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Mempunyai
pengetahuan yang

memadai mengenai
radiasi dan interaksinya

dengan materi

Mempercepat
pemahaman mata
pelajaran lainnya.




TUJUAN PE

’ :

® menyebutkan jenis peluruhan
radioaktif dan sifat radiasi

o menghitung aktivitas radionuklida
berdasarkan konsep waktu paro;

® menguraikan proses interaksi radiasi
(a, b, g dan neutron) dengan materi;

e menjelaskan perbedaan sumber
radiasi alam dan buatan

MBELAJARAN

-

Kompetensi Dasar
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Durasi : 2 x 45 menit penyajian dan tanya jawab



n PENDAHULUAN



PENDAHULUAN

Atom, Nuklir, Radiasi ...???
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Persepsi Vlzasyzaraart

Pembunuh/perusak

Mandul

|

Kanker/Tumor %,

Rambut rontok



B SIFAT
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Radiasi ?

Pancaran energi melalui materi atau
ruang dalam bentuk panas, partikel
atau gelombang elektromagnetik
(cahaya, foton) dari suatu sumber

radiasi

Tak dapat dideteksi oleh indera manusia
Dapat berinteraksi dengan bahan/materi

RADIATION
.

®.




SIFAT RADIASI

Radiasi menem

bus materi

Radiasi tidak dapat
dideteksi indra manusia

Radiasi dapat merubah sifat fisika dan kimi
materi yang dilewati

Eofore

Incoming
UV Photon




Jenis Radiasi

+ Pengion (radiasi yang bisa
menimbulkan proses ionisasi)

v" Alpha, Beta, Gamma, Sinar-X,
Neutron.

+ Non Pengion (radiasi yang tidak
bisa menimbulkan proses ionisasi)

v’ Radiasi TV, Microwave, Arus
listrik Teg. Tinggi, Komputer, dll)




Spektrum Elektromagnetik

Call Phone
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Radiasi Pengion

Kemampuan mengionisasi media yang
dilaluinya disebabkan radiasi
tersebut mempunyai energi yang
besar
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Radiasi Pengion
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Nuklida tidak stabil
(radionuklida)

alpha (o),
beta ()
atau
gamma (y)

\\\V///
— Nuklida Stabil
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a STRUKTUR ATOM






MATERI

Benda yang
tersusun
dari molehul

yang terdiri
atas
beberapa
atom

bagian terkecil
dari suatu materi
yang masih

memiliki sifat
dasar materi

tersebut |
i Molekul : H,0

Atom: O & H
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STRUKTUR ATOM ...

Partikel Dasar $ub
Proton

e masa lebih berat dari
p ~ elektron, bermuatan
listrik positip

Atom

Netron

o masa sedikit lebih
berat dari proton, tldah
P bermuatan listrik ,




Partikel

UNSUR ATOM

Muatan Listrik

Coulomb Elementer

— Elektron
0 Neutron

+ Proton

Elekron -1,6 x 10-1° -1 9,1 x 1031
Proton +1,6 x 10-1° +1 1,67 x 10-27
Neutron 0 0 1,67 x 10-%7
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Atom Stabil

Setiap lintasan yang lebih dalam
terisi penuh dengan elektron
sesuai dengan hapasitasnya

(o
(—

Atom Tidak Stabil

Ada lintasan yang lebih dalam yang
dengan elektron

sesuai dengan

23



Pengertian Kondisi

ransisi dari lintasan
dalam ke lintasan

yang lebih luar



Transisi Elektron dari Transisi Elektron dari
Lintasan lebih dalam Lintasan lebih luar

L r




TRUK'
Energi
Eksterna

o
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 Nuklida = Jenis Inti Atom
 Jumlah Nuklida > Jumlah unsur

X" atau XA atau X-A

A: Nomor massa = Jumlah proton + neutron
Z: Nomor atom = Jumlah proton
N : Nomor massa = Nomoratom=A -2
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® Jenis Unsur : Helium
® Jumiah proton ( 2)
® Jumlah neutron (N)

