
81 
 

81 
 

OA12 
PEMBUATAN SUMBER STANDAR57Co BENTUK ROD 

UNTUK KEDOKTERAN NUKLIR 
 

Hermawan Candra1, Gatot Wurdiyanto1, Holnisar1 
1)Pusat Teknologi Keselamatan dan Metrologi Radiasi, BATAN 

hermawan@batan.go.id 

 
 

ABSTRAK 
Telah dilakukan pembuatan sumber standar 57Co bentuk rod. Sumber standar 57Co bentuk rod  untuk mengkalibrasi 
Gamma counter. Gamma counter merupakan peralatan yang mempunyai sensitivitas tinggi untuk mengukur tingkat 
kontaminasi bahan radioaktif. Sumber standar 57Co bentuk Rod  terbuat dari bahan  lucite berukuran 127 mm x 12,7 
mm diameter. Radionuklida 57Comempunyai waktu paro (T1/2): 271,8 hari dan mempunyai 2 energi gamma yang 
berintensitas tinggi yaitu : 122,060(12) keV (85,51%) dan 136,47(29)keV(10,71%).Pembuatan cuplikan 57Co dalam 
bentuk cair dalam ampul dan padat dalam bentuk point source dan rod. Pencacahan cuplikan 57Codilakukan 
menggunakan sistem pencacah spektrometer gamma detektor semikonduktor High Purity Germanium (HPGe) 
dengan sumber standar multi gamma 152Eu pada rentang energi 100 keV sampai 1408 keVdan kamar pengion 4πγ. 
Hasil pengukuran aktivitas 57Comenggunakan metode relatif dengan sistem pencacah kamar pengion 4πγ  tanpa 
pengenceran:(5434,12±3,11%)Bq/mg,dengan pengenceran (5460,07±3,13%)Bq/mg dan sistem pencacah 
spektrometer- γ detektor HPGe bentuk sumber titik : (5431,64±2,15%)Bq/mgdan bentuk rod adalah 
(5414,46±2,97%) Bq/mg dengan waktu acuan 1 April 2017 
 
Kata kunci: SumberStandar 57Co , Bentuk Rod, Kalibrasi, Gamma Counter,Spektrometer Gamma 
 
ABSTRACT 
Making of 57Co standard source for rod formwere done.57Co Standard source of rod formused to calibrate of  
Gamma Counter . Gamma Counter with well typel NaI(Tl) scintilation detector is nuclear instrumentation have high 
sensitivity for radioactive contamination level.57Co standard source of rod formconsists of a lucite rod measuring 
127 mm x 12,7 mm diameter. 57Co radionuclide has half live (T1/2) of271.8 days and with 2 gamma energies of 
122.06(12)keV (85.51%) and 136.47(29)keV (10.71%).57Copreparation in the forms of liquid in ampoule, solid in 
point source and rod. 57Co sample was counted with gamma spectrometer counting system with High Purity 
Germanium (HPGe) semiconductor detector  using152Eumulti gamma standard source with a wide energy range of 
gamma energies 121kev to 1408keV and ionizationchamber 4π-γ counting system. The result of 57Co radioactivity 
measurement using relative method were as follow with ionization chamber 4πγ counting system without dilution 
was (5434.12± 3.11%)Bq/mg, and with dilution was (5460.07 ± 3.13%)Bq/mg, andgamma spectrometer with HPGe 
detector counting system point source form was(5431.64 ± 2,15%)Bq/mg  and rod form was ( 5414.46 ± 2.97%) 
Bq/mg  at reference time 1 April 2017. 
 
