunakan persamaan (I1-3} maka
A - Ag -0.6930T (H-6)

Satuan aktivitas adatah becquerrel {Bq) atan curie (Ci), dengan 1Ci=3,7. 10!°Bq

.12 Peluruhap Gamma

Setelah inti memancarkan zarah o, B, B* atau setelah peristiwa tangkapan

elekiron, inti atom tersebut akan berada dalam keadaan teruja. Inti yang teruja ini

akan segera menmuju ke keadasn dasar dengan jalan memancarkan radiasi
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elekfromagnetik yang disebut sinar gamma  Sinar gamma sama saperti radiasi
elektromagnetik lainnya bisa dipandang sebagai paket-paket catu tenaga yang disebut
foton gamma. Massa dan muatan suatn inti yang memancarkan sinar gamma tidak

berubah (Susetyo W, 1988).

1113 Skema Peluruhan

Suatu radionuklida dalam peluruvhannya dapat mengalami beberapa proses
yang proses peluruhannya dapat digambarkan dalam skema pelurshan. Dalam skema
peluruhaﬁ; tiﬁgkat-tingka.t tenaga it digambarkan sebagai garis horisoﬁtal dan arah
vertikal menunjukkaﬁ kenaikan tingkat tenaga Inti induk dan ansk luruhnya
digambarkan dengan nomor atom yang maik dari kin ke kanan. Xenaikan atan

penurunan nomor atom dari berbagai proses peluruhan ditunjukkan dengan arsh

panah ke kiri atau ke kanan (Overman, 1960).

e
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Gambar IL1 Contoh skerna ﬁeluruhsn Co-60 (Overman,1960)
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1.2 ANALISIS PENGAKTIFAN NEUTRON
Prinsip dasar analisis pengaktifan neutron adalah timbulnya radioakivitas
imbas dari suatu cuplikan setelah ditembak dengan neutron (Tsoulfanadis N, 1983)
Analisis pengaktifan neutron adalah suatu analisis unsur vang didasarkan pada

pengukuran keradioaktifan imbas pada suatu cuplikan yang diiradiasi neutron.

i {aj 13] {c}

Gambar (11-2) Prinsip dasar analisis pengaktifan neutron (Susetyo,1988)

a.  Cuplikan terdiri atas bahan dasar (o) dan unsur kelumit (&)

b. Cuplikan diiradiasi dengan neutron dan membuat beberapa atom menjadi
radioaktif (e dan 4)

C. Sinar gamma yang dipancarkan oleh cuplikan menyingkap data kualitatif
dan kuantitatif unsur-unsur dalam cuplikan

Cuplikan yang diiradiasi dengan neutron akan mengalami beberapa
kemungkinan reaksi inti yang terjadi. Reaksi yang paling banyak terjadi dan yang
paling banyak digunakan dalam analisis adalah reaksi neutron gamma (n,y). Secara

umum reaksinya dapat dituliskan sebagai berikut:

XA+ gl o XA T -7

-]

Proses iradiasi terhadap cuplikan akan menyebabkan aktifasi dalam banyak

elemen yang terkandung, Kebolchjadian terjadinya interasi aktifasi, selain tergantung
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pada jenis cuplikan juga sangat dipengaruhi oleh energi neutron yang ada. Berkas
neufron dari teras reaktor yang digunakan untuk APN mempunyai daerah energi yang
luas. Energi neutron meliputi (Dyer,1964) :
1. Neé!ron cepat = me;ﬁpunyai {enaga lebih begar da_ri 0,1 MeV |
2. Neufron epitermal = mempunyai ienaga 0,2 eV-0,1 MeV
3. Neutrontermal = mempunyai tenaga lebih kecil dari 0,2 eV

Ketika suatu inti mengalami pembelahan energi neuvtron yang dihasilkan berkisar

antara 0,1 sampai dengan 20 MeV. Spekirum tepaga ini dinamakan spekirum tenaga

neutron pembelahan.
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Gambar IL3 Spektrum tensga neutron (Dyer,1964)
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Dalam suatu cuplikan, nuklida yang satu dengan yang lain mempunyai
kemampuan yang berbeda-beda dalam menangkap elektron. Ukuran kemampuan
menangkap neutron ini dinyatakan dalam suatu besaran vang disebut “tampang
serapan neutron” (t). Untuk tenaga neutron yang berbeda, suatu nuklida juga
mempunyai tampang serapan yang berbeda pula. Satuan tampang serapan neutron
adalah “bari” (10 em’) {Duggan, 1988).

