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RADIOAKTIVITAS

|. TEORI DASAR

Fenomena yang menunjukkan aktivitas inti atom, pertama kali ditemukan oleh Henry
Beckuerel, seorang profesor dari Perancis, pada tahun 1896. Pada saat itu, ia sedang
mempelgari sifat fluorisenss dan fosforisensi. la mengamati bahwa senyawa-senyawa
uranium memancarkan sinar tertentu yang daya tembusnya sangat besar seperti halnya
sinar X, waaupun senyawa uranium itu tidak disinari terlebih dahulu. Pada awanya
Beckuerel menduga bahwa uranium menyimpan energi matahari yang diperoleh
sebelumnya, sehingga ia menempatkan senyawa uranium dalam kotak timah yang
tertutup rapat dan menyimpannya untuk beberapa lama di tempat yang tidak ada sinar
mataharinya. Ternyata uranium tersebut tetap menunjukkan gejala radias yaitu mampu
menghitamkan plat fotogafi.

Pemelitian selanjutnya dilakukan oleh beberapa ahli fiska lainnya, diantaranya oleh
suami istri Pierre dan Marie Curie pada tahun 1898. Penyelidikan yang lebih lanjut
menghasilkan dua unsur yang belum pernah ditemukan orang sebelumnya yaitu polonium
dengan aktivitas 400 kali uranium untuk berat yang sama, dan radium yang memiliki
aktivitas 900 kali uranium. Gejala radias yang ditunjukkan oleh senyawa-senyawa
tersebut oleh Marie Curie disebut radioaktivitas.

Daam kehidupan sehari-hari pada dasarnya kita tidak dapat melepaskan diri dari masalah
radioaktivitas. Radias yang ada dialam ini terdapat dalam jumlah yang acak. Partikel
radiasi dipancarkan oleh radioaktif secara random. Tidak semua inti meluruh pada saat
yang sama, dan tidak ada yang menentukan , inti mana yang yang akan meluruh terlebih
dahulu pada saat tertentu. Setiap inti dapat memiliki peluruhan yang sama, ada yang
cepat dan ada yang lambat. Jumlah inti yang meluruh tiap satuan waktu tergantung pada
jumlah inti radioaktif yang ada.

Lau pengurangan inti atom tersebut yang belum meluruh dalam setiap waktu
diberikan oleh persamaan:

- dn(t) =1 n(t)dt
dimana: n(t) = jumlah atom yang belum meluruh.
| = konstanta peluruhan

dnt
atau: (\)%:'l (¥t sehingga n(t) =n,e"": dimana n,= jumlah atom
padasaat t =0.

Suatu unsur radioaktif akan memancarkan partikel radiasi kesegala arah secara acak. Jadi
partikel radiasi yang memancar dari inti belum tentu masuk dalam detector dan belum
tentu dapat tercatat dalam pencacah. Kalau diadakan pengamatan beberapa kali, jumlah
cacahan untuk selang waktu tertentu, maka akan dihasilkan jumlah cacahan yang
berbeda. Hal ini akan teramati dalam jumlah rata-rata cacahan :



an,
N — =1
m
Bila diambil harga m yang besar (tak hingga) maka N (jumlah rata-rata cacahan)
mendekati harga N yang sebenarnya. Karena tidak mungkin mengambil harga m tak
berhingga, maka m diambil harga yang memadai.

Pencacah Geiger Muller

Pada tahun 1928, Geiger Muller, seorang peneliti dari Jerman Barat, membuat pencacah
untuk mendeteksi radiasi a, b , dan g yang terbuat dari sebuah tabung yang tertutup pada
kedua ujungnya. Bagian dindingnya dilapisi logam tipis yang berfumgs sebagai anoda.
Mula-mula tabung dibuat hampa udara, lalu dumasukkan gas dengan tekanan rendah.
Tegangan antara anoda dan katoda diatur sesuai dengan jenis gas dan aktivitas unsur
yang diukur.

Saat dipergunakan untuk pengukuran, tabung didekatkan pada unsur yang memancarkan
partikel radioaktif sehingga partikel-partikel itu akan menembus jendela tipis pada salah
satu ujung tabung dan masuk ke dalamnya. Partikel radioaktif ini lalu menmbuk atom-
atom gas sehingga atom-atom gas akan mengeluarkan elektron-elektron. Elektron yang
terlepas saat tumbukan ditarik ke anoda. Peristiwa ini berlangsung dalam waktu singkat.

