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ABSTRAK 

UJ I BANDING ANTAR LAB0RAT0RJ UM DALAM PENGUKURAN RADIOAKTIVITAS 
MENGGUNAKAN SPf:KTROMETER GAMA. Laboratorium Uji Radioisotop dan Radiofumlaka 
(LUR2) adalab laboratorium uji milik Pusat Radioisotop dan Radiofarmaka BAT A..'I yang tclah mcmperoleh 
akrcditasi ISO/JEC 17025 dari KAN (Komitc Akreditasi Nasional). Sesuai atw-an ISO/IEC tersebut, maka 
laboratorium secara berkala harus melakukan validasi mctode dan salahsatu c~ranya melalui uji banding 
antar laboratorium. Pada tahun 2012. LUR2 tel ah 111engik-\1ti uji banding an tar laboratorium di BAT AJ"I yang 
dikoordinir PTKMR tcntang pcngukuran radioaktivitas mcnggunakan spcktrometer gama. sampel bentpa 
radionuklida Eu-152.Uji Banding diikuti olch 16 peserb yang berasal dari laboratorium di BA TAN dan hasil 
pengul-..wan mcnt.mjukkan mayoritas laboraloriu1n rncmpunyai ~n)~mpangan <10cY<l dibanding nilai acuan. 
Pada awalnya LUR2 melakukan pengukuran menggunakan pcrbandingan net area sampel dan sumbcr standar 
Eu-152. Hasil pengukuran tcm}"Jta sclisih 5 kali k bih bcsar dari nilai acuan. Untuk pembanding maka 
dilakukan pengukuran ulang menggunakan sumbcr standar lain (kombinasi Ba- 133, Co-60, dan Cs-137) 
ternyata hasil pcngukuran mempunyai sclis ib mcndckati nilai acuan. Unmk konfirmasi kbih lanjut. maka 
sumbcr standar Eu- 152 diulmr aktiviwsnya menggunakan sumbcr st:mdar lain (kombinasi Ba-133. Co-60, 
dan Cs-137) dan tcrn}"ata hasilny• 1/ 5 cJari aktivitas yao.g 1cr1crn di sertifikat. Hasil ini menunjukkan bahwa 
sumbcr pcn)'impangan besar bukan pada alat melainkan karcna radioaktivitas yang tcrtera di sertlfikat 
su1nbcr su1ndar Eu· 152 lidak scsuai dcngan radioaktivitas yang scbcnaroya. Dari hasil kegiatan ini) 
di~in1pulkan bah,,•a uji banding antar Jaborittorium sangat penting karena dapat mengetahui dcnga.n :segcra 
jlka ada pcnyl1n pangan pad.a alat lnaupun scrtifika1 sumbc.r standar. 

Kata Kunci: Uji banding, pengukuran radioaktivitas, sumber standar, spcktromctcr gamu x-cooler 

