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PRAKTIKUM II
 SPEKTROSKOPI GAMMA DENGAN DETEKTOR SINTILASI
 I. TUJUAN PRAKTIKUM
 Tujuan dari dilakukannya praktikum Spektroskopi Gamma dengan
 Detektor Sintilasi yaitu :
 a. Mempelajari prinsip kerja detektor sintilasi
 b. Pembuatan spektrum dan pengukuran tenaga sinar gamma
 c. Pengukuran resolusi tenaga, ujung compton dan hamburan balik sinar
 gamma.
 II. DASAR TEORI
 2.1 Sinar Gamma
 Sinar gamma sebenarnya hampir sama dengan sinar-X, hanya saja
 sinar-X lebih lemah dari sinar gamma. Sinar gamma ini dihasilkan oleh suatu
 bahan radioaktif. Sinar gamma adalah termasuk sinar yang tidak dapat dilihat
 oleh mata, untuk itu perlu adanya detektor.
 2.2 Detektor Sintilasi
 Detektor sintilasi yang digunakan untuk mengukur radiasi sinar gamma
 adalah detektor sintilasi NaI (Tl). Detektor NaI (Tl) juga digunakan untuk
 mengukur radiasi sinar-X, hanya saja detektor untuk sinar gamma memiliki
 bentuk yang lebih tebal.
 Cara kerja dari detektor sintilasi NaI (Tl) ini adalah
 apabila sinar gamma mengenai detektor NaI(Tl) maka akan terjadi tiga efek,
 yaitu efek fotolistrik, efek compton dan produksi pasangan. Efek fotolistrik
 terjadi apabila ada sinar gamma yang mengenai elektron pada kulit K dari
 sebuah atom maka elektron tersebut akan kosong sehingga akan diisi oleh
 elektron dari kulit yang lain, transisi ini menyebabkan terjadinya efek
 fotolistrik. Efek compton adalah efek yang terjadi apabila sinar gamma (dalam
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hal ini) mengenai elektron bebas atau elektron terluar dari suatu atom yang
 dianggap daya ikatnya sangatlah kecil sehingga sama dengan elektron bebas.
 Apabila sinar gamma ini mengenai elektron bebas tersebut, maka akan terjadi
 hamburan, yang disebut hamburan compton. Sedangkan Efek produksi
 pasangan terjadi ketika sinar gamma melaju di dekat inti atom sehingga akan
 terbentuk pasangan positron dan elektron, dimana syarat terjadinya produksi
 pasangan yaitu energinya 1,02 MeV.
 Dari ketiga efek tersebut, efek compton merupakan interaksi yang
 paling sering terjadi. Hal ini diakibatkan karena tenaga yang digunakan untuk
 melepas elektron juga yang lebih besar. Dan dari ketiga efek tersebut akan
 menghasilkan sintilasi atau pancaran cahaya, pancaran cahaya ini akan
 diteruskan ke fotokatoda yang dapat menguraikan cahaya menjadi electron-
 elektron. Elektron ini masih lemah, sehingga harus dikuatkan dayanya oleh
 pre amplifier, dan dikuatkan tinggi pulsa dengan amplifier. Lalu elektron tadi
 dimasukkan ke Photo Multiplier Tube (PMT) yang terdiri dari tegangan
 bertingkat dan banyak katoda, keluaran dari PMT menjadi berganda.
 Sinar gamma adalah radiasi gelombang elektromagnetik dengan
 panjang gelombang yang sangat pendek (dalam orde Ao) yang dipancarkan
 oleh inti atom yang tidak stabil yang bersifat radioaktif. Setelah inti atom
 memancarkan partikel α, β- (elektron), β+ (positron), atau setelah peristiwa
 tangkapan elektron, inti yang masih dalam keadaan tereksitasi tersebut akan
 turun ke keadaan dasarnya dengan memancarkan radiasi gamma. Sebagai
 contoh, peluruhan unsur 137Cs menjadi 137Ba melalui peluruhan β- yang
 diikuti pemancaran radiasi .
 137Cs 137Ba + β-1 + β-2 +
 Skema peluruhan 137Cs dapat dilihat pada gambar 1.
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Gambar 1. Skema Peluruhan 137Cs
 Detektor yang umum digunakan dalam spektroskopi gamma adalah
 detektor sintilasi NaI (Tl). Detektor ini terbuat dari bahan yang dapat
 memancarkan kilatan cahaya apabila berinteraksi dengan sinar gamma.