® Jenis Unsur : Cobalt
® Jumiah proton (Z) =27
® Jumlah neutron (N ) =32




&’I'_RIJKTUR A‘I'OM el
Pen n Nubklida

E }

A atau XA atau X-A

P

® Contoh:,,Co%?, ,,Co%°
o H!, H? H3

o , X" atau X* atau X-A
a r e Contoh ,C“ dan ,N*



o , XA atau XA atau X-A

e Contoh : ,Mg?®, A7, $i®8

L XAm XA
e Contoh : ,,Ni®°dan ,,Ni¢°*
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RUKTUR ATOM ...
Kestabilan Inti Atom

|’ .

o ditentukan oleh komposisi jumlah proton
dan jumiah neutron

Secara umum:
e Intiringan=> N = Z
e Intiberat > N = 1%2.2Z

Secara tepat : Lihat tabel nuklida

32
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\ CXCX0)
——— N S
G ca c9 cio c14 c15 C16
2.011 2.00-71s| 177 ms | 19.3 s 5730 a | 2.45s | 0.75 s
CARBON
B B7 B8 B9 B13 B14 B15
z 10.811 4E—22 s | 770 ms | BE—19 s 17.4 ms| 14 ms | 9 ms
BORON
Be Heb Be7 BeB Bel12 Bal4
8.012182 500-21 s | 5528 d | ~/E-17 s 1.6E6 o | 13.8 s | 24 ms 4 ms
BERYLLIUM
Li
Lig Lit 1
3 8.941 177 ms 87 ms 10
LITHIUM
He
He5 He8 Hegd
2 4.002602 7.6E-72 s | B0/ ms | 3E=71 s | 119 ms | VERY 8
HELIUM SHORT
H
1 1.0079 6
HYDROGEN

Kurva Kestabilan Inti
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Ranghkuman

® Perpindahan Elektron dari satu lintasan ke lintasan
lainnnya

o dari lintasan yang lebih luar ke lintasan yang lebih
dalam -

o dari lintasan yang lebih dalam ke lintasan yang lebih
luar >

36



\&T_I!’ UKTUR ATOM ...

Ranghuman

A

® nomor Atom (2Z) sama, tetapi Nomor Massa (A) berbeda

o jumlah jumlah proton + netron (A) — NO MASSA - sama
tetapi jumlah proton = NO ATOM- berbeda

@ jumlah netron (A) sama, tetapi jumlah proton (Z) = NO
ATOM- berbeda

® Nomor massa (Z) maupun nomor atom (A) sama tetapi
mempunyai tingkat energi berbeda




PELURUHAN RADIOAKTIF



KTIF

PELURUHAN RADIOA

l

Definisi

Peluruhan radioaktif

o proses perubahan inti atom yang tidak stabil
‘menjadi stabil.

radioisotop atau radionublida

o Inti atom yang meluruh
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PELURUHAN RADIOAKTIF
Jenis Peluruhcm

radiasi alpha (o),
beta () atau
gamma (y) \

nuklida tidak
stabil

Nuklida

Stabil

(radionuklida)




PELURUHAN RADIOAKTIF
Peluruhan Alpha

Terjadi pada inti = inti yang tidak stabil yang relatif berat
(nomor atom >80)

Memancarkan partikel alpha (a) yang identik dengan inti
helium --> dua proton dan dua neutron

~ 4

A A-4
X 2> L, ¥+ alpha
Contoh: U3 > _ Th®+a

M1



PELURUHAN RADIOAKTIF
Peluruhan Beta

terjadi perubahan neutron menjadi proton di dalam inti atom
atau proton menjadi neutron.

terjadi pada inti tidak stabil yang relatif ringan.

A A -
Zx - Z+1Y + B +v

XA — 2 YA+ BT+

42
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ELURUHAN RADIOAKTIF

Peluruhan Beta

e Partikel - identik dengan elektron

e partikel f* identik dengan elektron yang
bermuatan positif (positron).