ABSTRACT 

INTERLABORATORY COMPAR1S0NS IN THE l\fEASUR.EMENT OF R.\DIOACTrVITY 
USING GAMMA SPECTROMETER Radioisotopes and Radioharmaceuticafs Testing labm·at(IIJ' 
(LUR2) is a tnting laboralm)' 01\·Wd by Ce11terfor Radioisowpes a11d Radioplwrmacelificals SATAN that 
has obtai11ed accreditation lo ISO I /EC I 7025 from KAN. According to the rules of ISO I IEC. 1he 
labora101:1· should periodicallv 1•a/ida1e m~thod, and one of 1h,· main way 1hro11gh laboralo1y 
intercomparison. In 2012. f,UR2 have .followed imcrlahormo1y comparisons in BATAN coordi11ated by 
PTK.MR about raclioar.:ti\·ity 1ueasure111en1s usin,!{ ganuna sp<:kh'(J111cter t1·ith sa,nples o,f radionuclide Eu-152. 
Comparative trials.followed by /6 par1iciponts.from laboratories in BA TAN and 111easurc111e111 resul1s showed 
1he majoritv of faborarories had deviarion < I 0% compare ro Ihe reference standard At.first LUll2 measure 
net area ratlo qf' 1hc san1ple and the standard Ell-152 source. The ,neasure111e,,t gave the difj'erence of +5 
1in1es gr,•cuer than r,,ji.~re11ce \'alue For co1npariso11 of the 111easure1nents Hus pe,jOr111cd using other standard 
sources (a co111hina1iot1 of Bll· I 33. Co-60 a11d Cs-137). The resu/1 <!( measurement was close ro rite reference 
value. To obrain reliability .fOr .fio·ther Cfnrfi,111.on'on. rite standard source of Eu-1 52 ac·tivff), H>as n1easured 
using or her standard sources (a combimllion ,if Ba-133, Co-60 and Cs-137) and Ihe resufI 11,c,s one jf{lh of 1he 
acrlviries in the c;!rtifla,te. These resul1s indicate that rhe n1ajor sou re<; of ,J,,,.·iatio11 did nor origi11a1c fro,n the 
equipment bm rarlrer because of !he rC1dioactil•ity conrai11ed i11 1he cert(/icate q( Eu-I 52 siandard source does 
nvr correspond to the; actual radioactivi/)1• Fron, the resul!s of this JJroject, it h'(IS concluded 1/u,11 
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inrerlaborat,11),' cornparisons is ,•e,;,1 ilnportanJ because it can determine i111111(!diare/y i}' there are deviation in 
1he i11strunu•111 or cert[flctue s1a11dard sources. 

K<'J'H'ords: con1para1h•e test, 1neos11re1ne111 of ratlioacrivily. standard sources. ga1n111a SJJektro,11e1cr x-co<>ler. 

PEl\'DAHULUAN 
Spektrometer gamma rnerupakan ala\ 

yang dapat digunakan untuk menganalisis 
sumber radioaktifuntuk mengidentifikasi unsur 
atau isotop-isotop radioaktif yang ada di 
dalamnya. Seperangkat spcktrometergamma 
terdiri bcberapa sub system seperti detcktor 
gamma. rangkaian elck'lJ'onika, catu daya 
regangan tinggi, rangkaian MCA yang 
tcrinte!,>rasi dau on board pada slot CPU, serta 
dilengkapi pcrangkat lunak uotuk proses data 
(l j 

Laboratorium Uj i Radioisotop dan 
Radiofarmaka (LU R2 ) adalah laboratoriurn uj i 
milik instansi Pusat Radioisotop da.n 
Radiofarrnaka BAT AN yang tclah memperoleb 
akrediiasi !SO/I EC 17025 dari KAN dengan 
nomer sertiukat LP-595-IDN/25 April 2012. 
Oleh karcna itu, seluruh sistem mutu LUR2 
harus mengacu pada aruran lSO/lEC 17025. 

Berdasakan standar sistem mutu 
ISO/ IEC 17025:2005 yang menggaotikan 
ISO/ I EC I 7025: 1999, terjadi perubahan 
pers-yaratan tcl<nis jaminan rnutu hasil analisis 
rada sub klausnl 5.9 .2. yang mcoyatakan data 
pengendalian mutu harus diana lisis dan bila 
d it~mukan di luar krileria. tindakan tertemu 
harus di laknkan untnk rnengoreksi 
permasalaban dan mencegah pelaporan hasil 
yang salah Plf:•l. 

Laboratorium Standarisasi 
Radionuklida PTKMR BATAN iuerupakan 
Laboratorium Metrologi Radiasi scbagai 
laboratorium acuan nasional di bidang 
pengr1kuran radioaktivitas 1' 1 Oleh karena itu, 
untuk meojamin pemashan mutu hasil 
pengujiao scsuai kctcntuan ISO I 7025:2005 
maka LUR2 pada tahun 2012 telah roengikuti 
kegiatan interkomparasi antar Jaboratorium di 
BATAN ya ng dikoordinir oleh PTKMR 
BAT AN dalam penguk-uran radioaktivitas 
111eoggunakan spcktrornclcr gama. Adapw1 
pera la tan spektrometer gama d i PRR seperti 
ditunjukkan pada Gambar I . 

