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PENGKURAN AKTIVITAS ISOTOP N OLFH PERUPAHAN DAYA
pada permukasn air
501&;_75Wda:1wmdagmnggunl@ndetd¢orhhl(ﬂ)ba1km
diletaldan padajarakwancﬂatspaml@mair;axﬁminreaktar. Hasil
batma aktivitas N-16* bertambeh untuk daya meksimm yang semekin
geksimm resktor Kartini) Aktivitas N-168 sebesar 555 10 dps atau 15 /Ucd.
elazivalen, paparan N-16* tersebut besarnya seldtar 0,217 mili

aktivitas radiasi gamma dari isotop N-16*

tmgldteaktorl(artinipadada)aﬁldt's

Rem per jam. Sumbangan peparan N-16*

ﬂﬁnmihsm@traﬂdlsdﬁnggapmgardm;atemaiaplﬂyangmamihakpledl.

ABSTRACT
16*

REAKTOR. Telah dilakukan pengukuran

(3 x 3) inchi. Posisi detektar

MEASURFMENTS OF N ACTIVITY QN INCRFASING REACTOR POWER. The gamma radiation activity of
isabq)NI6'mﬂxeanfaoeafam1ﬂeuaterofKardrdteactm‘hsbemm&mm5W. 50, K,
75 10/ and 100 kW reactor power by using 3 x 3 inchi NaI(T1) detectar. The position of the detectar
is 40 cm over the surface of cooling water reactor. It is obtained that NI6* activity is increased
with power, Far 100 ki power (the maximm power of Kartini reactor) the activity is (555 + 2) 103
ds. ar 15aCurie. In equivalent dose unit the exposure is about 0,217 milli-Rem per hour.

The caontribution of N16* activity is low and it does not affect the enviranment so much.

PENDAHULURN

Dalam kaitaimya  dengan segi-segi
keselamatan operasi reaktor Kartini, maka salah
satu segi yang penting adalah memperhitungkan
paparan radiasinya,

Pada saat pengoperasian reaktar, aktivitas
sinar gamma Yy terbentuk berasal dari reaksi
netran dengan macam kanponen reaktor,
Salah satu suwber berasal dari reaksi netron
dengan Cksigen-16. Reaksi netron dengan Cksigen-
16 mambentik Nitrogen-16 dan sinar gama
berenergi 6,29 eV dan 7,115 MeV memuxut reaksi

16 16

O (np)N . Cksigen yang tersktivasi berasal
dari air pendingin reaktor (H20) dan gas Cksigen
terlarut dalam air., Netron aktivasi merupakan
netron cepat dengann tenaga ambang 11,5 MeV dan
tawpang lintang reaksi 41 milibam. Umr paro
dari isotop N-16* ini adalah 7,35 detik.

Isctop N-16* ini hanya terbentuk di dalam teras
reaktar, hal ini karena populasi netron (cepat)
dianggap hanya terdapat di dalam teras reaktor.
Mnculnya ke permukasn air pendingin disebskkan
oleh kenveksi alam, yaitu air dari texas
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PERCCBAAN PENGUKURAN AKTIVITAS N

1. Maksud perochaan 1 16* _
Mengukur aktivitas N pada permuikaan air
telah ditentukan, '

2. Alat-alat yang digunakan 3 :
- Detektor NaI (T1) berulwen (33) inchi,
Pre-Amplifier (PA), Amplifier (A) dan Multi
Chamnel Analyzer (MCA) type BEG & G ORIEC

010 :
~ Resktor yang sedang dioperasikan sesuai
dengen daya yang dikehendaki,
3. Rangkaian perccbaan 3
m&n)_T PA A MA
Hv
Gambar -1
4. Cara percobaan :

= Setting perangkat detektor NaI(T1) dengan
sistem cacah MCA (Gambar 1)

= Kalilrasi detektor meliputi :

= Kalibrasi tenaga

= Kalibrasi efisiensi detektor. ‘

= Dipasang detektor NaI(T1) diatas penmkaan
air tangki reaktor. Dipilih posisi detek-
tor berada pada jarak 40 on di atas per-
mukaan air pendingin,

= Reaktar dioperasikan berturut-turut pada
daya 25 KW, 50 kw, 75 kW dan 100 kW (daya
maksimum reaktor Kartini.