Karena melepaskan elektron, atom-atom gas berubah menjadi ion-ion positif. lon
ion ini kemudian tertarik kearah katoda. Perpindahan ini akan menimbulkan pulsa listrik
dalam rangkaian pencacah Geiger Muller. Bila ada radias yang masuk kedalam tabung
tersebut, maka terjadilah ionisasi atom-atom atau molekul-molekul gas dalam tabung itu.
lon positif akan bergerak ke katoda sengkan ion negatif akan bergerak ke anoda. Bila ion-
ion itu sampai pada masing-masing elektroda maka akan terjadi pulsa tegangan atau pulsa

. _dq
arus sebesar i &

Bila jumlah partikel yang radias masuk kedalam tabung Geiger-Muller tiap
satuan waktu adalah tertentu maka cacahan yang tercatat oleh pencacah akan tertentu
pula. Jumlah cacahan tigp satuan waktu yang tercatat tergantung dari pada tegangan
elektroda. Hubungan antara jumlah cacahan tiap satuan waktu dan tegangan elektroda
merupakan kurva karakteristik tabung Geiger-Muller yang pada umumnya seperti gambar
dibawah
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Pulsa listrik kemudian diperkuat melalui amplifier sehingga dapat didengar melalui
loudspeaker sebagai bunyi yang berdetak. Alternatif lain, pulsa listrik ini setelah melalui
amplifier dapat pula dicatat pada aat penghitung listrik, sehingga jumlah partikel yang
masuk ke tabung tiap detiknya dapat dihitung. Jika aktivitas unsur radioaktif cukup
tingggi, maka jumlah partikel yang dipancarkannya akan besar sehingga bilangan per
detik yang ditunjukkan pencacah Geiger Muller pun akan besar,atau detakan yang
terdengar lewat loudspeaker akan semakin banyak.

Urutan daya tembus sinar radioaktif dari yang terkecil ke yang terbesar adalah a, b , dan
s}

Sinar dfa tidak lain adalah inti atom helium bermuatan +2e dan bermassa 4 sma, jgak
partikel ini dalam bahan radioaktif berupa garis lurus. Radias sinar ini mempunyai daya
ionisas paling kuat dan dapat dibelokkan oleh medan magnet dan medan listrik.
Berdasarkan percobaan dalam medan magnetik dan medan listrik dapat ditentukan
kecepatan dan muatan sinar alfa. Kecepatannya bernilai antara 0,054c sampai 0,07c. Jadi,
sinar alfa bergerak lebih lambat daripada sinar beta karena massanya lebih besar.

Sinar beta tidak lain idah elektron yang bergeraak dengan kecepatan tinggi. Kecepatan
partikel beta bernilai antara 0,32c dan 0,9c. Jgak partikel beta dalam bahan berbelok-
belok. Hal ini disebabkan oleh hambura yang dialami oleh elektron di dalam atom. Sinar
beta mempunyao jangkauan beberapa cm di udara.

Sinar gamma tidal dibelokkan oleh medan magnetik dan medan listrik. Sinar gamma
tidak bermuatan dan hampir tidak bermassa. Kecepatan sinar gamma sama dengan
kecepatan cahaya dalam ruang hampa.

ILALAT-ALAT

1. Sumber radioaktif Pa-234
2.Sumber radioaktif Sn-113
3.Detektor Geiger Muller
4.Sumber daya detektor



5.Scaler dan pencacah

[11.DATA PEROLEHAN

Pencacahan dengan menggunakan Geiger Muller ini kami lakukan dalam daerah plateau,
yaitu antara 1,4 s.d. 1,7 kV, waktu cacah adalah 6 detik. Data yang ditampilkan dibawah

ini adalah yang telah diurutkan agar lebih mudah dilihat dan dianalisis.

Latar 1 data

7

average : 7
std dev : 0

Latar 30 data yang telah diurutkan

Jumlah cacahan

Distribusi normal

© © © 0 W 0 W 00 ~N~N~N OO OO Ulg Ul WwwN

e =
N R P P OOOo

0.02391462,

0.04484356)

0.04484356

0.04484356)
0.073560352
0.105558841
0.105558841
0.10555884 1
0.105558841
0.13251118Y
0.132511189
0.13251118Y
0.145518284
0.145518284
0.145518284
0.139794374
0.139794374
0.139794374
0.139794374
0.13979437 4
0.11748135]
0.11748135]
0.11748135]
0.086368479
0.086368479
0.086368479
0.055545479
0.055545479
0.055545479

0.03124994¢

F(X)

0.16

DISTRIBUSI NORMAL LATAR

(30 DATA)

0.14

2o YOUUYN
4-6-6

0.12

0.1

ad

/

oo

0.08
0.06

?