Key words: 57Co standard source, rod form, calibration, Gamma Counter, gamma spectrometer 
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PENDAHULUAN 

Perkembangan ilmu pengetahuan dan 
teknologi dalam bidang nuklir telah berkembang dan 
menyebar ke berbagai bidang kegiatan. Agar 
pemanfaatan radiasi pengion dapat memberikan 
manfaat sebesar-besarnya denganrisiko bahaya 
radiasi sekecil-kecilnya maka pengukuran radiasi 
secara tepat dan akurat merupakan suatu hal yang 
harus benar-benar menjadi prioritas utama.  
Metrologi radiasi merupakan ilmu pengetahuan 
dalam bidang pengukuran radiasi, yang meliputi: 
radioaktivitas, dosis, intensitas radiasi, waktu paro 
dan sifat-sifat lain dari radionuklida pada penggunaan 
radiasi pengion [1] 

Salah satu kegiatandari bidang metrologi 
radiasi adalah standardisasi radionuklida [2.3]. 
Standardisasi radionuklida adalah kegiatan 
menyiapkan dan membuat sumber 
standarradionuklida yang digunakan dalam 
pemanfaatan teknologi nuklir dan berfungsi sebagai 
acuan dalam pengukuran radioaktivitas pada bidang 

keselamatan radiasi dan keselamatan lingkungan. 
Beberapa langkah dalam pembuatan sumber standar 
adalah: 
- Penyiapan penyangga sumber standar radionuklida 
- Penyiapan pelarut ( larutan pengemban) untuk 
sumber standar radionuklida 
- Pemilihan metode penentuan aktivitas sumber 
standar radionuklida 
- Pengukuran dan perhitungan radioaktivitas 
Pada kegiatan metrologiradioaktivitas, diperlukan 
sumber standar radionuklida untuk kalibrasi alat ukur 
radiasi. Pada saat ini sumber standar radionuklida 
yang digunakan sebagian besar masih impor dari 
negara lain. 

Pada penelitian ini telah dilakukan 
pembuatan sumber standar 57Cobentuk 
Rod.Pemilihan  radionuklida 57Co ini berdasarkan 
banyaknya kebutuhan radionuklida tersebut pada 
kedokteran nuklir untuk kalibrasi alat ukur aktivitas. 
Radionuklida 57Co ini dapat digunakan sebagai 
simulator radionuklida 99mTc yang mempunyai waktu 
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paro pendek (6,02 jam). Radionuklida 57Co dan 99mTc 
mempunyai energi gamma yang berdekatan. 

Beberapa penelitian mengenai standardisasi 
radionuklida 57Co  pernah dilakukan oleh MEC 
Troughton[4], Garfinkel[5], D.Novkovic[6]. 
Penelitian dan pengembangan mengenai metode 
standardisasi radionuklida berbagai radionuklida 
secara terus menerus dikembangkan untuk menjamin 
tersedianya sumber standar buatan dalam negeri, 
sehingga dapat mengurangi ketergantungan dari luar 
negeri. Pada penelitian sebelumnya telah dilakukan 
standardisasi radionuklida 57Co menggunakan 
metode absolut dengan sistem pencacah koinsidensi 
4πβ(LS)-γ dengan variasi diskriminator pada 2 
saluran gamma Eγ 122.06(12) keV dan  saluran 
gamma Eγ 136.47(29) keV[7] dan menggunakan 
metode relatif dengan sistem pencacah kamar 
pengion 4πγ dan spektrometer-γ.  

Salah satu instrumentasi nuklir pada bidang 
kedokteran nuklir yaitu Gammal counters yang 
menggunakan detektor sintilasi NaI(Tl). Gamma 
counters merupakan peralatan pada kedokteran nuklir 
yang mempunyai sensitivitas tinggi untuk mengukur 
tingkat kontaminasi bahan radioaktif.Pada penelitian 
ini telah dilakukan pembuatan sumber standar 
57Cobentuk Rod untuk mengkalibrasi Gamma 
counters menggunakan detektor sintilasi NaI(Tl). 
pada kedokteran nuklir. 
  
 
 
LANDASAN TEORI / POKOK BAHASAN 

Radionuklida 57Co meluruh 
melaluitangkapan elektron (elektron capture EC). 
Pada mode peristiwa tangkapan elektron ini proton 
berubah menjadi netron dengan cara menangkap 
elektron (e-) dari orbital K atau L dan diikuti dengan 
pancaran neutrino dan sinar-X. 