Contoh :

6c14 e 7N14 + B- + v

uNa?2 —» NeZ + B+ v
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PELURUHAN RADIOAKTIF

Peluruhan Gamma

terjadi bila energi inti atom tidak berada pada keadaan
dasar (ground state)

nomor atom maupun nomor massa tidak berubah

mengikuti peluruhan o ataupun 3.
A A
X% — X2 +y
e Contoh: ,,Co%° --> . Ni¢"+ 3

45 Ni69" ==> __ Ni6° + y
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DAYA TEMBUS RADIASI

partikel alpha / partikel beta (elektron) / /

& o

kertas ..
kertas aluminium

smar gamima / / /
8

AAAY

kertas aluminium tumbal (FPb)






PELURUHAN RADIOAKTIF
Ahtivitas Sumber Radioaktif

Pengertian

Jumlah peluruhan yang terjadi dalam 1 detik

menunjukkan jumlah radionuklida yang “ical: ctabil
berubah menjadi nuklida stabil dalam satu detik
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A = aktivitas pada saat t,

A, = aktivitas mula-mula

A = honstanta peluruhan

t = selang waktu antara saat mula-mula sampai saat ini
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PELURUHAN RADIOAKTIF
Ahtivitas Radiasi Vs Waktu

)
1
b=
2
e
=X
g




e Currie (Ci) satuan lama
e Becquerrel (Bq) satuan baru (Sl)

1 Bq = 1 peluruhan per detik
1 Ci = 3,7 10" Bg atau
1 uCi 3,7 104 Bq = 37.000 Bq

1 mCi = 102 Ci
1 uCi = 10 Ci



PELURUHAN RADIOAKTIF
Umur Paro

Pengertian

separuhnya

{ selang waktu

{ unik tetap

0,693
A

T‘/z —



Umur Paro

Isotop

Waktu paro (T,,)

Ytterbium 169 (Yb-169)
Iridium 192 (Ir-192)
Selenium 75 ($e-75)
Thulium 170 (Tm~170)
Cobalt 60 (Co-60),
Cesium 137 (Cs-137)
Radium 226 (Ra-226)

32 hari
74,3 hari
120 hari
130 hari
5,27 tahun
30,1 tahun
1620 tahun
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JELURUHAN RADIOAKTIF
Kurva Peluruhan Radioaktif

1 iy e S S LAC TV 0 o AT
i N
0.8 t =17, = N(@) = 20 4
_ 0.6 7. — 0.693 ¢
SR %2 A
0.4+ : 4]
---------- 1/4
0.2+ B
e P s
BAGTRE ERER) Tact 1/16
kA T 5} — .
0 % 4 6 8 10

W aktu (kelipatan waktu-paro)
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PELURUHAN RADIOAKTIF
Penggunaan Waktu Paro

Selang .
Waktu Aktivitas

0 Ao
1x T 0,5 x Ao
2x TY% 0,25 x Ao
3x TY 0,125 x Ao
4 x T 0,0625 x Ao
5x T 0,03125 x Ao
6 x T 0,0156 x Ao

dst

selang waktu

n

Iz
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PELURUHAN RADIOAKTIF

Contoh Soal

1. Sumber Ir-192 mempunyai aktivitas 100 MBq
pada tanggal 1 Januari 2025. Berapa

aktivitasnya pada tanggal 28 Mei 2025 jika Ir-
192 mempunyai umur paro (T,, ) = 74 hari?

Jawab :

n=148/74=2
A =(72)?.100 MBq = 25 MBq
Jadi aktivitas Ir-192 pada tanggal 28 Mei 1999 adalah 25 MBq
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PELURUHAN RADIOAKTIF
Contoh Soal

2. Suatu bahan radioaktif mempunyai aktivitas
100 MBq pada pukul 08.00 WIB. Sedangkan

pada pukul 14.00 WIB aktivitasnya tinggal 25

MBq. Berapa umur paro (T,,) bahan
radioaktif tersebut?
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PELURUHAN RADIOAKTIF

Ranghuman

e perubahan inti atom yang tidak stabil menjadi inti atom
yang stabil.

