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AbstrakRadioaktivitas adalah peristiwa peluruhan zat radioaktif yang disebabkan oleh adanya interaksi antara
zat radioaktif dengan atom-atom molekul di udara menghasilkan ionisasi udara. Pada penelitian ini, deteksi
ionisasi udara dilakukan dengan mengamati perubahan voltase, arus, dan jarak dari radiasi yang ditimbulkan
oleh Am-241 sebagai sumber radiasi pada posisi vertikal dan horizontal. Percobaan dilakukan sebanyak 3 kali
pengulangan pada masing-masing posisi Am-241 terhadap elektroda. Hasil penelitian menunjukkan adanya
perubahan voltase yang ditimbulkan Am-241 pada posisi yang berbeda. Terdapat hubungan antara kuat arus
listrik terhadap jarak Am-241 dari elektroda baik pada posisi vertikal maupun horizontal, di mana semakin jauh
posisi Am-241 dari elektroda maka kuat arus semakin besar. Dengan demikian, perubahan nilai arus dan voltase
membuktikan bahwa telah terjadi radiasi yang ditimbulkan oleh Am-241.

Kata kunci: Radioaktivitas, Am-241, loniasi udara

Abstract Radioactivity is the decay of radioactive substances due to the interaction between radioactive
subtances and atoms or molecules in the air to form air ionization. In this study, air ionization detection was
carried out by observing its changes in voltage, current, and distance from the radiation source that generated
by Am-241 on vertical and horizontal positions. The experiment was repeated by 3 times at each position of
Am-241 depends to electrodes. The results showed a change in the voltage due to the presence of Am-241 in
different positions. This related with the strength of electric current and the distance of Am-241 positions,
where the farther position of Am-241 has the stronger electric current. Thus, the alteration of electric current
and voltage proved that radiation has been emitted by Am-241.

Kata kunci: Radioactivity, Am-241, air ionization

1. PENDAHULUAN

Radioaktivitas adalah peluruhan bahan radioaktif yang terjadi akibat dari reaksi inti atom
dengan materi di alam menghasilkan radiasi berupa sinar radioaktif (Nurdin, 2014). Proses radiasi
terjadi secara acak dan terbagi menjadi tiga jenis yaitu, radiasi sinar alfa, sinar beta, dan sinar gamma
(Krane, 2014). Radiasi sinar alfa terjadi ketika sebuah inti atom mengalami ketidakstabilan dan
meluruh menjadi inti ringan bersama sebuah partikel alfa, sedangkan sinar beta terjadi akibat
peluruhan dari sebuah neutron yang berubah menjadi proton (atau sebuah proton berubah menjadi
sebuah neutron). Menyusul peluruhan alfa dan beta, sebuah inti atom yang meluruh dapat berada
pada suatu keadaan eksitasi, dimana inti akhir akan mencapai keadaan dasar setelah memancarkan
satu atau lebih foton atau dapat disebut sebagai sinar gamma (Krane, 2014). Di antara ketiga jenis
radiasi tersebut, sinar alfa merupakan radiasi yang paling berbahaya bagi manusia karena memiliki
dua muatan positif ganda, sehingga dapat menghasilkan energi yang cukup besar dan dapat
menyebabkan kerusakan besar apabila berinteraksi dengan materi hidup.

Menariknya, sebuah eksperimen untuk mendeteksi radiasi sinar alfa dapat dilakukan secara
sederhana melalui eksperimen ionisasi udara dari bahan radioaktif melalui parameter kelistrikan
(Sani, 2016), dimana radioaktivitas dideteksi menggunakan sepasang elektroda dengan beda
potensial tertentu untuk mendeteksi transport muatan antar elektroda. Sumber bahan radioaktif yang
dapat digunakan pada eksperimen ini yaitu Am-241. Bahan radioaktif tersebut merupakan sumber
radiasi sinar alfa yang pertama kali diisolasi pada tahun 1945 (Navratil, Schulz, & Seaborg,
1990)(Liu et al., 2019). Am-241 adalah elemen transuranium keempat yang ditemukan oleh
Seaborg, James, Morgan, dan Ghiorsol di laboratorium metalurgi sebagai hasil reaksi penangkapan
neutron berturut-turut oleh isotop plutonium dalam reaksi nuklir. Bahan radioaktif ini menjadi
produk industri nuklir yang berguna sejak masa perang hingga saat ini (Navratil et al., 1990).
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Pada eksperimen kali ini, Am-241 digunakan sebagai sumber radiasi yang dideteksi
menggunakan pelat seng dan grid sebagai elektroda. Variasi yang dilakukan adalah perubahan posisi
Am-241 secara vertikal dan horizontal. Deteksi dilakukan berbasis parameter kelistrikan seperti
voltase dan kuat arus dengan pengaruh perubahan jarak Am-241 terhadap elektroda.