 
Skema peluruhan 57Co dengan mode 

peluruhan tangkapan elektron disajikan pada gambar 
1. Pada skema tersebut dapat dijelaskan bahwa pada 
kulit K atau L  yang kosong diisi oleh elektron 
dengan tingkat energi yang lebih tinggi dan 
kekosongan yang baru akibat pengisian pada orbital 
K atau L akan diisi oleh elektron dari tingkat energi 
yang lebih tinggi lagi sampai susunan elektron pada 
konfigurasi yang stabil.  

 

 
 
Gambar 1. Skema Peluruhan 57Co[8] 
 
 

Radionuklida 57Co  mempunyai waktu paro  271,80 
(5) hari dan Energi transisi tangkapan elektron adalah  

ε0,4:129,6(4) keV, ε0,3:469,2(4) keV, ε0,2:699,5(4) 

keV,ε0,1:821,6(4) keV dan ε0,0:836,0(4) keV[8,9]. 
Dari transisi tangkapan elektron tersebut, inti atom 
tereksitasi pada akhirnya menuju ke tingkat ground 
state dengan memancarkan radiasi elektromagnetik 
berupa pancaran foton sinar gamma dan besarnya 
energi gamma pada tiap tiap transisi tingkat energi 
adalah  
Eγ1,0:14,41(31)keV,Eγ2,1:122,06(12)keV, 
Eγ2,0:136,47(29)keV,Eγ3,2:230,27(3)keV, 
Eγ:4,3:339,67(3)keV,Eγ3,1:352,34(2)keV, 
Eγ3,0:366,74(3)keV,Eγ4,2:569,94(4)keV, 
Eγ2,1:692,01(2)keV, Eγ4,0:706,42(2)keV 
sesuai dengan tabel peluruhan 57Co [8,9]. 
 
Metode Pengukuran Relatif  Sistem Pencacah 
Spektrometer Gamma 
 

Pada metode pengukuran aktivitas secara 
relatif dilakukan dengan cara membandingkan hasil 
cacahan cuplikan dengan hasil cacahan sumber 
standar. Ketepatan dan ketelitian pada metode ini 
sangat tergantung pada kondisi pencacahan peralatan 
yaitu efisiensi peralatan dan kesesuaian bentuk 
geometri antara cuplikan dan sumber standar yang 
meliputi ukuran, bentuk, jenis radiasi dan jenis 
radionuklida. Sistem pencacah untuk pengukuran 
aktivitas secara relatif adalah kamar pengion 4πγ dan 
spektrometer gamma. 

Pada sistem pencacah spektrometer gamma 
dengan detektor HPGe dapatdigunakan  untuk analisa 
kualitatif dan kuantitatif. Analisa kualitatif (kalibrasi 
energi) yang benar akan menghasilkan ketelitian 
yang tinggi sehingga pengukuran cuplikan dapat 
dilakukan. Kondisi pengukuran cuplikan harus sama 
dengan saat kondisi kalibrasi. Penentuan puncak-
puncak spektrum-γ dicatat pada nomor channel pada 
sumbu X. Dari persamaan garis  linier untuk kalibrasi 
energi Y=aX+b maka puncak energi γ pada sumbu Y 
dapat bersesuaian. [19,20,21] 

Pada analisa kuantitatif (kalibrasi efisiensi) 
menentukan luas puncak serapan total yang 
merupakan jumlah cacah yang terkandung dalam 
suatu puncak. Sumber radioaktif memancarkan sinar 
ke segala arah (4π). Efek geometri jarak antara 
sumber dan detektor menyebabkan hanya sebagian 
saja dari sinar-γyang dipancarkan cuplikan akan 
terdeteksi. Hal ini berkaitan dengan efisiensi deteksi 
sinar-γ.  

Efisiensi pada spektrometri gamma 
merupakan efisiensi mutlak dari puncak serapan total. 

Efisiensi deteksi merupakan fungi energi ε(E). 

