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Elfiaturridha
07620038

ABSTRAK

Telah dilakukan pembuatan detektor Geiger-Mueller tipe end window
dengan gas isian argon-bromine yang bertujuan untuk mengetahui bahan yang
optima digunakan sebagai window dan mengetahui karakteristik detektor
meliputi daerah plateau, tegangan operasi dan slope berdasarkan tekanan total
gas isan yang divariass 15 cmHg dan 20 cmHg. Proses pembuatan detektor
Geiger-Mueller tipe end window meliputi pemilihan bahan window, pembuatan
bahan-bahan detektor, pencucian bahan-bahan detektor, perakitan bahan-bahan
detektor, pemvakuman detektor, pengisan gas argon-bromine dan uji
karakteristik detektor dengan menggunakan sumber radiasi y yaitu 13.Cs. Hasl
pengujian bahan window dari bahan titanium, kaca dan mika sheet menunjukkan
bahwa mika sheet merupakan bahan yang paling optimal digunakan sebagai
window detektor Geiger-Mueller tipe end window.

Hasil pengujian karakteristik detektor Geiger-Mueller tipe end window
berdasarkan varias tekanan total gas isian yang optimal ditunjukkan oleh
tekanan total gasisian sebesar 20 cmHg dengan plateau sebesar (150,0 £ 0,1) V,
tegangan operasi sebesar (1015,0 + 0,1) V dan kemiringan grafik (slope) sebesar
(17,6 £3,6) %/ 100 V.

Kata kunci : detektor Geiger-Mueller, bahan window, daerah plateau, tegangan
operasi, slope
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BAB |

PENDAHULUAN

[.1. Latar Belakang Masalah

Gejala radioaktifitas merupakan gejala perubahan keadaan inti atom
secara spontan yang disertai dengan pancaran radiasi berupa partikel maupun
gelombang elektromagnetik®. Proses perubahan inti atom tersebut akan
menghasilkan inti atom baru yang disebut peluruhan radioaktif. Adanya gejala
radioaktifitas kemudian digunakan untuk pengembangan aplikas teknologi
nuklir. Teknologi nuklir saat ini telah memberikan dampak postif bagi
kehidupan seperti pengembangan reaktor nuklir untuk PLTN, tetapi hal tersebut
bukan berarti tidak ada dampak negatifnya. Dampak negatif teknologi nuklir
salah satunya dapat berupa paparan radias. Paparan radiass merupakan pancaran
yang diakibatkan oleh peluruhan radioaktif. Tingkat paparan radias tersebut
tidak dapat dilihat secara kasat mata sehingga dibutuhkan suatu alat ukur untuk
mendeteks keberadaan radiasi.

Salah satu aat yang dapat mendeteks paparan radias adalah detektor
radiasi. Detektor berfungs untuk mengubah gejala radias menjadi pulsa listrik
dari setigp partikel radias yang masuk ke dalamnya. Setiap detektor bekerja
dengan menggunakan konsep interaks partikel radias dalam suatu materiZ

Detektor radias memiliki bentuk dan jenis yang beragam sesuai dengan radias

YWwisnu Susetyo. Spektrometri Gamma dan Penerapannya Dalam Analisis Pengaktifan Neutron
(Yogyakarta: Gadjah Mada University Press, 1988), p. 19

%Nicholas Tsoulfanidis. Measurement and Detection of Radiation (New York: Taylor & Francis
group, 1983), p.5



yang ingin diukur. Salah satu jenis detektor yang dapat mendeteksi beberapa
jenis radiasi yaitu detektor Geiger-Mueller. Detektor Geiger-Mueller termasuk
jenis detektor dengan isian gas, dimana gas tersebut berfungsi sebagai
trandusernya. Detektor Geiger-Mueller memiliki dua tipe yaitu jendela ujung
(end window) dan jendela samping (side window). Detektor Geiger-Mueller tipe
end window dapat digunakan untuk mendeteksi beberapa jenis radiasi sedangkan
detektor Geiger-Mueller tipe side window hanya dapat digunakan untuk
mendeteksi radiasi gamma.

Detektor Geiger-Mueller memiliki beberapa kelebihan antara lain
rangkaiannya sederhana, proses pembuatannya mudah dan intensitas yang
dihasilkan cukup tinggi®. Tingkat kualitas detektor Geiger-Mueller tersebut dapat
dipengaruhi oleh bahan jendela (window), penggunaan gas isian dan tekanan gas
isian yang akan digunakan. Bahan window yang digunakan diharapkan dapat
menyerap radiasi sekecil mungkin sehingga harus diperhatikan beberapa
parameter antara lain: koefisien serapan bahan, berat atom efektif bahan, nomor
atom efektif bahan dan kerapatan efektif memiliki nilai yang kecil. Bahan
window yang digunakan juga harus memiliki sifat tahan terhadap vakum agar
tidak terjadi kebocoran pada saat pembuatan detektor Geiger-Mueller. Gas isian
detektor Geiger-Mueller terdiri dari gas utama dan gas campuran. Gas utama
harus memiliki energi potensial ionisasi yang lebih tinggi daripada gas

campuran. Gas utama biasanya menggunakan gas mulia sedangkan gas campuran

3Syed Neem Ahmed. Physic and Engineering of Radiation Detection. (Kingston Ontario: Queen’s
University, 2007), p. 198



dapat menggunakan gas halogen atau gas poliatomik dengan tekanan gas total
maksimum 20 cmHg*.