 Efisiensi detektor bertambah dengan meningkatnya volume kristal sedangkan
 resolusi energi tergantung pada kondisi pembuatan pada waktu pengembangan
 kristal. Sinar gamma yang masuk ke dalam detektor berinteraksi dengan atom-
 atom bahan sintilator menimbulkan efek fotolistrik, hamburan compton dan
 produksi pasangan dan akan menghasilkan kilatan cahaya dalam sintilator.
 Keluaran cahaya yang dihasilkan oleh kristal sintilasi sebanding dengan energi
 sinar gamma.
 Kilatan cahaya oleh pipa cahaya dan pembelok cahaya ditransmisikan
 ke fotokatoda lalu ditransmisikan ke photomultiplier tube (PMT) kemudian
 digandakan sebanyak-banyaknya oleh bagian pengganda elektron pada PMT.
 Arus elektron yang dihasilkan membentuk pulsa tegangan pada input penguat
 awal (preamplifier). Pulsa ini setelah melewati alat pemisah dan pembentuk
 pulsa dihitung dan dianalisis oleh Mulichannel Analyzer (MCA) dengan tinggi
 pulsa sebanding dengan energi gamma.
 Gambar 2. Skema Bagan Spektrometer Sinar Gamma.
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Jika energi radiasi yang dipancarkan oleh unsur radioaktif 137Cs
 diserap seluruhnya oleh elektron-elektron pada kristal detektor NaI(Tl) maka
 interaksi ini disebut efek fotolistrik yang menghasilkan puncak energi
 (photopeak) pada spektrum gamma pada daerah energi 661,65 keV. Apabila
 foton gamma berinteraksi dengan sebuah elektron bebas atau yang terikat
 lemah, misal elektron pada kulit terluar suatu atom, maka sebagian energi
 photon akan diserap oleh elektron dan kemudian terhambur. Interaksi ini
 disebut dengan hamburan Compton.
 Gambar 3. Spektrum gamma dari 137Cs
 Titik batas antara interaksi Compton dan fotolistrik menghasilkan
 puncak energi yang disebut Compton edge. Puncak Backscatter disebabkan
 oleh foton yang telah dihamburkan keluar ternyata didefleksi balik kedalam
 detektor sehingga terdeteksi ulang. Spektrofotometer sesuai dengan namanya
 merupakan alat yang terdiri dari sprektrometer dan fotometer. Spektrometer
 menghasilkan spektrum dari sinar dengan panjang gelombang tertentu dan
 fotometer adalah alat pengukur intensitas cahaya yang ditransmisikan atau
 yang diabsorbsi. Jadi spektrometer digunakan untuk mengukur energi cahaya
 secara relatif, jika energi tersebut ditransmisikan, direfleksikan atau
 diemisikan sebagai fungsi dari panjang gelombang. Suatu spektrofotometer
 tersusun dari sumber spektrum sinar tampak yang sinambung dan
 monokromatis. Sel pengabsorbsi untuk mengukur perbedaan absorbsi antara
 cuplikan dengan blanko ataupun pembanding.
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Tujuan utama pengukuran spektroskopi adalah mengukur energi serta
 intensitas radiasi. Oleh karena itu semua detektor harus dikalibrasi
 menggunakan sumber radiasi standar, sehingga dapat diperoleh hubungan
 antara nomor channel dengan energi. Sumber radiasi standar yang digunakan
 biasanya memiliki 2 atau lebih energi yang telah diketahui, misalnya E1 dan
 E2, serta menghasilkan sentroid di channel x1 dan x2. Dari 2 buah titik ini
 dapatlah dengan mudah dibuat konversi nomor channel dengan energi. Namun
 mengingat MCA tidak sepenuhnya linier, maka perlu dipilih sumber radiasi
 standar yang memiliki energi radiasi yang berdekatan dengan energi radiasi
 yang tidak diketahui.