Apabila dilakukan pengukuran efisiensi dari 
Eγrendah (<100keV) sampai Eγtinggi (1500keV) 
maka dapat dibuat kurva kalibrasi efisiensi yaitu plot 
antara efisiensi dan energi-γ. Nilai efisiensi deteksi 
pengukuran ditentukan berbagai faktor, yaitu yaitu 
jarak antara cuplikan  dengan detektor, bentuk 
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geometri sumber radioaktif, volume detektor, daya 
pisah elektronik. 

Sumber standar yang sering dipakai pada 
analisa kualitatif dan kuantitatif ini adalah sumber 
standar multigamma 152Eu. Sumber standar ini 
mempunyai rentang energi- γ dari terendah sampai 
tertinggi yaitu dari Eγ 121-1408keV dan mempunyai 
waktu paro panjang, 13,522 tahun. 

 
METODE PENELITIAN/EKSPERIMEN 
Bahan dan Peralatan  

1. Sumber standar multi gamma 152Eu buatan 
LMRI bentuk padat (point source) 

2. Sumber standar multi gamma 152Eu buatan 
LMRI bentuk rod buatan PTKMR BATAN 

3. Sumber 57Cobentuk Cair buatan POLATOM 
Polandia 

4. Larutan Carrier 0,05g/l CoCl2+6H2O dalam 
1 M HCl 

5. Sistem pencacah spektrometer gamma 
detektor germanium kemurnian tinggi (High 
Purity Germanium ) GC 1018 buatan 
Canberra 

6. Sistem pencacah Kamar Pengion 4πγ 
Capintec CRC 7 BT 

7. High Voltage  Supply  Type TC 950 buatan 
Tennelec 

8. Amplifier Type 2022 buatan Canberra,  
9. Multiport II buatan Canberra,  
10. Osiloskop,  
11. Software Genie 2000 buatan Canberra 

 
Tata Kerja 
 Pembuatan Cuplikan Bentuk Rod 

Pada penelitian ini sampel 57Co dibuat 
dalam bentuk geometri cair dalam ampul dan padat  
dalam point source dan Rod. Pembuatan bentuk 
geometri sumber radioaktif disesuaikan dengan 
rentang ukur kemampuan peralatan atau detektor 
yang akan digunakan untuk pengukuran. Sumber 
radioaktif  57Co dalam bentuk cair diukur 
menggunakan sistem pencacah kamar pengion 4πγ 
Capintec CRC 7 BT dan sumber radioaktif 57Co 
dalam bentuk padat diukur menggunakan sistem 
pencacah spektrometer gamma detektor HPGe. Pada 
tahap awal sumber radioaktif master 57Co cair dalam 
ampul yang diperoleh dari Polatom Polandia diukur 
menggunakan sistem pencacah kamar pengion 4πγ 
Capintec CRC 7BT dengan tujuan untuk 
memperkirakan aktivitas jenis (kBq/gram) dan 
besarnya faktor pengenceran. Aktivitas Jenis sumber 
radioaktif master 57Co cair adalah 30,95 MBq/gram.  
Aktivitas sumber radioaktif master 57Co yang masih 
terlalu tinggi tersebut perlu diencerkan menggunakan 
larutan pengemban (larutan carrier) : 0,05g/l 
CoCl2+6H2O dalam 1 M HCl[1] 

Sumber radioaktif master 57Co cair 
dipreparasi dalam bentuk cair dengan perlakuan 
tanpa pengenceran dan dengan pengenceran. Besar 
kecilnya pengenceran disesuaikan dengan peralatan 
atau detektor yang akan digunakna untuk 
pengukuran. Larutan master 57Co sebanyak 0,3296 