Berdasarkan beberapa hal tersebut maka pada penelitian ini akan dibuat
Detektor Geiger-Mueller tipe end window agar dapat digunakan untuk
mendeteksi beberapa jenis radiasi. Bahan window yang digunakan dipilih
diantara tiga bahan yaitu kaca, titanium dan mika sheet. Ketiga bahan tersebut
akan dianalisis berdasarkan parameter bahan window sehingga dapat dipilih
bahan yang paling optimal digunakan sebagai window detektor Geiger-Mueller.
Detektor Geiger-Mueller yang dibuat menggunakan gas argon sebagai gas utama
dan gas gas bromine sebagai gas campuran dengan tekanan total kedua gas
divariasi sebesar 15 cmHg dan 20 cmHg. Detektor Geiger-Mueller yang dibuat
diuji dengan sumber pemancar radiasi gamma, yaitu '3ZCs untuk mengetahui

karakteristik detektor Geiger-Mueller yang optimal meliputi daerah tegangan

operasi (plateau), tegangan operasi, dan gradient grafik daerah plateau (slope).

[.2. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang masalah yang telah diuraikan maka dapat
dirumuskan beberapa permasalahan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Berapakah nilai koefisien serapan bahan, berat atom efektif, nomor atom
efektif dan kerapatan efektif dari bahan titanium, mika sheet dan kaca
yang digunakan sebagai bahan pembuatan detektor Geiger-Mueller tipe

end window?

*Price,William J. Nuclear Radiation Detector. (New York : Mc. Graw- Hill Book Company,
1958), p. 177



2. Bagaimanakah tingkat ketahanan bahan titanium, mika sheet dan kaca
terhadap vakum ?

3. Bahan window manakah yang paling optimal digunakan sebagai window
detektor Geiger-Mueller tipe end window ?

4. Bagaimana pengaruh bahan window yang optimal tersebut terhadap
karakteristik detektor Geiger-Mueller tipe end window berdasarkan

tekanan total gas isian yang divariasi sebesar 15 cmHg dan 20 cmHg ?

[.3. Batasan Masalah

Berdasarkan rumusan masalah maka penelitian ini dibatasi oleh beberapa
hal sebagai berikut :

1. Bahan window yang akan digunakan dipilih salah satu bahan yang paling
optimal dari tiga bahan yaitu titanium, mika sheet dan kaca.

2. Pembuatan detektor Geiger-Mueller tipe end window dengan gas isian
argon-bromine dengan tekanan total gas isian yang divariasi sebesar 15
cmHg dan 20 cmHg.

3. Pengujian karakteristik detektor Geiger-Mueller tipe end window meliputi
daerah plateau, tegangan operasi, dan slope dengan menggunakan sumber

standar 13ZCs.



l.4. Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Menentukan nilai koefisien serapan bahan, berat atom efektif, nomor
atom efektif dan kerapatan efektif dari bahan titanium, mika sheet dan
kaca.

2. Menentukan bahan yang optimal untuk digunakan sebagai window
detektor Geiger-Mueller tipe end window berdasarkan parameter bahan
window.

3. Mengetahui pengaruh bahan window yang optimal berdasarkan tekanan
gas isian terhadap karakteristik detektor Geiger-Mueller tipe end window

yang meliputi daerah plateau, tegangan operasi dan slope.

I.5. Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat untuk :
a. Memahami dan meningkatkan wawasan pengetahuan tentang
pembuatan detektor Geiger-Mueller tipe end window.
b. Digunakan sebagai alat pendeteksi radiasi bagi para pekerja radiasi
nuklir.

c. Digunakan sebagai referensi penelitian yang lebih lanjut.



BABV

PENUTUP

V.1. Kesimpulan
Berdasarkan hasil penditian “Pengaruh Bahan Window Terhadap

Karakteristik Detektor Geiger-Mueller Tipe End Window Dengan Gas Isian

Argon-Bromine”, maka dapat disimpulkan bahwa :

1. Koefisen serapan, nomor atom efektif, berat atom efektif dan

kerapatan efektif masing-masing bahan dapat ditunjukkan pada tabel

berikut:
Bahan 1) (mm'l) Berat atom | Nomor atom Kerapatan
efektif efektif efektif
(glem®)
Kaca (1,25 £ 0,42) 24 51 9,31 2,28
Titanium (7,30 £ 0,19) 47.87 22 451
Mikasheet | (4,40 0,72) 30,39 14,87 2,04

2. Bahan mika sheet merupakan bahan yang paling optimal digunakan

sebagai window detektor Geiger-Mueller tipe end window berdasarkan

parameter-parameter bahan window.

3. Karakteristik detektor Geiger-Mueller tipe end window yang optimal

diperoleh pada tekanan tota gas isan 20 cmHg dengan plateau,

tegangan operas dan slope masing-masing sebesar (150,0 £ 0,1) V,

(1015,0 + 0,1) V dan ( 17,6 + 3,6 )%/ 100 V.

75
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V.2. Saran Penelitian

Pada penelitian ini masih ada beberapa tahapan yang menggunakan
peralatan manual seperti saat perakitan tabung detektor Geiger-Mueller
hanya menggunakan lem strength epoxy, pembacaan skala tekanan pada
saat pemvakuman kurang presisi dan tahap pengisian gas hanya
menggunakan skala manometer Hg. Beberapa hal tersebut mempengaruhi
tingkat keberhasilan detektor yang dibuat. Dengan demikian, untuk
penelitian-penelitian selanjutnya sebaiknya digunakan alat-alat pembuatan
detektor yang memiliki presisi tinggi misalnya menggunakan flowmeter
untuk pembacaan skala aliran gas sehingga tingkat keberhasilan detektor

dapat mencapai maksimum.
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