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ABSTRAK

PENENTUAN KONSTANTA (K) PERA-ATAN SANS DENGAN MENGGUNAKAN CUPLIKAN STANDAR PSH/PSD. Telah
dilakukan pengamatan pola hamburan neutron cuplikan standar PSH/PSD dengan menggunakan SANS yang terpasang di Balai Spektrometri-P31B
BATAN. Dari pengamatan ini telah berhasil dihitung konstanta yang berkaitan dengan peralatan SANS tersebut. Sementara itu konstanta lain yang
oOerkaitan dengan cuplikan standarnya juga telah didapat. Hasil pengukuran dan pengamatan ini telah dibandingkan dengan hasil penguukuran sang
diperoleh menggunakan peralatan SANS di JAERI. Meskipun tidak sama persis, hasil tersebut telah menampakkan kesesuaian yang baik San
memadai sebagai persyaratan kelayakan sebuah peralatan SANS. Dengan demikian penelitian ini telah menunjukkan bahwa SANS-BATAN Serpong
telah dapat digunakan untuk penelitian Yang berkaitan dengan struktur berukuran 10 nm sampai dengan 150 nm.

ABSTRACT

DETERMINATION OF INSTRUMENT CONSTANT (K) FROM SANS MACHINE USING PSH/PSD STANDARD SAMPLE.
Observation = neutron scattering pattern from PSH/PSD standard sample has been conducted using SANS machine installed at NSL-BATAN,
Serpong. From —s observation has been calculated of various constants related to the instrument. Those the constants related to the standard sample
have been :eained and compared With the constans obtained using SANS in JAERI. Eventhough the result is not exactly the same, but there is a
similarity between them. This result Shows that the performance of a SANS machines at Batan is good enough and ready to be used for structural
nestigate. So, this observation has shown that ready for using research related in the range of 10 nm and 150 nm.

PENDAHULUAN masing-masing, antara lain monokromator
menyeleksi panjang gelombang yang ingin 2kan,

Hamburan neutron sudut kecil (SANS) kolimator untuk menjaga tingkat kolimasi Re-paralel-
.rupakan salah satu teknik untuk mengamati berbagai an) berkas neutron Yang sampai pada --- ‘%@l serta
iaomena pada bahan dengan ukuran puluhan sampai detektor yang berfungsi menentukan posisi —zon yang
+uan angstrom, seperti presipitat, jarak antar partikel, dihamburkan. Meskipun tidak banyak jumlahnya,

-kuran partikel dan bentuk partikel. Kelebihan teknik ini peralatan yang ada saat ini di dunia masingmasingnya
:eutama pada daya tembus neutronnya Yang besar pada  memiliki berbagai cakupan rentang momentum transfer
Sampir semua bahan sehingga penggunaan cuplikan  sehingga dapat mengamati berbagai ukuran fenomena.
Zalam bentuk bulk dapat dilaksanakan. Selain tidak  Kalibrasi  peralatan  dapat  dilakukan  dengan
=erlukannya penyiapan cuplikan yang memerlukan  mengkalibrasi setiap komponen tersebut. Karena hal ini
A.:ahlian tersendiri, penentuan ukuran presipitat dengan  akan banyak membutuhkan waktu dan tenaga, maka saat
Zknik ini dapat memberikan harga rata-rata sebenarnya  ini pada berbagai peralatan SANS dilakukan
z.-i ukuran presipitat di dalam bulk tersebut. pengkalibrasian secara menyeluruh dengan
Peralatan SANS yang ada di dunia saat ini — memanfaatkan cuplikan standar.
zasanya terdiri dari berbagai komponen dengan igsinya
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Pada penelitian ini dilakukan pengamatan pola
hamburan neutron dari cuplikan standar PSWPSD untuk
menetukan konstanta (K) peralatan SANS . Konstanta
peralatan ini penting untuk menentukan intensitas
absolut neutron yang terhambur. Mengingat teknik
SANS ini merupakan teknik yang relatif baru di
Indonesia, maka pada makalah ini latar belakang teori
hamburan neutron sudut kecil disajikan untuk
memberikan gambaran secara singkat mengenai proses
pengambilan data hamburan tersebut.
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TEORI SANS

Hamburan neutron sudut kecil muncul karena
adanya fluktuasi kerapatan panjang hamburan pada bahan
[1]. Fluktuasi tersebut sebagai contoh dapat ditimbulkan
oleh munculnya fasa kedua (presipitat misalnya) pada
matriksnya. Sebagai konsekuensinya apabila tidak terjadi
fluktuasi maka intensitas hamburan neutron sudut kecilnya
akan tidak bergantung pada sudut hamburannya (flat).
Tampang lintang SANS dari presipitat-presipitat yang
terdistribusi secara acak diberikan melalui ekspresi
sebagai berikut :