gram diambil dari ampul dan dimasukkan dalam vial, 
kemudian ditambah larutan pengemban sebanyak 
3,127 gram sehingga jumlah total menjadi  3,4569 
gram. Faktor Pengenceran (dilution factor) adalah 
berat total dibagi berat larutan master yaitu 10,487 
kali.  
Sumber radioaktif master 57Co cair yang sudah 
diencerkan diteteskan pada penyangga sumber mylar  
untuk pembuatan sumber bentuk geometri padat, 
pada ampul untuk bentuk geometri cair  dan bentuk 
geometri Rod yang terbuat bahan luciteberukuran 127 
mm x 12,7 mm diameter. Penimbangan cuplikan 
menggunakan metode gravimetri dengan cara variasi 
berat, menggunakan timbangan semi mikro Type 
ABT 220-5 DMT 7037. Sumber radioaktif 57Co 
sebelum dan sesudah diteteskan ditimbang pada 
penyangga bentuk rod sefokus mungkin di tengan 
penyanggah rod sehingga diharapkan homogen, 
sehingga berat masing masing tetesan diketahui. 
Setelah dilakukan penimbangan sampel dikeringkan 
dan setelah kering dilakukan penutupan 
menggunakan penutup rod tersesebut untuk 
mencegah terjadinya kontaminasi. Sampel bentuk rod 
disajikan pada Gambar 2, 

. 
 

  

  
 

            Gambar 2.  Sumber Standar 57Co Bentuk Rod 

 

 
Gambar 3. Diagram alir pembuatan cuplikan 

 
Pencacahan cuplikan  
Pengukuran aktivitas sampel57Cobentuk padat (point 
source) dilakukan menggunakan sistem pencacah 
spektrometer gamma detektor semikonduktor High 
Purity Germanium (HPGe) menggunakan sumber 
standar 152Eu LMRI 100-1500 keV dan bentuk 
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geometri Rodberukuran 127 mm x 12,7mm diameter 
menggunakan sumber standar 152Eu100-1500 keV 
bentuk rod buatan PTKMR  
Sedangkan sampel57Co bentukcair menggunakan 
dalam ampul sistem pencacah kamar pengion 4πγ 
Capintec CRC 7 BT. Sebelum dilakukan pengukuran 
dilakukan analisa kualitatif menggunakan kurva 
kalibrasi energi sedangkan analisa kuantitatif 
menggunakan kurva kalibrasi efisiensi. Sumber 
standar yang digunakan adalah sumber standar 152Eu 
buatan LMRI. yang mempunyai rentang energi 
rendah sampai tinggi (121keV sampai 1408 keV). 
Sumber standar 152Eu  dipilih sebagai sumber standar 
karena mempunyai waktu paro panjang (13,1 tahun) 
dan mempunyai rentang energi gamma yang lebar 
yaitu antara (121keV sampai 1408keV). Nilai 
efisiensi yang sering dipakai adalah efisiensi mutlak. 
Nilai efisiensi tersebut dihitung dengan persamaan : 
 

)(
)(

EYdps

cps
E




  ( 1 ) 

 
Dimana :   
ε (E)  adalah efisiensi mutlak pada energi Energi 
gamma 
cps adalah laju pencacahan yang dihasilkan pada 
pengukuran  
dps adalah aktivitas standard pada saat pengukuran  
Y(E) adalah yield sebagai fungsi energi gamma 
 
Kualitas kalibrasi efisiensi sangat mempengaruhi  
hasil pengukuran aktivitas radionuklida sehingga 
ketelitian dan keakuratan pada pembuatan kurva 
kalibrasi efisiensi sangat penting. Ketelitian dan 
keakuratan pada pembuatan kurva kalibrasi ini sangat 
bergantung pada penentuan luas puncak serapan total 
setiap spektrum energi sinar gamma. Penentuan luas 
puncak spektrum ini akan menentukan harga laju 
cacah (cps). Selain itu perhitungan pada penentuan 
cacah latar juga sangat berpengaruh pada harga laju 
cacah sebenarnya. Kalibrasi efisiensi sistem pencacah 
spektrometer gamma detektor HPGe dilakukan 
dengan menggunakan sumber standar multigamma 
152Eu buatan LMRI Perancis bentuk padat Pada 
perhitungan nilai efisiensi, beberapa hal yang 
mempengaruhi adalah faktor geometri pencacahan 
yaitu jarak antara sumber radioaktif dan detektor.  
 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil pengukuran sumber standar 152Eu 
LMRI digunakan sebagai data analisa kuantitatif 
menggunakan spektrometer gamma untuk 
mendapatkan nilai efisiensi setiap energi gamma 
secara perhitungan. Nilai efisiensi digunakan untuk 
membuat kurva kalibrasi effisiensi sebagai fungsi 
energi gamma. Kurva kalibrasi efisiensi detektor 
HPGe menggunakan sumber standar 152Eu LMRI 
untuk penentuan luas puncak serapan total pada 
rentang energi 100 keV sampai 1500keV disajikan 
pada Gambar 4.  