Diharapkan dari hasi l interkomparasi 
ini, LUR2 dapat menh'llkur seberapa bcsar 
penyimpangangan akurasi dose calibrator milik 
LUR2 dibanding laboratorium acuan. 
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Pengolahan data secara kuai1titatif 
cuplikati pcroancar sinar gama yang d iuknr, 
harus dibuat knrva kalibrasi efisiensi 
menggunakan sumbcr standar pemancar sinar 
gama. Pengolahan data untuk pembuatan kurva 
kal ibrasi efoiensi hams dilaknkan scbaik 
rnungkin karcna setiap perh.itungan cup likan 
yang diukur mengacu pada kurva ini. Untuk 
mengetahui kinerja peralatan spektromcter 
gama yang dih'llnakan, perlu dibuat control 
chart dengan mengukur suatu sumbcr SLandar 
pemancar sinar gama beberapa ka!i pada posisi 
yang sama dan dihitung simpangan bakunya . 
Selanjntnya conrrol chan ini dipakai untuk 
memeriksa apakah peralatan spcktrometer 
gama da!am kondisi optimum scbclum 
digunakan tmluk pengr1kuran·f'l 

Sebelum pembuatan k'Urva kalibrasi 
efisicnsi, maka terlebih dahulu dilak-ukan 
pengukura.n sumber standar radioaktif yang 
diketahui radioaktivitasnya (dps). Dari 
spektrum gama dapat diketahui cps (counts per 
second) dari setiap puncak pada energi tertentu 
dengan mencari 11e1 area dari puncak tersebut 
dibagi dengan counting lime (da lam dctik). 
Dengan demikian dapat dicari efisiensi 
pengukuran pada encrgi dan geometri tcrtentu 
dengan rumus : 

Ef = Cps 
DpsJ 

(1) 

Oengan Ef = efisiensi pengukurao, Cps = cacah 
per dctik, Dps= peluruhan per detik, /= 
intensitas ( abundance) 

Maskur, el al (1 90 - 199) 
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Intensilas (abundance) dari suaru 
cnergi sinar gama adalab fraksi (perscncase) 
dari setiap laju peluruhan ( dps) yang 
memberikan kontribusi pada energi cersebut. 
Hal ini dapat dilihat dari tabel energi sinar 
gama tSJ(6J 

Pada kurva ka!ibrasi efisiensi, sebagai 
absis ada lah energi (keV) dan ordinal adalah 
efisiens i. Persamaan untuk energi > I 00 ke V 
ini, bisa mcmiliki karakieristik persamaan 
power yang memil iki bentuk umum. 

(2) 

dengan Y adalah efisiensi dan X ada !ah energi. 
A dan B adalah nilai yang diperoleh dari 
persamaan kurva kalibrasi efisiensi energy 
sumber standard dan selanjumya akan 
d ipcrgunakan umuk menghitung efisiensi 
sampel menggunakan pcrsamaan power. 

Setelah dipcrolch kurva kalibrasi 
efisiensi energy dari sumber standar dan data
data pengukuran sampel berupa ne! area, waktu 
counting, efisiensi dan intensitas maka 
radioaktivitas dari radionuklid.a dapat dihitu ng 
dengan mcoggunaka n persaI11aan I I11aupun 
rasio ne1 area antara sampel dan sumber 
standar. 

METODE 
Bahan 
Bahan mama yang digunakan dalam kegiatan 
ini adalah $umber s tandar Eu-152. Ba-I 33, Cs
! 37, Co-60, sampel Eu-152 dari PTKMR untuk 
interkomparasi yang akan diukur 
radioa!..iivirasnya. 

