BABII

DASARTEORI

2.1. Analisis Pengaktilan Newiron
2.1.1. Prinsip dasar snalisis pengakiifan nentron
Prinsip dasar analisis pengaktifan neutron adalah timbulnya radioaktivitas
imbas dari sauiu cuplikan setelah ditembak dengan neuiron {Troulfanodis, 1985).
Datam teknik Anslisis Pengakiifan Neutron, sampel yang akan dianslisis
dizkiivasi dengan neutron sehingga inti atem unsur-unsur yang berada dalam
sampe! tersebul akan menangkap neutron dan menjadi radioaktif Sinar gamma
vang dipancarkan berbagai unsur dalam sampel dﬁpat dianalizis secara spelirometri
gamma. Aktivitas sampel lingkungan setelah mengalami proses iradiasi diberikan
eleh persamasn (Sazongko, 1998a).
A=N.p. 4. 0. {1 - L02nI2 (2.1)
dengan: A = pktivitas sampel setelah selesai dilradiasi (dps).
N = cacah butir nuklida yang diiradiasi
¢ = fluks neutron {neufronfem’ . dt)
o = tampang hinteng serapan neufron{barn).
t =waltu iradiasei (dt)
ti72 = waktu paro radionuklida {dt)
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p = kelimpahan igotop (%)
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Apabila msur stabil seperti logam beraf dalam wsamps! diskiivasi dengan
nguiron maka reaksi yang paling sering ferjadi dan paling banyak digunakan adalah
{Sasoﬂgko,‘ 19%%-a) : |

e Xt X gt | (2.2)
Dengan: 2z =nomor afom

& ~ NAmOr Masea
X =logam berat
o' = neutron
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12 Spekiromeiri Gamma
Menurut Kessler datam Sasongko {1998a) beberapa parameter penting vang

perlu diperhatikan dalam pengukuran akiivitas tingkat rendah adalah laju cacah

Intar, efistenst detekior, figure of merit (FoM) dan batas deteksi terendah. Alat vang

digunakan harug mempunyal lajn cacsh latar vang sangat rendah, efisiensi
pencacshan yang tinggi dan pangguan latar serendah mungkin. Pencacahan -y
menggunakan detekior koaksial semtkonduktor (Ge)Li, dilengkapi stabilizer, cafm
daya, penguat spekiroskopt, catu daya tegangan tinggi, MCA (penganalisiz salur
ganda), dan rumah timbul sebagai pelindung radiasi luar.

Cacah latar yang berasal dari radionuklida alam yang ada di dalam bahan
detektor, bahan penshan radiasi, bahan wadsh sampel, bahan sekitar dan sinar
kosmis digunakan anink mendapatkan cacah terkoreksi {cacah petto). Pemuronan

cacal latar sangat diperlukan nnluk memperbesar FoM.




Efisiensi pencacshan y dihitung menggunakan kurva kalibrasi tenaga dari

sumber standar multigamma'” Eu yakni mencari hubungan antara tenaga dan
nomor galur dengan cara mencacah sumber standar yang sudah diketahui tenaganya
dengan tepat kemudian dibuat plot tenaga sinar ¥ standar versus nomor salur
puncak serapan k;tai untuk masing-masing tenaga Hubungan fenaga versus ﬁomor
salur tersebut brrsifat linier dan untuk pengolshan data digunakan metode regresi
linier. Persamann yang dignnakan adatah (Sasongko, 1998a).

Y=aX+h (2.3}
Dengan : |

Y = fenngn si:xm_' -y (ke V)

X = nomor salur

a=[(ZXiYi)-{Un) ZXi) (T YD)}/ [ (T %) - (Ia) (T XiY)

b={1/n) {Z Yi)~a (I/n) (T Xi)

Karena pengukuran dilakukan secara spekirometri (hanya ditujukan pada
salah safu tenaga dari sekian banyak tenaga dan moda peluruhan vaag ada dalam
sampel Hugkungan), maka efisiensi pencacahan masth ditertukan oleh nilat vield
{intensitas mutlak) melalui persamaan (Sasongkoe, 1098a):

e={Cs/At. YIx 100% {2.4)
dengan -

Cs = lan cacsh standar {Cps)

Ast = laju peluruhan surﬁbar standar' > Eu {dps)

= Ao exp {-0,603 1/ 14)

Ao = aktivilas awal




T = wakiu luruh sumber standar sampai seat pengularan

TY: = waktu paro sumber (13,1 tahus)

Y = kelimpahan tenaga sinar -y

Anzlisis speldrometri untuk identifikast unsur dilakukan secara kualitatif
melain tenaga sinar -y yang dipancarkan untuk radiosktif dalam sampel. Tenaga
sinar -f ini sangat kevakteristik untuk setinp radionuklida. Tenagn sinar - sampel
yang dihitung memakai persamasn (3.4), kemudian dicocokkan dengan tabsl igatop
dari Erdiman dan Sovka (1979) untuk menentukan radicisotop yang terdapat dalam
sampe).