 Tabel 1. Radiasi standar yang sering digunakan
 Nuklida t 1/2 Radiasi Energi (KeV)
  109Cd 453 hari  γ  88,037±0,005
 57Co 271 hari γ 122,06135±0,00013
 136,47434±0,00030
 198Au 2,696 th γ 411,80441±0,00015
 137Cs 30,17 th γ 661,661±0,003
 60Co 5,271 th γ 1173,238±0,015
 1332,513±0,018
 207Bi 38 th e−¿¿ 481,65±0,01
 975,63±0,01
 241Am 433 th α 5484,74±0,12
 226Ra 1600 th α 4784,50±0,25
 5489,66±0,30
 6002,55±0,09
  7687,09±0,06
 III.METODE PRAKTIKUM
 a. Alat dan Bahan :
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1) Mulichannel Analyzer (MCA)
 2) Detektor NaI (Tl)
 3) Sumber Radiasi yaitu Cs-137 dan Co-60
 b. Cara Kerja :
 1) Hidupkan MCA dan NaI (Tl) dengan cara menghubungkan kabel
 dengan sumber tganan PLN (saklar power dan high voltage harus pada
 posisi off)
 2) ON kan skalar power, kemudian mengatur saklar High Voltage pada
 posisi ON
 3) Tekan tombol TIME untuk menetapkan lama pencacah (1 menit)
 4) Pilih sampel radioaktif (Cs-137, Co-60) yang akan diamati dan
 letakkan pada muka detektor, untuk cacah latar tanpa sampel
 5) Tekan tombol START saat memulai pencacah dan tekan STOP saat
 menghentikan pencacah
 6) Catat besarnya cacah radiasi yang terukur pada alat
 7) Hasil dan Pembahasan dari pencacahan spektrospkopi Cs-137 dan Co-
 60.
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IV. PENGOLAHAN DATA
 4.1. Data Pengamatan Sumber 137C
 ERata-Rata 1 2 E
 Rata-Rata 1 2
 2 75231 75259 75203 356756.
 5 56639 56874
 2.1 72768.5 72462 73075 3.155602.
 5 55721 55484
 2.2 71130.5 71028 71233 3.254547.
 5 54436 546592.3 70132.5 69900 70365 3.3 53162 53149 531752.4 67093.5 67200 66987 3.4 52197 52626 51768
 2.5 64327 64343 64311 3.551405.
 5 51404 514072.6 62460.5 62567 62354 3.6 50318 50671 49965
 2.7 60748 60495 61001 3.746461.
 5 48829 44094
 2.8 59238.5 59401 59076 3.848515.
 5 48574 48457
 2.9 57914.5 57632 58197 3.947392.
 5 47491 47294
 4 46477.5 46581 46374 5 32936 32905 329674.1 45635 45631 45639 5.1 32401 32416 32386
 4.2 45036 44691 45381 5.232423.
 5 32449 32398
 4.3 32530 32363 32697 5.331929.
 5 31821 32038
 4.4 34881 34840 34922 5.431471.
 5 31407 31536
 4.5 34437.5 34144 34731 5.530734.
 5 30396 31073
 4.6 34021.5 33968 34075 5.628628.
 5 28524 28733
 4.7 33610.5 33762 33459 5.726280.
 5 26452 26109
 4.8 33393 33120 33666 5.827919.
 5 32553 23286
 4.9 32983 32920 33046 5.920042.
 5 20036 20049
 6 16957.5 16911 170046.1 13753 13583 13923
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6.2 10594.5 10603 105866.3 7729 7784 76746.4 5572.5 5546 55996.5 3714.5 3745 36846.6 2745 2741 27496.7 1827.5 1853 18026.8 1611 1595 16276.9 1428.5 1442 14157 1446 1429 1463
 E Energi rata-rata
 1 2 E Energi rata-rata
 1 2
 2 13730.5 13721 13740 6 6053.5 5428 66792.1 13206.5 13330 13083 6.1 6358 6399 63172.2 12604.5 12715 12494 6.2 6198.5 6255 61422.3 12444.5 12414 12475 6.3 6251.5 6245 62582.4 12128 12064 12192 6.4 6007 5965 60492.5 11842.5 11898 11787 6.5 5875 5844 59062.6 11549 11619 11479 6.6 5798 5840 57562.7 11183.5 11259 11108 6.7 5554 5526 55822.8 10924.5 10870 10979 6.8 5534.5 5499 55702.9 10671 10728 10614 6.9 5373.5 5318 54293 10612 10545 10679 7 5306 5300 53123.1 10384.5 10401 103683.2 10076 10067 100853.3 9925 9863 99873.4 9721.5 9762 96813.5 9604.5 9717 94923.6 9634 9461 98073.7 9395 9480 93103.8 9091 9099 90833.9 9079 9023 91354 9057 9035 90794.1 9008 9152 88644.2 8768 8699 88374.3 8749.5 8732 87674.4 8467 8411 85234.5 8413.5 8391 84364.6 8243 8179 83074.7 8036.5 8048 8025
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4.8 8043 7887 81994.9 7877.5 7922 78335 7878.5 7922 783351 7572.5 7807 795052 7461.5 7625 752053 7245.5 7611 731254 7256.5 7234 725755 7301 7256 725756 6947 7333 726957 6899.5 6972 692258 7045 6907 689259 6578.5 7376 6714
 4.2. Grafik pengolahan data 173Cs
 Gambar. 1 Grafik pengolahan data 173Cs
 4.3. Grafik pengolahan data 60Cs
 Gambar. 1 Grafik pengolahan data 173Cs
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5. Pembahasan
 Pada percobaan kali ini untuk mengkalibrasi detektor dengan dua
 radioaktif tersebut. Dilakukan 2 kali pencacahan, yang pertama adalah
 pencacahan dengan menggunakan sumber radioaktif Cs-137 selama selang
 waktu 1 menit. Setelah didapatkan hasil pencacahannya maka dilanjutkan
 pencacahan Cs-137 selama selang waktu 1 menit kemudian dilakukan
 pencacahan terhadap sumber radioaktif Co-60 selama selang waktu 1
 menit pula. Pada percobaan pertama peralatan diset seperti pada gambar 4.