= Dipilih pmcak-puncek tenaga N16* yaitu
MeV 6,13 dan 7,115 MeV.

= Dilakukan pencacahan selama 2000 detik.
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KALIERASI TENAGA.

Kalibrasi tenaga dimaksudkan untuk menen™
tukan jangkau. tenaga spektrum sinar gamma pada
alat pencaceh (MCA). Tinggi pulsa yang dihasil=
kan oleh detektar dan pengquat sebanding dengan
tamagashmgmnayagmggmim.‘m
pulsa-pulsa yang mempunyai tinggl sama dicatat
dalam suatu salur dengan namor salur tertentu.

Dengan demikian, nomor salur penganalisa
salur ganda juga sebanding dengen tenaga s&inar
gama. Hubungan antara nowr salur pencacsh
dengan tenaga radiasi sinar gama dinyatakan

)

dalanpersatamregresilj:ﬁgrs

Y=aX+b ‘
di mana ; Y = tenaga radiasi sinar gamma
. X = nanor salur pencacah

n2xy -Zy =X

n 2 x - (Zx)
1 '
2
X -2ZY ¥X Y
i i 4. 1
b= .
; 5 g 2

nZx (Zx )
- | - A

n=jun1ahp.lmktmaga

gama. versus nomar salur MCA digunakan  sunber

- radiasi antara lain

37 € 137 4 x 65

S e® ,C , Ca, M dnMm . Hsil

Mlihrasidit\ﬂismiatabel-lb&ﬂgt:
Tabel-1

Tenaga gama versus namor salur

-
Isotop E (keV), Y Namor salur, X
i : i
Cs 662 333
Mg 844 a9
G 1172 590
1332
O &
- 1050
Ca 3083 1538
S 3102,4 1554 _J




Substitusi dengan persamaan (1) di;elfnle\)

Y = 1,99697 X + 5,58573 (2)

Untuk isotop N-16* dengan tenaga radiasi
sinar gamma sebesar 7,115 MeV dan 6,13 MeV, maka

p.rmktmaganas:hg-masingberadapadammr

KALIERAST EFISIENSI DETEKTCR ( € )

Detektor radiasi ganma yang digunakan yaitu
NaI(T1) beberbentuk silinder dengan ukuran ('3 X
3 ) inchi. Besar efisiensi detektor NaI(Tl)
tersebut untuk beberapa tenaga sinar ganma ditu-
liskan pada tabel-2 berikutb:

Tabel-2
Tenga gamma versus efisiensi
E (keV) Efisiensi (&)
-2
%63 4,713 10
-2
173 5,052 10
-2
1332 4,547 10
-2
1408 3,477 10

Harga efisiensi detektar merupskan fungsi

tenaga gama. Dari tabel-2 dapat didekati
memurut bentuk persamaan :
-2 -0.097E o
£€=5175 10 e (3)

Jadi untuk mengukur aktivitas rediasi
isotop N16* dengan tenaga gamma 7,115 MeV, besar
efisiensi detektor :

~2
€ =2,5510

16*
PENGUKURAN CACAH RADIASI ISOICP KN

Detektor NaI(T1) diletakkan di atas permur—
aktivitas N16* dipilih namor salur untuk tenaga
gama 7,115 MeV yaitu namor salur 3639 (sesuai
dengan hasil kalibrasi tenaga).

Hasil caceh radiasi ditulis pada tabel-3
n® Tatarde o

218

Tabel-3
Faya (KW ) Cacah perdetik
25 10
50 -19
75 ¥
100 55

deﬂutmgakuntasdmpapamradim
ganmdariisotopmG*de)gmn'etanfaatbndaga
pada tabel-3.

Balwa luasan permukaan air pendingin
resktcr merupakan sumber radiasi berbentuk bi-
dang lingkaran.