Peralatao 
Scperangkat ins(rumen spektrometer gamllla x-
cooler Spektrometer Gama dengan 
pendinginan detektor sistem elelctrik 
Spcsifikasi : ORTEC, HPGe detektor with X
cooler systelll (No LN2 I No Dewar fi ll ing 
operations) Mechanical dimension 
Compressor: 12.5'' W x 12.5" D x 11" 11 Cold 
head length ll'ith detektor capsule attached 
standard 23.25.. Weigh1 : compressor : 36 J 
Cold head: JI lbs (not include capsule) 

Pcrsiapan Alat: 
Dipastikao semua tegangan listrik 

sesuai deogan yang direkomendasikan ala! 
(220 \I AC). Pendingin X-cooler ditempatkan 
pada posisi datar dan s tabil. Apabila !erjadi 

Uji Bandi,1g Antar Laboratorium .. . 

perpindahan telllpat disarankan untuk 
didiamkan terlebih dahulu selama minimal 24 
jam agar oli di dalam mesin dalam kondisi 
stabil. Disambungkan scmua konektor deogan 
benar dao diperiksa kcmbali 

Proses Pcndinginao: 
Stabilizer dan UPS dihidupkan, 

dipastikan pengis ian baterai bcrjalan normal. 
Cryosecure dihidupkan, lampu indikator akan 
menyala dan berkedip, system akan booting 
otomatis, dituoggu 10 men it untuk pcogisian 
internal baterai. lnitiali:e ditekan selama 
kLtrang lebib 5 detik maka cryosecure akan self 
detect. Proses cooling down detek1or tclab 
dirnulai, ditunggu sampai 14 jam 

Proses I nisialisasi Sisteru: 
Oipastikan lampu indikator C,yosernre 

yang menyala hanya power. Diklik start 
windows. dipilih Maestro 32, dipilil1 MCB 
Con.figuration. Diklik deteksi MCB yang ada 
kemudian diklik Renewal All, Close. Diklik 
icon Maestro-32, dipilih menu acquire, lalu 
dipilih MCB propertise. Disetting ampl ifier, 
dipilih Polarity(-), scsuai dengan tipe detektor, 
dipili h pre amp Resistor feedha,:k sesuai 
dengan detek!or P4. Disetting HV isi tegangan 
kerja 3500 V, dipilih shutdown method 
ORTEC, d itekan tobol ON maka bias detektor 
telah dimulai, dirungb'll selama 30 me11i1 agar 
tegangan bias s tabil. Dipilih menu optimise 
pada amplifier, di!ekan autostart maka 
pengaturan signal akan be,jalan oromatis, 
ditunggu l sampai IO menit hingga bunyi beep 
tanda selcsa i. Dipi lih preset untuk mengatur 
wakn1 cacah yang kita inginkan. 

Proses Aknisisi Data (Pengukurao): 
Dildik icon Maestro-32 untuk 

mengaktifl<an sisten1. Sampel (sumber 
radioaktif) yang akan diaku isisi ditempatkan di 
dalam perisai detek'tor. Dilakukan akuisisi 
dengan menekan icon GO, ditunggu sampai 
proses cacah selesai. Diklik menu ROI untuk 
111enentukao ROJ pada peak energi. Dilah1kan 
olah data lebih lanjut dengan menekan menu 
yang 1.crscd.ia. Dipilih menu Acquire, kemudian 
clear untuk menghapus data yang telah 
diambil. Di lakukan akuisis i seperti langkah di 
alas. dipilih menu fi le. save untuk menyimpan. 
.lika penguJ...'urao telah selesa i maka komputer 
dishutdown. Dimatikao seluruh Power Supply 
keOFF 
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PeU1buatan control chart spektrometcr 
ganla: 

Dilalmkan pengukuran aktivitas swnber 
standar Eu- 152 menggunakan spektromcter 
gamma Pengukuran dilaku kan IO kali 
pengukuran sctiap bulan dan dilak.·ukan selama 
3 bulan. Aktivitas basil penguk.11ran dibitung 
peluruhannya berdasarkan basis tanggal 
tcrtcntu. Hasil pengukman diolah datanya 
mcnggunakan excel! hingga diperoleh control 
chart dari inst1umcn. 