@ peluruhan o, memancarkan 2 netron dan 2 proton
® Peluruhan 3, memancarkan elektron atau positron
® Peluruhan y , memancarkan gelombang elektromagnetik

o selang waktu yang dibutuhkan agar aktivitas suatu
radioaktif menjadi separuhnya
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E INTERAKSI RADIAS|I DENGAN MATERI



INTERAKSI RADIASL...
INTERAKSI PARTIKEL ALPHA

Karakteristik o

secara fisik maupun elektrik relatif besar

Pada lintasannya mudah mempengaruhi elektron
dari atom

daya tembus 3,5 Mev alpha 20 mm di udara, 0.03
mm jaringan tubuh
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INTERAKSI RADIASL..
INTERAKSI PARTIKEL ALPHA

® terlepasnya elektron dari orbitnya yang menjadi
elektron bebas dan dihasilkan atom bermuatan positif

® berpindahnya elektron ke kulit yang lebih luar karena
adanya energi eksternal

o Interaksi antara radiasi oo dengan inti menghasilkan inti
atom baru



INTERAKSI RADIASL...
lonisasi

Pengertian

Terlepasnya elektron dari orbitnya sehingga menjadi
lon

Menjadi atom yang tidak netral
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Elektron terlepas dari orbit

AL 24 Lintasan Elekiron

]
X . Yo
* J n *
[ ] ] .
u [ |
. = g
0. = n A

Elekiron




RADIASL...
Ehsitasi

. mirip dengan proses ionisasi, tetapi elektron tidak

sampai lepas dari atomnya hanya berpindah ke lintasan
yang lebih luar.

Radiasi
Sinar-E EKaralterstil
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Proses

h “t“*‘ ] .
® O
Lintasan Elektron
o Lbey o
LR !'J.t'. Atp.m ........ v Elektron
"O“
NN NS ANV —
|
|
Radiasi alpha E1 . Radiasi apha E2
@ v
Elektron pindah
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INTERAKSI RADIASL..

LA

Interaksi Partikel Beta

/

\
Karakteristik 3

‘dayu tembus 3,5 Mev o 11 m di udara, 15 mm di jaringan

2




INTERAKSI RADIAS
Interaksi Partike

L L L

e pemancaran radiasi gelombang elektromagnetik
(sinar-X kontinyu) ketika radiasi 3, dibelokkan atau
diperlambat oleh inti atom yang bermuatan positif



Proses Bremstrahlung

G Lintasarn Elaekiron

4 a® ‘. ............. -? .... . ..
Radiasl veis g L e
¢ *
: .
® - .
.'n. = ) = “$’ “
Treend O AT ST o
/ . .
B .
i A L
“ N
. ’.'

Elekiron
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INTERAKSI RADIASL...
Proses Bremsstrahlung

® Frahsi energi ( f ) dari sinar-X bremsstrahlung yang
dihasilkan

f=35x10"4.2.E

maks

® Energi partikel § yang lebih besar akan menghasilkan
radiasi bremsstrahlung yang lebih besar.

e Semakin besar nomor atom bahan penyerap (semakin
berat) akan menghasilkan radiasi sinar-X yang lebih
besar
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INTERAKSI RADIASL...
Interaksi Radiasi Gammal
Sinar-x Dengan Materi

Ami hambur

1~ ey’

2 /\/\A/\/\/\\/W ) L

3~~~ Radiasi diteruskan
m\ =

1,4, 5 radiasi diserap

¥ - 2,3 radiasi transmisi, radiasi
primer yang tidak
Interaksi yang terjadi :::‘:gio"am' perubahan

1 Efek fotolistrik
J Hamburan Compton
1 Efek produksi pasangan




120

0o
- Efel Fotolistrk

1N dominan

Gl

Homor Atom

[

/

Efek Compton
daminan

Prod ule=i
pasangan
dominan

1

10

Enersi Foton (IvleW)

Pengaruh Nomor atom material dan Energi Radiasi
pada interaksi Radiasi Gamma/ Sinar-x Dengan Materi



INTERAKSI RADIASL...
Efek Fotolistrik

terjadi energi foton rendah (< 100 keV)

energi foton diserap seluruhnya oleh elektron orbit

mempunyai energi sebesar energi foton yang mengenainya.
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SN Lintaszar Elzkiron
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INTERAKSI RADIASL...
Hamburan Compton

Terjadi pada energi foton sedang (100 keV < E<1 MeV. )

Energi foton mampu melepaskan elektron di kulit lebih luar

Elektron terlepas dari orbit , foton gamma dengan energi sisanya
terhambur
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INTERAKSI RADIASL...
Produksi Pasangan

hanya terjadi bila energi foton lebih besar dari 1,02 MeV.