Dalam Analisis Pengaktifan Neutron ada beberapa hal vang harus

diperhatikan , antara lain adalah :

I12.1 Penyediaan Cuplikan

Teknik analisis pengaktifan neutron dapat dipakai untuk menganalisis kadar
unsur-unsur dalam cuplikan tanpa merusak cuplikan tersebut (Wardani, 1995).
Sebelum diiradiasi, cuplikan harus dipersiapkan terlebih dalwlu {preparasi), ada
beberapa cuplikan yang memerlukan pemigahan secara kimia terlebih dahulu atan
harus dikeringkan. Cuplikan yang diperlukan hanya beberapa miligram. Agar tidak
terkontaminasi oleh lingkungan cuplikan dibungkus dengan pembungkus kapsul
iradiasi. Pemilihan kapsul iradiasi didésarkan pada pertimbangan-pertimbangan yang
sesuai untuk tujuan APN, yaitu {Wardani, 1995) :
» Bahan kapsul dengan bahan baku yang mempunyai kemurnian tinggi, tidak

berkarat, tidak banyak teraktivasi dan dapat menahan resiko radiasi.

¢ Bahan baku tidak menyebabkan kontaminasi.
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* Bentuk dan ukuran kapsul tergantung pada posisi iradiasi, tergantung pada jenis

cuplikan yvang diiradiasi.

11.2.2 Iradiasi Cuplikan

Inti atom dalam cupiikan vang diiradiasi akan bereaksi dengan neutron
sehingga terjadi suatu proses uktivasi yang menghasilkan suatu radionuklida tertentu.
Radionuklida yang terbentuk akan menghasilkan pancaran simar vy dan B vang
mempunyai tenaga vyang spesifik  dan  mencirikan nuklida pemancarnya
(Susetyo, 1988).

Aktivasi sinar v dan B vang dihasilkan akan sebanding dengan jumlah
radionuklida yang terbentuk. Jumlah radionuklida yang terbentuk akan tergantung
pada kelimpahan isotop alamiahnya serta sehanding dengan massa unsur yvang ada di
dalam target tersebut. Dengan melakukan pengukuran terhadap energi sinar gamma
akan dapat ditetapkan unsur yang terkandung dalam cuplikan.

Setelah iradisi dilakukan selama t, maka besarnya radioaktivitas nuklida
dalam cuplikan dapat dihitung secara teoretis dari persamaan (Skoog, 1971) :

A = Ngo(l- "3, (1[-8)
Dengan A = aktivitas saat iradiasi .selesai
N = cacah butir atom nuklida

T = tampang serapan neutron (cm?)

-l
¢ = fluks neutron (neutron cm” s™' )




t = waktu iradiasi

T = wakiu paroh radionuklida hasil iradiasi
Dari persamaan (I[-8) dapat diketahui bahwa untuk suaty cuplikan tertentu vang
_diiradiasi dengan fluks neutron konstan, besarnya radioaktivitas hanya ditentukan
oleh waktu iradiasi t. Nilai N dalam persamaan (11-8) dapat dihitung, jika berat unsur

dalam cuplikan diketahui melalui persamaan -

_6,02.10%W
B

N (119

Dengan N = cacah butir atom nuklida

W

berat unsur isotop vang diperhatikan (gr)

BA = berat atom isotep

a = kelimpahan isotop

Untuk meninggikan nilai A dapat dilakukan beberapa cara yaitu dengan
memperpanjang waktu iradiasi (t), menambah densitas fluks neutron {¢)} dan berat

cuplikan (W)

I1.2.3 Pencacahan
Pencacahan dilakukan dengan menggunakan perangkat spektrometer gamma
yang felah dikalibrasi. Radionuklida hasil pengaktifan yang berumur paro pendek

harus segera dicacah. Jika radionnklida yang dianalisis mempunyai umur paro
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panjang sebaiknya cuplikan dibiarkan beberapa waktu lamanya agar nuklida-nuklida
umur paruh pendek yang tidak diperiukan telah meluruh semuanya.