lnterkom1>arasi pengu1n1ran spektrometer 
gamma antar laboratorium di 8ATAN: 
Sumber s tandar Eu - 152 diukur menggu nakan 
spcktrometer gamma. D ibuat kalibras i efis iensi 
cnergi berdasarkan somber standar Eu-152. 
Diu.l..'llr sampel dari koordinator 
interkomparasi. Dilaku kan cara yang sa ma dari 
a sampai c, teLapi swnber s ta ndar yang 
digunakan adalah kombinas i dari sumber 
standar Cs- 137, Ba- 133, dan Co-60. Dihitung 
akti vitas sampel berdasarkan sumber standar 
Eu- 152 clan sumber standar kombinasi Cs- 137, 
Ba- 133, dan Co-60 lalu diband ingkan hasilnya. 
Oibuat laporan interkomparasi untuk 
dibandingkan dengan hasil dari laborator ium 
yang lain. 

HASIL DAN PEM8AHASAN 
lnterkomparasi antar laboratorium scluruh 

BAT AN yang dikoordinasi oleh PTKJvlR pada 
tahun 2012 dalarn pengukuran Aktivitas 
sampel Eu-152 yang didislribusikan olch 
PTKM R deogan menggunakan instrument 
spcktrometer garna.lnterkomparas i diikuti l 6 
peserw laboratorium laboralOrium di BAT.AN. 
Unruk memastika n alat ukur yang digunakan 

da lam kondisi baik maka secara berka la dibuat 
co11trol chart alat spektrometer gama seperti 
dinmjukkan pada Gambar 2. 

CONlllOL CHA.fl:T SPtKTIIOMfrtR OAMA J)H:oolcrJ 
T<1h11ft 2012su,11dir Ev·152, AktiYm: 11111 s11112.01.lOlOJ. 

RAl::l W.:il;w:JOOtlctit (ner;i : J2l.}8KN ,. ______ _ 

,_ ·fSb • • • ·2 so 

- "" 
"'" u ,. ,, ,. " PCl'lg~ur.;m kl!· 

Gambar 2. Conrrol Chari Spektrometer 
Gamma X-coo lcr tahun 2012 

Dari Gambar 2 ditu1~jukkan hasil 
control cahart spek.-irogama x-cooler milik 
LUR2-PRR pada Lahun 2012 Conrrol chart ini 
sangi,l bcrma nfaat untuk melihat k inerja alat, 
terutama da lam ha! presis i pengukuran. Dari 
comrol chart tersebut, dikelahui bahwa 80% 
data pcngulmran bcrada pada daerah ± 1 SD dan 
20% berada ±2SD. Hal ini menunjukkan 
ba hwa alat spektrometer gama mempunyai 
presisi bail<, sehingga s iap untuk digunakan 
pengukuran radioaktivitas. 

Pada pengukuran radioakliviras sampel 
Eu-152 ini, diguna kan sumber standar Eu-1 52, 
C0-60, Ba- 133, dan Cs-137. Adapun data 
secara Jengkap ditunjukkan pada Tabel J: 

Tabcl I. Data sumbcr radionukli<la standard dan sampel 
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Sampel yang akan Eu- 152 Waktu 
Pamh diukur 

radioakt i vitasnya 
Aktivitas Sumber 
standar Eu-152 

Aktivitas Somber 
srandar Ba-133 
Aktivitas Sumber 
standar Cs-13 7 
Aktivitas $umber 
standar Co-60 
Tanggal Acuan 
Perhitungan 

971 13 Bq ±5,08% 
( 12-juli-2010) No.scni fikat 024iS1Pl030 I IKMR/20 I 0 

26341.43 Bq:i:3,63% (5-okt-2012) 
No.sertifikat 042/S/P1030 1 /K.MRi20 l 2 
4107.41 Bq ±3.39% (5-okt-2012) 
No.scrtifikat 043/S/1'1030 I /KM R/2012 
1237.34 Bq ±8,36% (5-okt-2012) 
No.sertifikat 044/S/P10301 /KM R/20 12 
1 Oktober 2012 

13,522 
tahun 

10.540 
tahun 
30,05 
tahun 
5.27 1 I 
tahun 

Maskur, et al ( 190 - 199) 
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Data Pengukuran 
l. Sumbe•· Standar 

Hasil penc;icahan sumber standard 
multi gamma Eu-152 ditunjukkan pada 
Gambar 3 dan Tabel 2. 