@ | P<Vp'>
dQ N (Ap) 2 (F 2(Q)>](
dimana np adalah jumlah presipitat per satuan volume,
sedangkan €da)ah kuadrat dari volume rata-rata sebuah
presipitat, adalah jumlah atom per satuan volume dan (AP)
adalah perbedaan rata-rata rapat panjang hamburan antara
presipitat dan matriksnya, F(Q) adalah faktor bentuk yang
menyatakan hamburan dari sebuah presipitat dan tanda <
) menyatakan harga ratarata yang melingkupi berbagai
ukuran dan orientasi dari presipitat. 1(Q) menyatakan
hamburan yang disebabkan oleh interface effect di antara
presipitat-presipitat tersebut.

Faktor bentuk di atas dapat didekati melalui [2] :

2 . 1 2p2
(F*(Q)) =exp(-=Q’R})
! 3 " (@

Aproksimasi ini berlaku secara umum untuk QRg < 1,5,
dimana Rg dikenal sebagai jari-jari girasi Gari-jari
Guinier). Hubungan antara jari-jari girasi dengan jari-jari
presipitat dapat dinyatakan sebagai berikut [3]:
- untuk presipitat berbentuk bola dengan jari-jari RS,

1,

3 =
Ry =(3)*R
ol 3)
- untuk presipitat dengan bentuk jarum (needles)
dengan panjang Ls,
I

1 S
R, =(3)* L, (&)
12

Rg dapat diperoleh melalui kurva logaritmik tampang
lintang sebagai fungsi dari Q2. Menggunakan least square
fitting, kemiringan kurva dan harga konstantanya
(perpotongan kurva dengan absisnya) dapat diperoleh
melalui bagian linier dari kurva tersebut untuk kemudian
digunakan dalam mengevaluasi harga Rg.

Sementara itu intensitas hamburan neutron yang
didapat dari pengukuran masih bersifat relatif. Untuk
mendapatkan intesitas absolut diperlukan koreksi dengan
menggungakan cuplikan standar [4]. Hubungan antara

intensitas hamburan 1(q) dengan diferensial penampang
lintang hamburan atau penampang lintang hamburan
absolut adalah sebagai berikut : d2(qg) I(q) =OSd sam T
samAQd

dQ ()

(D adalah fluks pada cuplikan, S adalah luas berkas
neutron, dsam adalah tebal cuplikan, Tsa,n adalah
transmisi cuplikan, AQ adalah solid angle (sudut ruang)
antara detektor dengan posisi cuplikan, 8 adalah efisiensi
cacahan detektor, dan t adalah waktu cacahan. Persamaan
(5) dapat digunakan untuk menentukan intensitas relatif
cuplikan standar pada g=0. Oleh karena itu persamaan 5
menjadi:

] std (q = O) = CDS'd,\'ld 71‘[(1 AQ&Y.\'!(! (:jﬂ%l
d2std(q = 0)) (6)

Subscript std menunjukkan standar. Dari persamaan 5 dan

6 dapat diperoleh :
](Q) fﬁ ds.td Ts-td dzsrd (q = O)

d2(gl } 15‘1(1(q = 0) ! dsam Tmm dQ

(7)

I(g), dsam dan Tsam diperoleh dengan pengukuran
cuplikan. ds.td, Tstd dan 42(9=0)/dQ adalah konstanta
dan bilangan yang sudah diketahui dari cuplikan standar.
Persamaan 7 dapat disederhanakan menjadi :

dE(q)
= Rel(q) (8)

Re adalah konstanta yang didefinisikan sebagai:
td T.’v!d d2std(g = 0)/dQ

Re=— 9)

sam sam Istd(q = 0)

Karena dalam program analisa data SANS telah
dimasukkan faktor transmisi T maka setelah intensitas
relatif dibagi dengan tebal cuplikan dapat ditentukan
konstanta peralatan (K) SANS sebagai [5]:

d2std(g = 0)/d
Istd = O) (10)
TATA KERJA
Polimer PSH/PSD
Polimer PSH/PSD adalah campuran

polistirenah8 dan polistirena-d8 (deuterated polystyrene)
dengan perbandingan berat 50/50. Cuplikan ini diperoleh
dari Prof. H. Hasegawa dari Universitas Kyoto Jepang.
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Konstaris (Z) SANS
lesmgarn Mesngguadian Cuplikian Standan PSH/PSD

Adapun karakteristik cuplikan standar ini diperlihatkan
pada tabel 1 [6].