\

0.04 A1
0.02

H—O\

o]

OIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

9T % 9 o A v o

CACAHAN

NN

average
std dev
max

min
median
lvariansi
SK 95%
skew

7.2
2.734202273
12

2
7.5
7.475862069
0.9784023]
-0.148791687




1Latar 60 data yang telah diurutkan

Jumlah cacahan

Distribusi normal
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Pa 234 1 data
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average : 24
std dev : 0

Pa 234 30 data yang telah diurutkan
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Pa 234 60 data yang telah diurutkan

Jumlah cacahan

Distribusi normal
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Sn-133

134

153 154
143 130
128 146
156 146
138 132
131 123
139 117
156 132
145 143
138 144
146 132
114 129
126 129
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120 130
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Std. Dev = 11.67
Mean = 136.0
N =100.00
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SN113
SN113 Stem and- Leaf Pl ot

Frequency Stem & Leaf
1.00 11 . 4
7.00 11 . 5566789
9. 00 12 . 002234444
11. 00 12 . 55667899999
19. 00 13 . 0000011122233444444
20. 00 13 . 55556677778888888999
12.00 14 . 000222333334
10. 00 14 . 5666789999
5. 00 15 . 13444
2.00 15 . 66
4. 00 Extrenes (>=164)
Stem wi dt h: 10. 00
Each | eaf: 1 case(s)

Dari pengolahan data terlihat bahwa untuk cacahan dengan N yang semakin banyak akan
menghasilkan kurva yang mendekati sebaran normal.

IV.ANALISIS

Semua grafik histogram yang dibuat diatas memperlihatkan distribusi pencacahan yang
dilakukan terhadap sample. Distribusi itu mengikuti distribusi normal untuk m>30.
Pencacahan latar bertujuan untuk mengukur radiasi yang disebabkan oleh sumber radias
alamiah pada lingkungan tersebut.

Dapat dilihat dari nilai cacahan untuk m=1 yang berada di dalam daerah N+ «/ﬁ pada

kurva norma yang dibentuk olen data-data cacahan =60. Sebenarnya Ni«/ﬁ
menginterpretasikan daerah tempat data ,yang diperoleh dari percobaan, mengumpul atau

berpusat. Ni«/ﬁ berarti suatu daerah yang memiliki peluang muncul lebih besar
dibandingkan dengan daerah lain pada kurva. Jadi apabila data yang kita peroleh ada di
dalam daerah ini, berrti percobaan yang kita lakukan sudah dapat dikatakan cukup
berhasil.

Semakin banyak kita melakukan pengulangan data-data maka kurva yang akan didapat
semakin mendekati distribus normal.

Keadaan ideal untuk melakukan percobaan ini adalah sistem pencacahan berada dalam
keadaan stabil, maksudnya tabung tidak menyisakan bahan radioaktif yang dipergunakan
dalam percobaan sebelumnya.



Dalam percobaan kai ini kami menggunakan pencacah dengan selang waktu 0,1 menit
atau 6 detik. Apabila terlalu lama dimungkinkan yang terhitung adalah cacahan lain yang
tidak berasal dari sumber yang ditinjau, disamping itu akan dapat menimbulkan kondisi
gas dalam tabung GM terionisasi secara berlebihan dan masuk ke daerah discharge.

V.KESIMPULAN

Dengan melakukan percobaan dan membuat analisis data, maka kami dapat mengambil
beberapa kesimpulan, diantaranya:

1. Sifat radioaktif tigp bahan itu berbeda-beda, ada yang tinggi dan ada yang rendah.
Dengan membandingkan antara Pa-234 dengan Sn-113 kita menyimpulkan bahwa
Sn+113 mempunyal aktivitas yang lebih tinggi dibandingkan Pa-234.

2. Latar belakan atau lingkungan juga turut mempengruhi aktivitas radias bahan
walaupun hanya sedikit.

3. Agar didapat hasil yang bak, sebaiknya pencacahan dilakukan pada daerah
plateau (1,4 s.d. 1,7 kV) dan waktu cacah yang relatif kecil (6 detik).

4. Semakin banyak data yang diperoleh maka kurva yang dibuat akan semakin
mendekati distribusi normal.

5. Biladiambil harga m yang besar (tak hingga) maka N (jumlah ratarata cacahan)
mendekati harga N yang sebenarnya. Karena tidak mungkin mengambil harga m
tak berhingga, maka m diambil harga yang memadai.