I -

r 

Gambar 3. Spektrum Sumber standar Eu-
152 menggunakan S1)ektrometer Gamma 

Tabel 2. 1-lasil Pcncacahan Sumber srandar 
Eu-152, Wakn1 Pencacahan 3600 detik 

No Net 

I 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

Area 
10 1280 

12553 
35228 

7306 
7295 
5675 
6833 

FWIIM keV 

2,06 
1,92 
1,96 
2,14 
2,44 
2-43 
2,45 

(Ci!nlroid) 
122,06 
244,7 
344,28 
778,9 
964,13 
111 2,12 
1407.98 

2. Beber apa Sampel Sumber R adioakt if 
dari koordinator intcrkomparasi 

Pada interkomparasi ini tclah diberikan 
oleh koordinator beberapa sampel sumber 
radioaktif seperl Eu-1 52, Ba-133, Cs-137dao 
C0-60 pada penulis. Hasil pencacahan sa rnpel 
Eu-152 dari koordinator interkomparasi 
ditarnpilkan pada Tabcl 3. 

Tabel 3. Hasil Sampel lnterkomparasi 
Eu-152. Waktu Pencacahan 3600 detik 

No Net FWHM keV 

2 
3 
4 
5 
6 
7 

Area 
190759 
23687 
65693 
13493 
13301 
10411 
12748 

(ccmroid) 
2,05 122,02 
1,89 244,68 
2,00 344,05 
2,07 778,86 
2'>34 963,84 
2.26 111 1,77 
2,42 1407,52 

Tabel 3 hasil cacahan Eu- J 52 
menggunakan spektrometer gamma x-coolcr 

Uji Banding Antar Labora1orium .. . 

dan temyata terdeteksi tujuh puncak dengan 
tingkat energi yang berbeda dengan rentang 
energi yang besar. Hal ini yang menyebabkan 
swnber standar Eu-152 disebtll sumber standar 
multi energi dan dapal dii,•1.111akan untu k 
kalibrasi efisiensi. 

Hasil pencacahan sampel Ba-133 dari 
koordi.nator iotcrkomparasi ditamp ilkan pada 
Gambar 4 dan Tabel 4. 

... -~ . . . ..... ~ 

II 

. 
Garobar 4. Sampcl ln1crkomparasi Ba-133 

menggunakan Spektrometer Gamma 

Tabel 4. Hasil Sampel lnterkomparasi Ba- 133, 
Waktu Pencacahan 3600 detik 

No Net FWHM keV 
Area (cemroid) 

18550 1,98 276,33 
2 43 I 71 1,92 302,73 
3 126349 1,98 355,76 
4 15277 l.94 383,56 

Pada Gambar 4 dan Tabel 4 d itunjukkan 
spektrum Ba-1 33 yang diukur menggunakan 
spektroroetcr gama x-cooler dan 1emyata 
terdeteksi empat puncak dengan tingkat 
energy yang berbeda deogao rentang euergi 
yang sempit. Hal ini yang menycbabkan 
sumber standar Ba-133 tidak dapa l dijadikan 
sumbcr standar tungga I uoruk kalibrasi 
cfisiensi, tapi harus dikombinasikan dcngan 
sumber standar yang lain yaitu biasanya Cs-
13 7 dan Co-60. 

Hasi l pencacahan sampel Cs- 13 7 dari 
koordinator imerkomparasi ditampilkan pada 
Gambar 5 dan Tabel 5. 