Ketika foton “sampai” ke dekat inti atom maka foton tersebut
akan lenyap dan berubah menjadi sepasang elektron-positron.

E_ +E_=hn—1.02MeV

® E_, = energi kinetik positron
® E__ = energi kinetik elektron.
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Gelormozrng Elekiroriagnailes*”

*
*

S

Produlsi Pasangan

Elekiron

FPositrorn




Interaksi Radiasi Proton

Interaksi Radiasi Proton

Tumbukan tidak Elastikisi
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¢ Interaksi dengan
Elektron

e |onisasi
e Eksitasi
e AE kecil, sangat sering

e Probabilitas tinggi (™M 1)

¢ Interaksi dengan Inti
Atom

e Elastik: AE kecil, sudut kecil
e Inelastik: AE besar, partikel
sekunder

e Probabilitas rendah -
meningkat pada E tinggi

Proses Interaksi Proton dengan Materi

Shell interactions Nuclear interactions
p >
E—— ; E P
Shell
. . Recail
Exitation Elastic scattering
p 2 :
—p@/y'
lonisation Inelastic scattering
A E <<, high probability A E >>, low probability

= Interaksi dominan pada energi rendah—sedang: elektron (ionisasi/eksitasi).
- Interaksi nuklir signifikan pada energi tinggi (>100 MeV).



1 RADIASI...

Interakhsi Radiasi Neutron

Interaksi Radiasi Neutron

80



1 RADIASI...

Interaksi Radiasi Neutron
Tumbukan Elastis

0=
O=— O
Neutron At
om . ﬁ‘

(Sebelum tumbukan) (Setelah tumbukan)




1 RADIASI...

Interakhsi Radiasi Neutron
Tumbukan Tak Elastis

.?ﬁ*

Neutron

Atom .

(Sebelum tumbukan) (Setelah tumbukan)




1 RADIASI...

Interakhsi Radiasi Neutron

Reaksi Inti

Int1 Atom

(Sebelum)

A
\ /\“x ;ﬁ
v/ LﬂL ',J'

(Sesudah)

Radiasi
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INTERAKSI RADIASIL...
INTERAKSI RADIASI NEUTRON

Reaksi Fisi

U5+ 2> Y, +Y,+(2-3)n+ 0O

Sh ’
3 ! i
& .9
9. @ o '
: ‘@
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INTERAKSI RADIASL...
Ranghuman

Interaksi y
Interahsi o0  Interahksi 3 dan sinar-

efehk
fotolistrik,
pasangan.

Interaksi
neutron

proses
tumbukan
elastik,

tak elastik

reaksi inti
(penangkap

| an neutron).
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E SUMBER RADIASI



SUMBER RADIASI

1. SUMBER RADIASI ALAM )1[

e Sinar Kosmik (Benda Langit) A——
Batuan (U238, C14 dan K40) \'!"/
Dalam Tubuh (C14 dan K49)

2. SUMBER RADIASI BUATAN

e Zat Radioaktif Buatan
(Co®0, Cs!37, 1131 [r192 Cr5t, P32, dI|)
¢ Mesin Sumber Radiasi
(Mesin Sinar-X, Akselerator, Reaktor Nuklir, Iradiator)




SUMBER RADIASI

Sumber Radiasi Buatan

Cyclotron terbesar di dunia (CERN di Swiss)
(Panjang 26 km)

linear accelerator cyclotron
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b ¢ 4 —
SUMBER RADIASI