 Setelah itu melakukan percobaan yang pertama adalah 137Cr counting.
 Cacah latar ini disebabkan stabil, terdeteksi oleh detektor. Detektor yang
 digunakan adalah detektor sintilasi Na(IT). Dari radiasi lingkungan yang
 terdeteksi maka didapat data besarnya intesitas radiasi pada detektor
 tersebut setelah 1 menit waktu yang telah di setting.
 spektrokopi gamma adalah spektrokopi yang dapat di gunakan untuk
 menganalisis sumber radioaktif yang kemudian dapat digunakan untuk
 mengindentifikasi unsur antara isotop radioaktif yang ada didalamnya.
 Biasanya untuk mengindentifikasi isotop radioaktif spektrometer gamma
 di lengkapi dengan suatu perangkat lunak atau kalibrasi dan mencocokkan
 1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 490
 2000
 4000
 6000
 8000
 10000
 12000
 14000
 16000
 ERata-rata
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puncak – puncak energi foton (photopeak) dengan suatu pustaka data
 nuklir.
 Percobaan kali ini bertujuan mempelajari cacah latar/ background
 counting, mempelajari spektrum isotop Cs-137, mempelajari pengaruh
 waktu pencacah terhadap spektrum isotop Cs-137, mempelajari spektrum
 isotop Co-60, serta menggunakan hasil kalibrasi detektor untuk
 menentukan energi gamma dari suatu sumber radioaktif yang tidak atau
 belum diketahui energinya
 Detektor yang digunakan dalam percobaan ini adalah detektor sintilasi.
 Detektor sintilasi ini yang digunakan adalah detektor sintilasi Na(IT)
 untuk mendeteksi sinar gamma pada daerah energi 0,1-100 MeV dengan
 efisiensi cukup tinggi ( 10%- 60%) dan resolusi energi menengah ( 5%-
 15%). Pada detektor ini merupakan terdiri dari beberapa komponen
 didalamnya yaitu rangkaian terpadu berbasis komputer personal yaitu
 kartu yang terdiri high voltage , power supply, charge sensitif pre
 amplifier, sampling amplifier, 100 MHz analog digital converter (ADC)
 type Mutli Channel Analyzer (MCA). Detektor ini juga terdiri dari sebuah
 tabung photo multi sensitive (PMT) yang berfungsi untuk mengukur
 cahaya dari kristal. Maka hasil yang terdeteksi pada MCA adalah
 gabungan dari hasil pencacahan sumber radioaktif Cs-137 dan Co-60. Dari
 hasil kedua pencacahan tersebut didapat hasil:
 6. Kesimpulan
 Cacahan spektrum Cs-137 setelah 1 menit menghasilkan cacahan dan
 membentuk grafik dengan 1 photopeak. Dan resolusi Cs-137 didapat
 sebesar 19,72 % lebih besar dari resolusi energi menengah.
 Perbedaan waktu pencacahan menyebabkan jumlah cacahan yang
 terdeteksi karena semakin lama waktu pada MCA berbeda karena semakin
 lama waktu pencacahan maka semakin banyak pula hasil cacahannya.
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Cacahan spektrum Co-60 setelah 1 menit terdapat 2 fotopeak dengan
 ketinggian yang berbeda. Puncak Co-60 adalah backscatter,compton edge,
 dan fotopeak.
 Pengkalibrasian detektor dengan isotop Cs-137 dan Co-60 menghasilkan
 cacahan gabungan dari keduanya yaitu 1 gamma dan 2 gamma puncak
 terdapat 3 energi yaitu: 661,6 keV (CH 71 pada Cs); 1173,2 keV (CH 150
 pada Co); 1332,5 keV (CH 176 pada Co).
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