Setelah nilai efisionsi diperoleh uatuk setiap nemor salur {fonaga} maka

data diolah dengan cara regresi linter {Sasongko, 1998a),

Y=aX+b {2.5)
dengan |

Y  =lns(E); o(E) = efisionsi fungsi fenaga

X  =In(E)};E=tenaga .

s =[EXY) - EX)E Y/ EX) - (1) € XP)

b =) {EYi)-a(lm)E X

Dari persamaan {2.5) diperoteh
(1) Efisiensi; e(E} = In* (Y) (2.6}
{2} Akirvitas -y dalam sampel; A = {cpsy'Y (E) . &(E) {2.7}

{3) Berat unsur dalam cuplikan sampel : W =NM/6,02.16” {2.8)




dengan: N =AT/ln2 = jumiah atom
T =umur paro

M = berat aiom

2.3. Radioaktivitay ~

Radioaktivitas adalah gejala perubahan keadaan inti atom secara spontan
yang disertas arah afau gelombang eolokiromagnetik. Perubaban inti afom
merupakan proses disintegrasi inti atom ateu pelurvh radioakiif Ditinjan suaiu

peluwruban radioakiif:

X {radioaktif) =Y (stabil)
Dalam hal ini, X disebut induk dan Y adalab ansk luruhnva laju reaksi peluruhan
atan perubah_an cacah inti atom induk persatuan wakiu sebanding dengan cacah

atom induk pada saat t adalsh, maka dapat ditulis -

KL 1 : (2.9)
dt

dengan A adalah tetapan peluruh radioaktif
Apabila persamann (2.9) diintegratkan maka akan didapat

Ni=Noe™ {2.10)
Dengan N, adaleh cacah inti induk pada santt =0

Laju pelurvhan suatu radionuklida dinyatakan seéara karakteristik dengan
suaiv tetapan yang disebul waktu paro yang diberi lambang { % Waktu paro
radiomiklida adalak wakiu yang diperlukan agar cacah atom radionuklida tersebut

menjadi sefengah deri cncahnya semula
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Nt = No g etk
2
e¥  =Ratauatis=In%
tyy, =2
2
th = 9_’%_ (211

14. Aktivitas
Aktivitas suatu radionuklida pada saat t merupakan disintegrasi infi per

satuan wakty yang terjadi pada saat & Aktiviias pada saat ¢ biasanya dilambangkan

dengan A, dan merupakan laju pelurahan radicaktif AR
. &

Persamaan (2.9} dapat ditulis sebagai berikut :
A=2N : {2.12)
Dengan cara yang sama untuk menurunkan persamaan (2.10) bisa didapatkan :
A =Aoce™ (2.13)
Dengan Ac adalah sltivites padaseat i =0
Apabila 2 disubsitusikan dengan menggun.akan persamaan {2.13} maka :
A, =Ap ¢ 0BT (2.14)

Satuan aktivitas adalah becquerel {Bq) atau curie {Ci), dengan 1 Ci= 3,7.10" Bq.
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2.5. Reakior Atom

Pada umumnya bahan bakar suatu reakfor atom adalah uranium. Dalam

wraniym terdapat dua isolop yaitu 25 ydan P8 yomm U apabiia
n 92 %R

menyerap peulron aken meugalami pembelahan menjadi dua int baru sambil

melepaskan 2 atau 3 neufron, menurut reaksi infi sebagai berikut (Susetyo, 1988) -

B35 gl p Ay A2 yas (@l 7 (2.15)
52 o z1 zZ2 0

Neutron yang dihasilkan langsung dari pembeiehan uraniom merapunyai
tenaga yang sangat tinggi. Neuiron jenis ini disebut sebagai newiron cepat. Neutron
cepat ini fidak efoktif untuk membelah uranium, olsh karena itu dalam realdor-
reaktor jenig tertentu dilukukan penurunan tenaga neufrom, vaifu dengan ialan
memperiambat gerakan pentron sehingga diperoleh neutron lambat atan neutron
termal.

Ditinjau dari tenaga yang dimilili, nevtron dapat digolongkan menjadi :

a Neutron cepat : :nei::pun_vai tenaga di atas 0,1 Mev.
b. Neutron epitermal : mempunyai tenaga antara 0,2 eV — 0,1 MeV

¢. Neutronlermal : mempunyai tenaga dibawsh 0,2 eV

Tenaga neutron yang dibasilkan dari pembelshan 25 ¢ berkiser mtara < 0,1
92

sampat dengan 20 MeV.