Untuk cuplikan dengan aktivitas tinggi, jarak cuplikan ditentukan harus cukup
jauh (30 cm). Jangka waktu pencacahan diatur sedemikian hingga puncak-puncak
spektrum nuklida yang diperhatikan telah mempunyai jumlah cacah yang cukup

(Susetyo, 1988).

11.2.4 Analisis Data

Analisis pengaktifan neutron dapat melakukan analisis secara kualitatif dan
kuantitatif. Analisis kualitatif digunakan untuk mencari unsur-unsur apa saja yang
terdapat dalam cuplikan, sedang analisis kuantitatif digunakan untuk mengetahui

berapa kadar/berat unsur-unsur tersebut dalam cuplikan

11.2.4.1 Analisis kualitatif

Kalhibrasi tenaga diperlukan untuk tujuan analisis kualitatif spekirometri
gamma. Setelah kalibrasi dilakukan secara berulang-ulang dan didapatkan hasil yang
mantap dan mempunyai ketelitian tinggi maka dapat dilakukan pengukuran cuplikan.
Pengukuran cuplikan dilakukan pada kondisi alat yang tepat sama dengan kondisi
kalibrasi. Puncak-puncak dalam spektrum gamma cuplikan yang muncul dapat
dicatat nomor salurmnya (X). Dengan menggunakan persamaan garis kalibrasi
Y=aX~b, maka bisa didapatkan harga tenaga puncak gamma (Y) yang bersesuaian.

Tenaga sinar gamma yang dipancarkan oleh suatu radionuklida adalah salah
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satu sifat karakteristik dari radionuklida tersebut. Daftar tenaga sinar sgamma dari
berbagai radionuklida dalam suatu tabel yvang biasa disebut dengan rabel isorop.
Tenaga stnar gamma cuplikan vang dihitung, dapat dicocokkan dengan tabel isotop

sehingga dapat ditentukan radionukiida apa saja vang terdapat dalam cuplikan.

I1.2.4.2 Analisis kuantitatif

Setelah diperoleh kurva kalibrasi tenaga dan kurva kalibrasi efisiensi vang
betul-betul teruji dan dapat dipercaya, maka pengukuran cuplikan dapat dilakukan
dengan menggunakan kondisi kerja yang tepat sama dengan kondisi kalibrasi.
Kondisi-kondisi tersebut antara lain adafah jarak sumber detektor, tegangan kerja
detektor, “gain” penguat dan sebagainya. Setelah energi gamma dalam spektrum
vang dipancarkan cuplikan aktif selesai diidentifikasi, barulah analisis kuantitatif
dapat dilakukan.

Analisis kuantitatif dalam APN dapat dilakukan dengan dua metoda, vaitu
secara mutlak dan secara nishi.

a. Penentuan secara mutlak (perhitungan )

Pada metoda ini, massa ‘unsur yang dicarl dapat ditentukan jangsung
berdasarkan parameter-parameter nuklir vang telah diketahui.  Yang perlama
diketahur adalah menentukan aktivitas cuplikan vang sebenamva saat iradiasi selesai
(A, dengan menggunakan persamaan-persamaan :

g=—to (11-10)
£y e(f)
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Dengan Ay = aktivitas cuplikan yang tercatat spektrometer (cps)
I(E) = intensitas gamma pada eneroi E

£{E) = efisiensi detektor pada energi E
Massa unsur cupiikan dapat dihitung dengan persamaan (11-8) dan persamaan (-2},

