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ABSTRAK

OPTIMASI KONDISIETSAUNTUK DETEKTOR JEJAK NUKLIR CR-39. Telah dilaku-
kan studi etsa kimia terhadap detektor CR-39 yangdisinari partikel o dari Am-241. Beberapa
parameter etsa seperti laju etsa bahan (Vp), laju etsa jejak (V1) dari energi aktivasi (Q)
ditentukan dengan cara memvariasi kondisi etsa seperti larutan etsa NaOH, suhu etsa dan
waktu etsa. Berdasarkan hasil eksperimen kondisi etsa yang optimal yaitu 6N NaOH pada
suhu 60°C selama 6,5 jam dengan ratio etsa (V1/VB) = 2,37 dan energi aktivasi sebesar 0.778
eV.

. ABSTRACT

OPTIMIZATION OF ETCHING CONDITION OF CR-39 NUCLEAR TRACK DETEC-
TOR. Study of chemical etching of CR-39 detector was carried out by using o particles of
Am-241. Several parameter such as bulk etch rate (VB), track etch rate (V7), and activation
energy (Q) were determined by varying etching condition which included etching solution
(NaOH), etching temperature and etching time. Based on experiment results optimum etching
was 6N NaOH at 60°C for 6,5 hours with etching ratio (V1/VB) of 2,37 and activation energy

of 0,778 eV.
PENDAHULUAN . .
Dalam dua dasawarsaterakhirini, aplikasi - Mikrometer 0-200 um , merk Seiku-sho
detektor jejak nuklir kelompok polimer seperti Ltd,Jepang
polikarbonat (Lexan, Makrofol-E dan Kimfol), ~ Tempat etsa
selulosa nitrat (LR-115, CN-85 dan CA-80-15) TATAKERJA

serta poli(allyl diglicol) karbonat(CR-39) telah
merambah ke berbagai disiplin ilmu seperti As-
trofisika, Geologi, Biologi, Arkeologi dan Pro-
teksi Radiasi (1).

Mengingat detektor jejak nuklir sangat
peka terhadap radiasi pengion, maka detektor
tersebut dapat dimanfaatkan sebagai dosimeter
baik untuk memonitor radiasi o maupun netron.
Sebelum detektor jejak nuklir digunakan untuk
dosimeter maka langkah pertama yang harus
dilakukan yaitu melakukan optimasi etsa.

Dalam penelitian ini, dilakukan optimasi
etsa kimia untuk detektor CR-39 yang telah
diradiasi o dan penentuan energi aktivasi (Q).

BAHAN DAN PERALATAN

- Detektor jejak nuklir CR-39 buatan
Pershoe-Moulding,Ltd,Inggris.

- Sumber radiasi a dari Am-241 dengan ak-
tivitas 1465,46 Bq

- Larutan etsa NaOH kualitas pro analisis

- Water bath merek Memmert, Jerman

- Mikroskop optik Opthipot merk
Nikon, Jepang

Optimasi etsa

Detektor CR-39yangtelah disinari partikel
o dietsa pada beberapa kondisi etsa dengan
menggunakan NaOH dari 3N-8N pada suhu
etsa 40-80°C dengan variasi waktu etsa dari 3-8
jam. Kemudian ditentukan laju etsa bahan (V)
dan laju etsa jejak (Vi) untuk berbagai kondisi
etsa. Laju etsa bahan (Vp), ditentukan meng-
gunakan metode "selisih tebal detektor" dengan
persamaan :

V= % um/jam 1)
Xa = tebal detektor sebelum dietsa (um)
Xb = tebal detektor setelah dietsa (um)
t = lama etsa (jam)

Sedangkan laju etsa jejak (V), ditentukan
berdasarkan hasil pengukuran diameter jejak
dengan asumsi V, konstan sepanjang lintasan
Jejak demikian pula Vg, menggunakan persa-
maan :

V 1+ (D72 Vg.t)?
C O Bl1- (D/2 V.12

Vi @)
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D = diameter jejak laten (um)
Vjp = laju etsa bahan (um/jam)
t = waktu etsa (jam)
Perlu diketahui bahwa persamaan (2) dipa-
kai, bila radiasi partikel o yang datang tegak
lurus dengan detektor CR-39.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Pengaruh kondisi etsa terhadap VB DAN VT
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Gambar 1. Laju etsa bahan (V) sebagai fungsi
dari konsentrasi NaOH, untuk beberapa tem-
peratur etsa.
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Gambar 2. Laju etsa jejak (Vi) sebagai fungsi
dari konsentrasi NaOH, untuk beberapa tem-
peratur etsa.
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Laju etsa bahan (Vz) maupun laju etsa
jejak (Vi) sangat dipengaruhi oleh 2 parameter
etsa yaitu suhu dan normalitas etsa. Pada Gam-
bar 1 dan 2 terlihat bahwa kenaikan Vi dan Vi,
meningkat secara eksponensial. Hal ini dapat
dimengerti karena bila konsentrasi makin pe-
kat ataupun suhu makin tinggi mengakibatkan
reaksi kimia semakin cepat.