2. METODE

Pada penelitian ini, alat dan bahan yang digunakan adalah Americium-241 (330 kBq) sebagai
sumber radiasi sinar alfa (Sani, 2016)(Navratil et al., 1990)(Liu et al., 2019)(Kerst, Malmbeck, lal
Banik, & Toivonen, 2019), elektrometer, plat seng, grid elektroda, batang penghubung, STE
resisteor 10 GQ, 0.5 W, Voltmeter, U< 10 V dan Catu daya 450 V. Kemudian langkah-langkah

eksperimen dibagi menjadi 2 tahapan yaitu posisi radioaktif dalam keadaan vertikal dan horizontal.
Gambar 1. Skema rangkaian percobaan
1. Posisi radioaktif vertikal

Alat-alat disusun sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 1 dan Gambar 2. Sepasang
elektroda dan resistor 10 GQ yang telah tersambung pada input penguat elektrometer 12 V
dihubungkan pada output catudaya 450 V, sedangkan output dari elektrometer dihubungkan
pada voltmeter. Kemudian, sambungan dari penguat elektrometer dihubungkan pada ground
dengan tegangan yang digunakan pada catudaya sebesar 450 V. Setelah rangkaian tersusun
dengan baik, pengukuran dilakukan dengan tegangan awal Vo, di mana Am-241 belum
didekatkan ke sistem.
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Gambar 2. Posisi zat radioaktif Am-241 pada posisi vertikal

Selanjutnya, Am-241 mulai ditempatkan pada sistem dimulai dari titik nol tepat dibagian
atas pelat seng dan grid. Percobaan diulang sebanyak 3 kali dengan variasi jarak penempatan
Am-241 terhadap elektroda dengan interval 0.5 cm.

2. Posisi radioaktif horizontal

Sistem rangkaian untuk eksperimen pada posisi horizontal sama dengan variasi pada posisi
vertikal, namun eksperimen pada posisi ini Am-241 berada di samping antara pelat seng dan
grid. Percobaan dilakukan dengan pengulangan yang sama seperti pada posisi vertikal
dengan interval jarak 0.5 cm.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada eksperimen ini diperoleh hasil berupa tegangan sebelum (V;) dan sesudah (Vs) Am-241
didekatkan pada elektroda pada jarak berbeda seperti yang ditunjukkan pada Tabel 1. Berdasarkan
data yang diperoleh terdapat perbedaan nilai Vi, di mana semakin jauh jarak antar elektroda maka
arus listrik yang dihasilkan semakin rendah, karena hambatan udara yang dihasilkan semakin
meningkat. Hal ini diduga ketika jarak antar elektroda semakin jauh maka arus listik akan melemah
akibat tingginya hambatan udara.

Tabel 1. Data hasil pengukuran Vi, Vs, dan | bergantung pada peningkatan nilai x. V; dan V¢
masing-masing diperoleh sebelum dan sesudah penempatan Am-241 pada posisi vertikal terhadap
elektroda.

X (cm) Vi (Volt) Vi (Volt) I (Ampere)
0.5 94 96 9.6 x 10°
1.0 96 97 9.7 x 10°
15 97 97 9.7 x 10°

Sementara itu, penempatan Am-241 pada posisi vertikal mengakibatkan terjadinya
peningkatan nilai V¢ seperti yang ditunjukkan pada Gambar 3. Hasil tersebut sebanding dengan kuat
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arus yang diperolen pada eksperimen ini, karena semakin besar nilai x yang ditentukan
mengakibatkan Am-241 berada pada posisi yang semakin dekat di antara elektroda. Sehingga,
diindikasikan terjadinya ionisasi udara akibat radiasi yang dipancarkan Am-241 (Terada et al.,
2016). Pada saat jarak Am-241 lebih jauh dari elektroda, radiasi Am-241 melewati atom-atom dan
molekul udara, sehingga sebagian atau seluruh energi radiasinya akan berpindah karena terjadinya
hamburan dan penyerapan yang disebut ionisasi.
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Gambar 3. Grafik hubungan arus (1) terhadap jarak (x) saat Am-241 pada posisi
vertikal.

Pada posisi horizontal, tidak terjadi perubahan nilai V; dan Vs baik sebelum maupun sesudah
penempatan Am-241 di antara elektroda seperti pada Gambar 4. Hal ini diindikasikan radiasi yang
dipancarkan Am-241 pada posisi horizontal terionisasi bersama materi yang ada diudara, sehingga
tidak ada peningkatan tegangan maupun arus.

Tabel 2. Data hasil pengukuran Vi, Vs, dan | bergantung pada peningkatan nilai x. Vi dan V;
masing-masing diperoleh sebelum dan sesudah penempatan Am-241 pada posisi horizontal terhadap
elektroda.

X (cm) Vi (Volt) Vi (Volt) I (Ampere)
0.5 96 96 9.6 x 10°
1.0 96 96 9.6 x 10°
15 96 96 9.6 x 10°
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Gambar 4. Grafik hubungan arus (1) terhadap jarak (x) saat Am-241 pada posisi vertikal.
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4. KESIMPULAN

Deteksi radioaktivitas dari Am-241 terjadi berdasarkan perubahan pada V; setelah elektroda
didekatkan dengan sumber radiasi Am-241 pada posisi vertikal. Perubahan nilai V; menjadi Vi juga
memicu adanya perubahan | berdasarkan pengukuran. Hal ini menunjukkan bahwa semakin dekat
posisi Am-241 pada elektroda, radiasi yang dipancarkan tidak mengalami ionisasi dengan udara
secara signifikan. Sedangkan pada posisi horizontal, radiasi Am-241 diindikasikan banyak
terionisasi dengan materi udara, sehingga tidak mengalami peningkatan Vi ketika Am-241
didekatkan.
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