I Penentuan secara nisbi

Pada metoda ini digunakan cuplikan standar yang memiliki kemurnian tinggi
dan kemudian diiradiasi bersama-sama cuplikan uji sehingga mengalami paparan
radiasi neutron vang sama banyaknya. Dengan membandingkan laju cacah cuplikan
dengan laju cacah standar atau membandingkan aktivitas cuplikan dengan akiivitas

standar maka dapat dihitung kadar unsur dalam cuplikan :

i

o= Tew gy H-17
Fiad ( )

R

kadar unsur dalam cuplikan

Dengan W,

W, = berat standart dibanding dengan berat cuplikan
Ay = aktivitas unsur dalam cuplikan
A, = aktivitas standar

i1.2.5 Reaktor Atom
Reakior atom terdiri dari teras reaktor dengan bahan bakar reakior.
pemerlambat neuiron dan bahan pendingin. Pada umumnva bahan bakar reaktor

adalah U™, Inti U™ akan mengalami pembelahan menjadi dua inti baru sambil

- melepaskan 2 atau 3 neutron.




19

Neutron yang dihasitkan berasal dani pembelahan uranium atan dari interaksi
sinar gamma dengan materi. Fluks neutron maksimum vang dihasilkan pada reaktor
nuklir mendekati 10" neutron/em? dt.

Pada reaktor nuklir, bahan vang digunakan sebagal pelambat neufron adalah
bahan dengan berat atom ringan, seperti air, atr berat. berillium dan grafit

(Dyer, 1964)

I1.2.6 Fluks Neutron

Untuk mengetahui jumlah radioaktivitas yang terbentuk pada suatu reaksi
maka harus diketahui nilai fluks neutronnya. Fliuks neutron didefinisikan sebagai
Jjumlah neutron tiap cm? tiap detik (Dyer, 1964).

Pengukuran fluks neutron biasanya dari aktivasi foil. Alktivitas absolut, Ar,

pada foil tipis yang diselubungi cadmium adalah:

A= Né R(l-e™) ) (0-12)
Dengan N = jumlah atom
O, = Fluks neutron resonansi (neutron .cm™ dth
I = penampang lintang untuk aktivasi neutron resonansi (cm’)
-e™ = fakior saturasi

Aktrvitas A, pada persamaan (O-12) adaiah aktivitas pada saat iradiasi selesai. Fluks
resonansi diperoleh dari pengnkuran aktivitas dengan monitor vang dizelubungi

cadmium. Aktivitas A pada monitor terbuka merupakan jumiah dari aktivitas neutron
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termal dan neutron resonansi, yang disajikan dalam persamaan :

A= NyptiS+ N 1,8 (I-13)
dengan ¢y dan 14 masing-masimg adalah fluks neotron dan penampang lintang
aktivasi neutron termal, S adalah faktor saturasi. Dengan membagi masing-masing
aktivitas A dan Ar dengan jumlah atom dan faktor saturasi yang ada akan diperoleh
aktivitas saturasi tiap atom untuk aktivast terbuka dan aktivasi tertutup.

Karena perbedaan persamaan tersebut maka fluks neutron termal dapat

dihitung dengan persamaan :

LA A 14
b (NS W8, 1y ( )

dengan indeks ¢ adalah monitor pada pembungkus cadnium dan S adalah faktor
saturasi. Rasio cadmium, CR, dapat didefinisikan sebagai peri)andingan antara
aktivitas saturasi per atom dari mosnitor yang terbuka dengan aktivitas saturasi 'pada
monitor yang diselubungi cadmium, sehingga persaméan (II-14) menjadi :

A

- 1 : I-15
ba NS*:&G_ CR} ‘ (I-15)

Jika fluks neutron sebesar 10'? neutron/em’.dt biasanya daya reaktor yang
bekerja sebesar100 kW, jika fluks neutron sebesar 10 neutron/cm’dt daya reaktor
yang bekerja 1MW dan jika fluks sebesar 10'* neutron/em® dt daya reaktor 10 MW

{Guin & Hoste, 1997)
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1.3 PERASGKAT SPEKTROMETER GAMMA

Interaksi sinar gamma dengan detekior akan menyebabkan pulsa. Tingg
pulsa vang dihasitkan detektor bersesuaian dengan tenaga foton gamma vang
mengenai detekfor. - Selanjutnya puisa-pulsa tersebut diproses secara elektronik dalam

serangkaian peralatan yang membentuk perangkat spektrometer

penganalisa
detektor salur ganda
HpTGE \—‘—'—!r
n
vi pengua Jt_.n.l j
mp>——>—
penguat

awal

unit pe-
ngolahan
data.