Pada kurva kalibrasi effisiensi energi antara 
100 keV sampai 1500 keV menggunakan 152Eu 
LMRI  diperoleh nilai korelasi R2  sebesar 0.9977 
dan persamaan kurva kalibrasi efisiensi Y = 0,0675 
X-0,856. Sedangkan perbedaan nilai efisiensi terukur 
dan perhitungan tanpa koreksi  disajikan pada Tabel 
1. 

 
 

Gambar 4. Kurva kalibrasi effisiensi menggunakan 
152Eu LMRI 100-1500 keV 

 
 

Tabel 1. Perbedaan nilai efisiensi terukur dan perhitungan 

E Yield 
Effisiensi 
terukur 

Effisiensi 
perhitungan ε 

(keV)  (ε ) ( εo ) Δε εo 

121,7817 0,284 0,001045 0,001107 0,000062 0,94 

244,6974 0,0755 0,000644 0,000609 -0,000035 1,06 

344,2785 0,2659 0,000474 0,000455 -0,000019 1,04 

778,9045 0,1297 0,000228 0,000226 -0,000002 1,01 

964,079 0,145 0,000188 0,000188 0,000000 1,00 

1112,076 0,1341 0,000165 0,000167 0,000001 0,99 

1408,013 0,2085 0,000134 0,000136 0,000002 0,98 

 
Nilai efisiensi pada masing-masing energi gamma 
yang diperoleh dari hasil pengukuran dibandingkan 
dengan hasil perhitungan pada energi memberikan 
perbedaan Δε relatif kecil berkisar antara 0 – 
0,000062. Menurut Debertin(1985) pada energi di 
bawah 300keV kemungkinan adanya summing 
effects. [5] Perbandingan nilai effisiensi hasil 
pengukuran dibandingkan dengan hasil perhitungan 
cukup baik yaitu antara 0,9– 1,1. Pada kurva kalibrasi 
efisiensi pada daerah energi gamma diatas 100keV 
telah diperoleh nilai efisiensi yang semakin turun 
seiring dengan kenaikan energi gamma. Hal ini 
disebabkan karena pada daerah energi rendah 
kemampuan sinar gamma untuk berinteraksi dengan 
deteketor sangat rendah. Sehingga kemampuan untuk 
menembus jendela aktif detektor juga semakin 
rendah. Sebaliknya dengan semakin meningkatnya 
energi gamma maka foton gamma meloloskan diri 
dari detektor tanpa berinteraksi menjadi cukup besar 
sehingga nilai efisiensi deteksinya juga akan 
turun.Hasil pengukuran dan perhitungan aktivitas 
Sumber Standar 57Co Bentuk Rod menggunakan 
sistem pencacah spektrometer gamma.disajikan pada 
tabel 2. 

y = 0.067x-0.85

R² = 0.997

Ef
fi

si
e

n
si

Energi (keV)
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Tabel 2.Hasil Pengukuran aktivitas Sumber Standar 
57Co Bentuk Rod 

Bentuk 
Sumber Aktivitas (kBq/g) Ref Time: 1-4-2017 

  
Kamar 

Pengion 
Spektrometer 

Gamma 
Perbedaan 

(%) 