Tabel 5. Hasil Sampel lnterkomparasi 
Cs-137, Wa~iu Pencacahan 3600 detik 

No Net FWHM keV 
Area (c:emroid) 

14299 2, 11 661 ,72 

194 
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.;;:;;.-=.;---_~~~~~~-
Gambar 5. Sampel lnterkomparasi Cs- I 3 7 

menggu nakan Spektrometer Gamma 

Pada Gambar 5 dan Tabel 5 memperlihatkan 
spektrum Cs-137 yaog diukur menggunakan 
speklrometer gama x-cooler dao ternyata 
tcrdctcksi puncak tunggal dcngan tingkat 
encrgi 661, 72 kev. Oleh kar~na iru sumber 
scandar Cs-13 7 tidak dapat dijadikan sumber 
standa r tunggal untuk kal ibrasi efisicnsi, 
tetapi harus d ikombinasikan dengan sumber 
s tandar yang lain biasanya Ba- I 33dan Co-60. 

Hasil pencacahan sampel Co-60 dari 
koordiuator interkomparasi d itampilkan pada 
Gambar 6 dan Tabcl 6 . 

. - - -... . ........ »·----~ 

---
: . 

-Gambar 6. Sampel lnterkomparasi Co-60 
menggunakan Spektrometcr Gamma 

T,ibel 6. Hasil Sampel lnterkomparasi 
Co-60, Waktu Pencacahan 3600 detik 

No Net 
Area 
2727 

2 2286 

l'WHM keV 
(centroid') 

2,23 1173,0l 
2,60 1332.08 

Gambar 6 dan Tahel 6 ditunjukkan 
spektruoo Co-60 yang diukur rneoggunakan 
spcktromctcr gamma x-cooler dan temyata 
terdeteksi hanya dua puncak yaitu dcngan 
tingkat energi I 173.0 I dan 1332,5 kev. Oleh 
karena itu sumbcr standar Ba-133 tidak 
dapat dijadikan sumber standar tunggal untuk 
kalibrasi efisiensi, lapi harus 
d ikombinasikan dengan sumber srandar yang 
lain biasanya Ba- 133 dan Cs-137. 

3. Pcrhitungan mcnggunakan sumber 
standar Eu-152 (Cara perbandingan net 
Arca) 

Aktivitas Eu-152 standar bcrdasarkan 
sertifikat adalah 971 l 3 Bq dan setelah diruruog 
peluruhannya, maka per langgal 1 Oktober 
2012 adalah 86648, 7 Bq. Kemudian sumber 
s tandar dan sampel Eu-152 diukur aktivitasnya 
menggu nakan spcktrometcr gamma dan 
hasi ~1ya seperti ditunjukkan pada Tabel 7. 

Tabel 7. Perhitungan aktivitas berdasarkan ratio net area 

Net Area 
Stan-

Energi lntensitas dar 
No (E) (J) 
I 121 , 78 28,2 101280 
2 244,7 7 ,42 12553 
3 344,27 26,4 35228 
4 778,9 13 7306 
5 964 14,48 7295 
6 11 12,l 13,55 5675 
7 1407,9 20,7 6833 

Aktivitas sampel Eu-152 rcrata (berdasarkan 
perhitungan ratio net area) menggunakan 
sumber standar Eu- I 52 adalah = 16 I 207,4 Bq 
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Waktu Ak1ivitas sampel 
Sam- Ca cab (ratio net 
pel area)/Bq 

(l-Okt-2012} 
190759 3600 16320 1,2 1 
23687 3600 163502,56 
65693 3600 161582,06 
13493 3600 160026,12 
13301 3600 157986,88 
1041 l 3600 158960,28 
12748 3600 16 l 656.3 I 

Dari penguh1ran dan perhitungan yang telah 
dilakukan ternyata dipcrolcb basil bahwa 
aktivitas Fu-1 52 sampel dari koordinntor 
interkornparas i sebesar 161207.4 Bq. Namun, 
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ketika dibandingkan hasi l pengukuran dari 
laboratorium yang lain tcmyaia basil tersebut 
5>< lebih besar. Umuk menelusuri dari mana 
sumber pcnyimpangannya maka sebagai 
pembandi ng dilakukan metode perhitungan 
menggunakan sumber standar Ba-133, Cs-1 37, 

dan Co-60. Perhitungan Cara kun,a standar 
mcnggunakan sumber standar Ba-133, Cs- 137. 
dan Co-60. Sete!ab pengu kuran su mbcr 
standar, maka efisiensi penguk-uran dihitung 
menggunakan Persamaan (!) dan hasilnya 
dimnjukkan pada Tabel 8. 