Sumber Radlas Buatan
Pembangkit Sinar-X

20



SUMBER RADIAS

Sumber Radiasi Buatan

Pembangkit Sinar-X

Batang Tabung

Tembaga

Arus elektron
. Filamen

Tabung Sinar-X

Katoda
Focusing Cup

Window
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RADIASI DI SEKITAR KITA

Sumber-sumber Radiasi di Sekitar Kita

Radiasi Alami

Tingkat radiasi
di Guarapari, Brasil
(per tahun, sumber dari bumi)

Radiasi alami yang 2,4 L ;

10 —» BE

mengenai setiap orang
(per tahun, rata-rata di
seluruh dunia)
Sinar kosmik 0,4
Bumi 0,5 o
Makanan 0,3 =
Dihirup (terutama radon) 1,2
Perbedaan tingkat 0,4 " =
radiasi antardaerah .

(per tahun, perbedaan
terbesar rata-rata)

Gify € Kanagawa

Penerbangan Tokyo- 0,19
New York dengan pesawat

(berasal dari sinar kosmik, akan
bertambah tergantung ketinggian %
dan kecepatan pesawat)

pﬂm&%\ |

Sumber: Mtp //www

N\.’ fdi‘ N\

. & 9 CT-scanner
6 9(sekah)

- 1,0 Dosis untuk masyarakat
umum

(per tahun, tidak
termasuk tindakan medik)

6 Penyinaran perut

3 “ro dengan sinar X

(sekali)

/0,05 Penyinaran sinar X
di dada
(sekali)

Target radwsi yang dihasilkan
di sekitar PLTN

(reaktor air ringan, per tahun)
(hasilnya di bawah 0,001

mSy, jauh di bawah target)

J/ea-26-24)
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SUMBER RADIASI
Rangkuman

Sumber radiasi :

sumber radiasi alam dan sumber radiasi
buatan.

Sumber radiasi alam:
radiasi kosmik, terestrial dan internal.

Sumber radiasi buatan:

radionuklida, pesawat sinar-X dan
akselerator.
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PELURUHAN RADIOAKTIF
Sifat Peluruhan Alpha

[ Daya ionisasi

Jarak jangkauan

.

Dibelokhkan

L Kecepatan




PELURUHAN RADIOAKTIF
Sifat Radiasi Beta

di udara 1/100 kali dari partikel alpha.

b lebih jauh daripada partikel alpha,

. bbrp cm di udara

Kecepatan

jika melewati medan magnet atau listrik.
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PELURUHAN RADIOAK

Sifat Radiasi Gamma

a antara 0,005 A hingga 0,5 A.

b. di dalam medium sangat kecil
sehingga daya tembusnya sangat besar bila
dibandingkan dengan daya tembus partikel a atau 3.

tidak dibelokkan

energinya diskrit
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CONTOH SOAL

1. Yang BUKAN termasuk radiasi pengion adalah:

a. Alfa

b. Beta

c. UV

d. Neutron
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CONTOH SOAL

2. Zat radioaktif ,,Fe*’ dan ,,Co*” dinamakan:

a. Isotop
b. Isoton
c. Isobar
d. isodose
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CONTOH SOAL

3. Yang dimahksud dengan waktu paro (ha/f life) adalah:

a.waktu yang diperlukan agar aktivitas zat radioaktif
bertambah separo dari nilai aktivitas mula-mula

b. waktu yang diperlukan aktivitas zat radioaktif
bertambah menjadi dua kalinya

c. waktu yang diperlukan aktivitas zat radioaktif
berkurang menjadi separo dari nilai aktivitas mula-mula

d. waktu yang diperlukan untuk menurunkan aktivitas
radiasi



CONTOH SOAL

4. Yang BUKAN interaksi radiasi gamma dengan materi
adalah:

a. Fotolistrik

b. Reaksi Inti

¢. Hamburan Compton
d. Produksi Pasangan

101



CONTOH SOAL

5. Salah satu contoh sumber radiasi alam adalah:

a. Cs-137
b. Ir-192
c. U-238
d. Co-60
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