Cair  Tanpa Pengencera   

A5701/17 5434,121   

Pengenceran   
Faktor Pengenceran : 
10,487488   

Cair  A5702/17 518,01 0,03 

Padat M5701/17 514,16 0,77 
(Point  
Source) M5702/17 519,46 0,25 

M5703/17 517,02 0,22 

M5704/17 518,61 0,09 

M5705/17 516,67 0,29 

Padat R5701/17 507,47 2,06 

(Rod) R5702/17 506,01 2,34 

 
Dari tabel di atas terlihat bahwa hasil pengukuran 
aktivitas rata-rata Sumber Standar 57Co Bentuk 
Rodsetelah dikalikan dengan Faktor Pengenceran 
10,487488 pada kedua sampel 
adalah(5414,46±2,97%)Bq/mg. Sedangkan hasil 
pengukuran aktivitas rata-rata 57Cobentuk titik (point 
source) adalah(5431,64±2,15%) Bq/mg, bentuk 
cairtanpa pengenceran:(5434,12±3,11%)Bq/mg, 
bentuk cair dengan pengenceran 
(5460,07±3,13%)Bq/mg. Perbedaan aktivitas jenis 
Bentuk Roddan bentuk cair tanpa 
pengenceransebesar 2,1% dan perbedaan aktivitas 
untuk 2(dua) sampel bentuk Rodsebesar 0,29%. 
Spektrum Sumber Standar 57Co Bentuk 
Rod.122,06065(12) keV dan  136,47356 (29) 
keV[6]menggunakan spectrometer gamma disajikan 
pada Gambar 5 

 
Gambar 5. Spektrum Sumber Standar 57Co Bentuk Rod 

 
Komponen-komponen ketidakpastian pengukuran 
57Co menggunakan sistem pencacah spektrometer 
gamma detektor HPGe terdiri dari komponen-
komponen :sumber standar, umur paro sumber 
standar , intensitas standar, net area standar, efisiensi 

deteksi, umur paro sampel, net area sampel, 
penimbangan dan Faktor Pengenceran. Komponen-
komponen tersebut dapat digambarkan dalam 
diagram alir sebab akibat penentuan ketidakpastian 
pengukuran 57Co seperti disajikan pada Gambar di 
bawah 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6. diagram alir sebab akibat penentuan 
ketidakpastian pengukuran 57Co bentuk rod 

Tabel 3. Komponen ketidakpastian pengukuran 
aktivitas. 57Co bentuk rod 

Komponen Ketidakpastian 
(%) 

Sertifikat sumber standar 152Eu 2,5 
Umur paro sumber standar 152Eu 0,118 
Efisiensi Deteksi sumber standar 152Eu 1,1 
Net area sumber standar 152Eu 0,27 
Intensitas sumber standar 152Eu 0,71 
Net area sampel 57Co 0,85 
Umur paro sampel 57Co 0,0184 
Intensitas sampel 57Co 
Penimbangan 
Faktor pengenceran 

0,07 
0.25 
0.05 

Ketidakpastian gabungan 
Tingkat kepercayaan 95% 

2,97 
 

 
Pada tabel tersebut dapat dilihat ketidakpastian 
gabungandari beberapa komponen ketidakpastian 
pengukuran Aktivitas 57Co Bentuk Rod 
menggunakan spektrometer gamma HPGe sebesar 
2,97% 
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KESIMPULAN 
 Dari hasil penelitian yang telah dilakukan 
ada beberapa hal yang dapat diambil kesimpulan: 
PTKMR Batan telah mampu membuat Sumber 
Standar 57Co Bentuk Rod untuk memenuhi 
kebutuhan kedokteran nuklir dengan ketidakpastian 
pengukuran sebesar 2,97% 
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Apakah Co-57 sebagai standar bias digunakan dalam dunia 
industry? Jika tidak bias, apakah dalam menggunakan 
sebuah standar di dunia industry dan medis memiliki 
persayaratan yg berbeda sesuaikandg alat yg digunakan? 
Jawab:  
Sumber standar Co-57 bisa digunakan dalam berbagai 
bidang industry dengan syarat. Sumber standar 
menyesuaikan dg alat yg digunakan dlm bidang industry tsb. 
Selain itu bentuk geometri harus sama/mendekati sampel yg 
digunakan untuk percobaan. 
 

 

  