Berawal dari asumsi suatu sumber titik,
maka fluks radiasi gama @'y yang berjarak r

(an) dari sunber titik S ditulis :
(o]
S
o
¢1= (4)
A

Gambar 2

2
w an 2
dimA"f/rd(Brsmede=4ﬂr

(-]
Jadi ﬂ%ml—f‘da)amkr(cn)m sutber
titik S besarmya

(fctonan s ) (5



Dengan demikian, dianggap bahwa sumber
pidang merupakan kmpulan titik-surber titik
yang terdistribusi merata dengan elelem luar da,
sehingga dapat ditulis :

S aa
A
Y T (6)
2
48
dimna 8 = kuat sumber tiap satuan luas.
A

Gambar-3 berikut memunjukkan surber radiasi
berbentuk luasan bidang lingkaran.

P =h+d +r2rdomo

Sehingga rapat fluks foton di titik P men-
jadi

R 2n
S

p- 2 || T &=

(7)
4N 2 2 2

00 h+d +f -2rxdas®
diaamih;bmhkM:
20
de 2n 2

2

2 l+acos® l-a

makapersaraan(ﬂnmjadi:
R

¢_A r dr

_V(m+dz+r2)2-4r2&
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misalken : 12 = x meka persamean menjadi P

R
s
4V2 2 2 2 2 2
x +2(h - d x+( + d
0

Penyelesaian akhir menjadi :

s .
A |2 2 2M2 2 22 22
¢a‘=—lnR+h-d'+ R +h-d) +dh [(8)

4 o o
2
i 2h Jd

Dipilih posisi detektor simetris di atas
permukaan surber bidang yaitu di titik P1 (Gam-
kﬁPB)ow]irmad:o'mm-

an (8) menjadi :
2
s R 2
¢ A o+h
= —In[ ——) (9)

h
Untuk mengukur aktivitas radiasi, perlu
diketahui faktor efisiensi Qetektar ( 3
Eflsle')s:.detektordlunhs

&=._

(109
A

di mana : C = laju cacsh (cacsh pexrdetik)
A = Aktivitas radiasi (fotan perdetik)
Deser &iivitas radiasi pada medium seluas
cmz) dengan fluks radiasi gama,¢r

= (11)
EL
o d
&JbstleSJ.p&manaan(Q), (10) @an (11) menjadi s
4C -2 -
s =
£
A ; B (foton am g ) (12)
R + h
o o
EL L [
d n 2
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pendingin
reaktor merupakan sumber radiasi berbentuk
bidang lingkaran, Jika kuat sumber tiap satuan
airpaﬂinginR-%cn,nakanMVitastotaldi

[} -2 -1
luas adalah S (fotonan s ) dan jari-jari
A

selmhpennﬂcaanairpadinginbersdxtadalahz
2

A = TI R s
(o) A (13)

di mana :

A -1

p=aktivitast0tal(fotms)

Dan paparan radiasi ditulis :

4 -1
D=5 x0,12352110 Meey(rans ) (14
A
: -5 -
di mana :,4(¢=atemasilﬂaxa=3,5 10 o
Ey= 7,115 Mev
Tabel 4 berikut ini menun jukkan hasil-hasil
perhitungannya

Tebel 4
C S A D
Daya A p -1
(ki) (cacah | (foton (foton s ) |ndli reny
-1 -1 -2 Jam
S )| s am
25 10 3.831 108,631 10 0,042
3
50 19 6.673 189,187 10 0,074
3
75 32 11,613 329,238 10 0,129
100 S5 19,570 554,846 10 0,217
KESIMPULAN

Dari hasil perhitungan (Tabel-4) menun juk=
kan balma :
- Aktivitas NI6* bertambsh untuk daya
samakin besar,
- Pada daya 100 KW (daya maksimum reaktor
Rartini) paparen radiasi 0,217 mili rem per

Jan.
- Dengan denildanmrbangmradiasidariisotop

yang

N16* ini masih sangat rendsh sehingga pengaruh -

nya terhedap lingkungan masih sangat kecil.

: Sec:aragrafﬂc.tlasi.lpa:lﬁhm&ridﬂ-
vitas radiasi N-16* di seluruh :

: e Permukaan . aj,
reaktor dapat J‘ﬂmmhganN
sebagai berikut

Almyluq_'. Ap . dps
x10

500+

400+ PENGUKURAN

200+

25 50 75

100 kw
DAYA REAKTOR
Gambar 4 ; Aktivitas Versus Daya
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