Gambar 1.4 Perangkat spekiromefer gamma

11.3.1 Prinsip Detektor Semikonduktor
Detektor semikonduktor dapat dipandang sebagai detektor kamar ionisasi di

mana medium gas diganti dengan zat padat vang bersifat semikonduktor. Detektor




ini sangat penting dalam spektrometri gamma.

Di dalam setiap bahan, elekiron-elekiron menempati tingkat tenaga vang

tertentu sehingga akan terbentuk suatu pita tenaga. Pita tenaga vang memuat elekiron
valensi disebut dengan pita valensi dan di atas pita valensi dikenal dengan pila
penghantar atau pita konduksi. Di antara pita valensi dan pita konduksi terdapat
suatu daeral terlarang yang tidak terdapat elektron (Burcham, 1979)
Bila bahan ini mendapat sualu tenaga maka elektron yang berada pada pita valensi
pindah ke pita kondukei sehingga elektron dapat bergerak bebas dan membsntuk
pasangan elekiron dan terjadi lowongan Kemudian elektron vang berada di dekat
lowongan itu akan mengisinya Penggunaan detektor semikonduktor didinginkan
dengan nitrogen cair karena untuk menjaga resolusi tenaga dan menjaga sturktur
kristal supaya tidak berubah.

Salah satu detektor semikonduldor yang digunakan dalam penelitian ini
adalah detektor semikonduktor germanivm  kemurnian tinggé (High Purity
Germanivm/HPGe). Dengan anggapan germanium merupakan kristal mumi ideal
atau kristal vang sama sekali tidak mengandung zat pengotor. Daya hantar listriknya
disebabkan oleﬁ gerakan elektron dari pita valensi yang dikenai medan luar sehinggs
cukup tenaga nantuk melompat naik ke pita penghantar dan mengakibatkan puthsnys
ikatan kovalen. Dengan putusnya ikatan kovalen elsktron akan bebas bergerak
rﬁembawa muarannya.' Tiap elekiron yang bergerak dari pita valensi menuju pita
konduksi akan meninggalkan sebuah lowongan. Elektron lain dari atom gebelahnya

akan masuk ke lowongan fersebut dan meninggalkan yang baru demikian seterusnya.
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Gambar ILS Pita tenaga semi kondukior (Susetyo, 1988)

I1.3.2 Penguat Awal

Penguat awal terletak di aniara detektor dan penguat, mempunyai fungsi

sebagai berikut :

1.

L]

Untuk melakukan amplifikasi awal terhadap pulsa keluaran detektor.

Untuk melakukan pembentukan pulsa pendahuluan,

Untuk mencocokkan impedansi keluaran detektor dengan kabel sinval masuk ke
penguat.

Untuk mengadakan perubahan muatan menjadi tegangan pada pulsa keluaran dari

detektor.

Ada dua jenis penguat awal, yaitu penguat awal peka tegangan dan penguat awal

peka muatan.




2.3.3 Penguat

Pulsa keluaran detektor telah diubah dari pulsa muatan ke pulsa tegangan oleh
penguat awal. Selanjutnya pulsa tersebut dikirim sebagal masukan dari penguat.
Penguat yang dipakai adalah jenis penguat peka tegangan yang biasa disebut sebagai
pengual linier. Pulsa dipertinggi sampai mencapai amplitudo vang dapat dianalisis
dengan alat penganalisis tinggi pulsa. Selain untuk mempertinggi pulsa, penguat juga
mempunyai fungsi memberi bentuk pulsa. Bentuk pulsa keluaran penguat ditentukan
antara lain oleh pertimbangan nisbah sinyal/derau dan kecocokan dengan kemampuan

kerja peralatan elektronik berikutnya (penganalisis tinggi pulsa)