Tabel 1. Karakteristik cuplikan standar PSH/PSD

T 10%
Disk Mx 10-3 (cm) 2
cm
PSH : 50
PSH/PSD 0,50 |0,0423 327 0,885
PSD : 50

Dari pengukuran Prof. H. Hasegawa diperoleh
nilai jari-jari girasi Rg dan penampang lintang hamburan
koheren diferensial berturut-turut 5,43 nm dan 44,7 cm-1 .

Pengukuran dengan SANS

Pengukuran intensitas hamburan pada cuplikan
standar PSH/PSDdilakukan dengan menggunakan
peralatan SANS yang terpasang di Balai Spektrometri
P31B-BATAN. Parameter yang digunakan adalah panjang
gelombang 0,403 nm pada daya reaktor 15 MW, jarak
detektor (SDD : Sample to Detector Distance) 10 m

Intensitas (a.u)

q(om’)

Alssast, b

dengan pin hole setting 654322 . Pengambilan data
dilakukan selama 2 jam dan pengolah data hamburan
neutron yang digunakan adalah program analisa data
SANS-J Analysis revisi 16 Desember 1999.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil pengukuran intensitas hamburan neutron
terhadap cuplikan standar PSH/PSD diperlihatkan pada
gambar |. Untuk mendapatkan jari-jari girasi Rg , dari
gambar | diplot dengan Guinier plot ( gambar 2). Dengan
menggunakan persamaan | dapat diperoleh jarijari girasi
Rg. Perhitungan jari-jari girasi Rg diambil antara titik ke
16 dan 45 (g? = 0,0126 0,0925 nm-2 Dari kemiringan
gambar 2 dapat diperoleh jari-jari girasi Rg sebesar 5,41 +
0.88 nm dan perpotongan dengan sumbu y diperoleh
intensitas berkas neutron pada (Ig=0) sebesar 166875 *
1.03 cm-2sec-l . Dengan menggunakan persamaan (I O)
maka diperoleh konstanta peralatan SANS (K) sebesar
2,67 x 10*cm-I sec.
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Jari-jari girasi | penampan lintang
Peralatan (Rg) (nm) hamburan di /dQ
cm-|
SANS-
1 BATAN 5,41 447
2 SANS-J 5,47 53,7
3 SANS-U 5,43 44,7
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Gambar 1. Profil hamburan neutron dari PSH/PSD
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Gambar 2. Guinier plot dari PSH/PSD

Gambar 3 diperoleh dari memasukkan konstanta
(K) ke dalam intensitas hamburan neutron cuplikan
standar PSH/PSD. Dari gambar 3 diperoleh dZ(q=0)/dQ]
cupiikan standar PSH/PSD sebesar 44,7 +
1.01cm-.

Gambar 3. g?vs In dE/dQ dari cuplikan PSH/PSD
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Sebagai perbandingan, di bawah ini ditampilkan
hasil pengukuran cuplikan standar PSH/PSD dengan
menggunakan SANS-J dan SANS-U di JAERI Jepang.

Tabel 2. Hasil pengukuran cuplikan standar
PSH/PSD dengan SANS pada berbagai peralatan

Dibandingkan dengan hasil yang diperoleh dari
peralatan SANS di JAERI konstanta cupiikan PSH/PSD
ini walaupun tidak sama persis, hasil tersebut telah
menampakkan kesesuaian yang baik dan memadai sebagai
persyaratan kelayakan sebuah peralatan SANS. Dengan
demikian penelitian ini telah menunjukkan bahwa SANS-
BATAN Serpong telah dapat digunakan untuk penelitian
yang berkaitan dengan struktur berukuran 10 nm sampai

dengan 150 nm.
KESIMPULAN
Dari hasil pengukuran dan perhitungan

cuplikan standar dengan menggunakan SANS-BATAN
diperoleh konstanta peralatan SANS sebesar 2,67 X 10-
4 cm- sec dan jari-jari girasi, penampang lintang
diferensial serta intensitas pada q=0 dari cuplikan standar
PSH/PSD berturut-turut sebesar 5,41 + 0,88 nm, 44,7 +
1,03 cm"'dan 166875 + 1,03 cm-2sec-l . Hasil ini sangat
dekat dengan yang diperoleh oleh peralatan SANS lain
di JAERI. Kedekatan ini menunjukkan bahwa peralatan
SANS BATAN telah siap untuk digunakan dalam
berbagai penelitian yang berkaitan dengan pengamatan
keteraturan struktur dengan ukuran 10 nm sampai
dengan 150 nm.
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