Energi aktivasi (Q) untuk CR-39

Pengaruh temperatur etsa terhadap laju
etsa bahan (Vp) maupun laju etsa jejak (V)
dapat diekspresikan dalam persamaan Arrhe-
nius, (4) contoh untuk VB :

Va(N,T)=a(N)exp(-Qb/K.T) (3)
Dengan :
o (N) = konstanta yang bergantung normalitas
K = konstanta Bortzman (8,617 .10 eV/K)
T = temperatur etsa
Jika digunakan data Vj untuk berbagai
suhu dan normalitas larutan etsa, maka dapat
ditentukan energi aktivasi (§) dengan meng-
gunakan regresi linier, hasil lihat Gambar 8.
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Gambar 3. Grafik In Vj terhadap 1/T untuk
beberapa normalitas NaOH

Berdasarkan Gambar 3, maka energi ak-
tivasi (Q) yang diperoleh cukup bervariasi dari
0,741- 0,825 eV dengan rata-rata sebesar 0,778
eV. Hasil penentuan energi aktivasi, ternyata
tidak berbeda jauh dengan hasil perhitungan
orang lain, untuk lebih jelasnya lihat Tabel 1
berikut:
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Tabel 1. Harga energi aktivasi (Q) untuk de-
tektor CR-39 yang telah dihitung orang

Energi aktivasi un-
Peneliti tuk laju etsa bahan
V)

Sing dkk. (2) 0,920
Green dkk. (3) 0,770
Charvat dan Spurny (4) 0,745
Beth M. dkk (5) 0,792
Fews dkk. (6) 0,786
Laporan ini 0,778

@ptimasi etsa untuk detektor CR-39

Dari data hasil perhitungan laju etsa ba-
han (V. B) dan laju etsa jejak (VT) untuk berbagai
suhu dan konsentrasi etsa, dapat dibuat ratio
etsa (VI/VB). Pada Gambar 4 diperlihatkan
nilai ratio etsa tetap untuk larutan etsa 6N pada
berbagai suhu etsa (40-80°).
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Gambar 4. Ratio etsa (VT/VB) terhadap kon-
sentrasi etsa pada beberapa suhu etsa

Berdasarkan Gambar 4 dan evaluasi kua-
litas jejak, maka dapat disimpulkanbahwa kon-
disi etsa yang optimum yaitu 6N NaOH pada
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60°C selama 6,5 jam. Pada kondisi etsa ini, nilai
ratio etsa tidak dipengaruhi oleh perubahan
suhu selama etsa berlangsung dan kualitas je-
jak sangat baik dan kontras serta kondisi per-
mukaan detektor yang halus, sehingga memu-
dahkan dalam menganalisis kualitas dan kuan-
titas jejak, Hasil optimasi etsa tidak berbeda
jauh dengan optimasi orang lain (3,4,6).

Sudut kritis (O¢) detektor CR-39

Sudut kritis pada detektor CR-39 yaitu su-
dut minimum dari partikel yang datang yang
terdeteksi sebagai jejak laten pada detektor
CR-39. Besar sudut kritis ditentukan dengan
rumus empiris yaitu menggunakan persamaan

):
0p = Sin-1 (Vg/Vip)

Untuk ratioetsa (V. 3 / V’I‘) sebesar 2,370 ma-
ka besarnya sudut kritis 0; = 25°C. Penentuan
sudut kritis ini penting sekali, bila kita akan
merancang dosimeter radon pasif baik untuk
monitor perorangan ataupun lingkungan.

KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan analisis hasil penelitian,
maka dapat diambil beberapa kesimpulan dan
saran sebagai berikut:
1.Laju etsa bahan (VB) dan laju etsa jejak (VT)
naik secara eksponensial terhadap konsen-
trasi dan suhu etsa.

2.Kondisi etsa yang optimum untuk detektor
CR-39 yaitu 6N NaOH pada suhu 70°C de-
ngan waktu etsa selama 6,5 jam.

3.Energi aktivasi (Q) untuk laju etsa bahan
rata-rata sebesar 0,778 eV.

4.Besarsudut kritis yang dihitungsecara teori-
tis adalah 25°

5.Untuk menentukan laju etsa jejak (VT) seca-
ra langsung dari eksperimen dapat dicoba
dengan menggunakan metode TPT\(8).
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DISKUSI

Wisnu Susetyo:

1. Apakah detektor CR-39 ini dapat dipakai ulang 2

2. Mengingat jejak latar sudah >1100 _]ejak/cm apakah detektor ini mampu mendeteksi jumlah
netron yang rendah/kecil.

M. Thoyib Thamrin:

1. Tidak; hanya dipakai 1 kali saja.

2. Tidak; di PSPKR saat ini ada detektor CR-39 yang lain dengan nama dagang "Baryo Track"

dengan jejak latar antara 2-4 jejak]cm2. Ini nantinya digunakan untuk dosimeter netron per-
orangan.
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