11.3.4 Penganalisis Salur Tunrggal

Penganalisis salur tunggal mempunyai satu salur pencacahan yang dibatasi
oleh suatu ambang dan celah yang lebarnya bisa diatur, yang biasa disebut dengan
jendela (window). Pulsa-pulsa yang mempunyai tinggi amplitudo lebih besar
daripada harga ambang dan lebih kecil dari batas atas jendela y.;ng dapat diterush.in

menuju alat cacah
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[
— 1
jendela
i
ambang
(1) - (b (c)

Gambar (11-6) Salur pencacahan (Susetyvo. 1988)
a. Pulsa dibawah ambang tidak diteruskan

Pulsa diantara lebar jendela diteruskan
¢. Pulsa diatas batas atas jendela dipotong

Sehingga penganalisis ‘salur tunggal dapat memisahkan pulsa yang berasal
dari cuplikan dengan pulsa derau, Biasanya pulsa-pulsa derau adalah pulsa-pulsa
rendah, juga dapat dibedakan pulsa yang berasal dari tenaga sinar gamma vang lain.
Karena penganalisis salur tunggal mempunyai kemampuan untuk membedakan tinggs
pulsa maka disebut diskriminaior,

Biasanya nilai ambang dan lebar jndela dari suatu penganalisis salur tunggal
dapat diubah-ubah secara sinambung, Apabila lebar jendela telah ditetapkan schesar
AE maka harga ini seiaﬂu mengikutt di atas nilai ambang vang ditetapkan.
Penganalisis salur funggal ada yang mempunyai diskriminator atas (upper level
disctiminator} dan diskriminator bawah (lower level discriminator). Lebar jendela
adalah selisih antara nilai diskriminator atas dan bawah. Apabila untuk suatu nilai

ambang dan nilai jendela yang sempit, dilakukan pencacahan dengan nilai tegangan
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tinggi detektor vang divariasi maka dapat dibuat plot cacah versus harga tegangan
tinggi. Plot semacam im disebut spektrum gamma. Pulsa-pulsa yang diteruskan oleh
penganéiisis salur tunggal diteruskan pada alat cacah yang biasanva merupakan
gabungan antara “counter” dan timer. Alat ini menghitung semua pulsa vang
dikeluarkan ole.h penganalisis salur tunggal dalam jangka waktu yang telah ditetapkan

{(preset).

l- AE = jendela
AE = jendela’
l ambang 2
ambang | _ambang 1

Gambar (11-7) Diskriminator (Susetyo,1988)

IL.3.5 Penganalisis Salur Ganda

Penganahists salur ganda merupakan gabungan dari banyak penganalisis salur
tunggal dan dapat membuat spektrum gamma secara sekaligus. Tiap-tiap salur
mencacah pulsa yang tingginya terletak pada salur tersebut, sehingga nomor salur

sebanding dengan tinggi pulsa (berarti sebanding dengan energi). Tiap-tiap salur
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mencacah secara serentak. Hasil pencacahan tiap-tiap salur ditimbun pada tiap-tiap

salurnya, sehingga tidak berupa titik tapi berupa gpektrum.

{14 PENCEMARAN

Pencemaran adalah organisme atan unsur lain dalam suvatu sumber days,
misalnya tansh, air, atay udara dalam keadaan yang mengganggu fungsi dan
kegunaan sumber daya tersebut (Sutamihardja, 1978). Menurut Undang-undang No
23 Tahun 1997 tentang Ketentuan-ketentuan Pokok Pengelolaas Lingkungan Hidup,
pencemaran adalaﬁ “masuknya atau dimasukkannya makhluk hidup, zat, energi, atan
komponen lain ke dalam lingkungan dan atau berubahnya tatanan lingkungan oleh
kegiatan manusia atau oleh proses alami, sehingga kualitas lingkungan turun sampai
tingkat tertentu yang menyebabkan lingkungan menjadi kurang atau tidak dapat

berfungsi lagi sesuai dengan peruntukkanoya”.

IL4.1 Pencemaran Industri

Industri merupakan kegiatan ekonomi yang mengolah bahan mentah, bahan
baku,barang setengah jadi, dan atau barang jadi menjadi barang dengae nilai yang
lebih tingg: untuk penggunaannya termasuk kegiatan rancang bangun dan
perekayasaan industri (Kep-51/Men LH/10/ 1995)

Kegiatan industri mempunyai potensi menimbulkan pencemaran lingkungan
hidup. Industri merupakan sumber pencemaran utama di Indonesia terutama di pulau

Jawa yang disebabkan adanya pemusatan kota-kota besar di polan Jawa. Limbah
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industri merupakan 50% dari beban pencemaran air sungai utama. Sungal merupakan

‘salah satu tempat pembuangan industri.

Limbah industri biasanya mengandung radionuklida tertentu yang bisa
membahayakan tata kehidupan makhluk hidup yang menerimanya. Di dalam air,
radionuklida akan diencerkan dan tersebar dalam air untuk kemudian berpindah ke
material biologis dan fisis, sedimen dan partikel tersuspensi. Transfer radionuklida
dari air terkontaminasi ke manusia melalui organisme perairan ditentukan oleh faktor
biocakumulasi sebagai - parameter utama.  Faktor yang berpengaruh terhadap
bioakumul_asi adalah komposi_si air, interaksi air sedimen,_ sifat-sifat kimiawi
radionuklida dan spesifikasi orgamsme.

Un.tuk mengetahut - kandungan unsur dalam lingkungan air sungai atau
endapan di dalamnya, dilakukan dengan berbagai metoda analisis. Salah satunya

adalah dengan metoda Analisis Pengaktifan Neutron (APN),

H.4.2 Pencefnaran Logam Berat

Terdapat beberapa unsur logam berat pada batas konsentrasi tertentu yang
diperfukan oleh tubuh manusia, akan tetapi pada konsentrasi yang melebihi batas
yang diperlukan akan merupakan logam yang berbahaya bagi kesehatan tubuh atau
menjadi logam yang beracun. Dengan melalui berbagai perantara seperti udara.
makanan maupun air yang ferkontaminasi roleh logam berat. Logam berat tersebut
dapat terdistribusi ke 'bagiap tubuh manusia dan sebagian akan terakumulasi. Jika

keadaan ini berlangsung terus-menerus dalam jangka waktu lama akan dapat
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mencapai jumilak yang membahayakan keschatan manusia.

Konsentrasi logam berat dalam air sungai biasanya menjadi rendah karena
afinitasnya terhadap sedimen lebih tinggi. Konsenirasi logam berat dalam sedimen
berhubungan dengan kecenderungan logam berat untuk berasosiast dengan sedimen
dan partikel-partikel sedimen vang digambarkan oleh ZFakior Distribusi air terhadap
sedimen.

Berdasarkan sifatnya logam berat dibagi menjadi (Martopo, 1989):

——

Beracun.

o

. Tidak dapat dirombak atau dihancurkan oleh organisme hidup.

L)

Dapat diakumulasi dalam tubuh organisme termasuk manusia secara langsung
maupun tidak langsung.

Berdasarkan sifat racunnya logain berat dibedakan (Martopo, 1989):

. Sangat racun, yang dapat mengakibatkan kematian atau gangguan kesehatan yang

tidak dapat pulih dalam waktu singkat (Pb, Cr, Hg, Cd, As, Sb, Ti, U, Be,)

2. Moderat, yang dapat mengakibatkan gangguan kesehatan yz{ng tidak dapat pulih
dalam jangka waktu relatif lama (Ba, Be, Cu, Au, Li, Mn, Se, Te, Va, Co, Rb}

3. Kurang racun , yaitu jika dalam jumlah besar mengakibatkan gangguan kesehatan
(Bi, Co, Fe, Mg, Ni, K, Ag, Ti, Zn)

4. Tidak beracun, yaitu tidak menimbulkar gangguan (Al, Na, Sr, Ca)

Untuk mengidentifikasi logam berat dalam suatu cuplikar salah satunya
dengan metoda Analsis Pengaktifan Neutron dengan menggunakan metoda

pencacahan spektrometri gamma,