Tabcl 8. Perhitungan cfisiensi penguku.ran 
No lsotop Energi lntensitas Dps (Bq) Efisiensi 

(1-okt-12) ~cps/dps/ 
intensitas 

Ba-133 276,33 61,9 26360,42 0,0003 ! 57 
2 Ba-133 302,73 .J 8,4 26360,42 0,0024724 
3 Ba-133 355,76 7,3 26360,42 0,0182387 
4 Ba-133 383,56 8,9 26360,42 0,0018088 
5 Cs-137 661,72 86 4108,45 0,00 11241 
6 Co-60 1173,02 99,88 1239, 12 0.0006120 
7 Co-60 1332, 1 100 1239, 12 0,0005124 

Dari data pada Tabel 8 maka dapat dibuat 
kurva kalibrasi sepert i ditunj ukkan pada 
Gambar 7. Dari Gambar 7 kurva kalibrasi 

pengukuran dan X ada lah energi sehingga 
cfisiensi dapal dihitung dan kemudian 
digunakan sebagai data untuk perhitungan 
radioaktivitas sa ,npel dengan rnenggunakan 
Pcrsamaan (2) dan basilnya ditunjukkan pada 
Tabel 9. 

cfisiensi energi sumber standar, maka 
diperoleh pcrsaroaan power Y=AX 8 

= 1,0 I 93X'-0
l

9 dengan Y adalah etisicnsi 

·;;; 
C 

,.., __ _ 

:~ llllO·>~.----

iii 
or.o· ;__ -

·-----
·----

y = l ,0193,r1t61 

R' • 0,9989 

,: :CO 11» '«I Im 10,0 ' lt'O 1~~ 

Energi (KeV) 

Gambar 7. Kurva kalibrasi Efisiensi Energi spektrometer gamma 

Tabel 9. Perhitungan aktivirns sarnpel dari PTK.MR mcnggunakan 
lmrva ka! ibrasi Cs-137, Ba-133, dan Co-60 

Net area 
lntcnsir Efisiensi = l.O 19 * Akti viras Sampcl 

sampcl Energi (l-Okt-12) 
/waktu count 

as (cncrgi) AJ.052 
=(net/wkt count)/ (intensitas/ 1002 leff 

52,988 121.78 28,2 0,006520 288 17,57 
6,579 244.7 7,42 0.003129 28336.39 
18.248 344.27 26.4 0,002185 31632,14 
3,748 778,9 13 0,000925 31145,79 
3,694 964 14,48 0,000739 34495,33 
2,891 111 2,05 13,55 0.000636 33532,92 
3.541 1407.92 20,7 0,000496 34448.57 
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Aktivitas sampel Eu-152 rerata menggunakan 
surnber standar Cs-137, Ba-133, dan Co-60 
=3 l 756.32 Bq ( I Oktober 2012) 

Berdasarkan pcrhitungan rnctode yang 
kedua ternyara aktiv iras sampel Eu- 152 
sebesar 3 I 756.32 Sq clan ini jauh leb ih kcc il 
(sekilar 1/5) dibanding perhitungan 
menggunakan sumber standar Eu-152. Hal in.i 
aneh, seharusnya pcrhituugan mcnggunakan 
sumber standar Eu-152 maupun gabungan 

sumbcr standar Ba-1 33, Cs-137 dan Co-60 
menghasilkan aktivitas yang sama. 

Oleh karena itu, untuk menelusuri 
kesalahan apakah radioaktivicas sumber 
standar Eu-152 sesuai sepe,ti yang tertera di 
scrtifikat ka librasi maka dilakukan pengukuran 
radioak-tivitas sumber standar Eu-152 dengan 
menggunakan sumber Slandar lain yaitu 
gabungan Ba- l 33. Cs-137 clan Co-60 dengan 
perhittmgan menggunakan Pcrsamaan (2) dan 
(3) hasilnya seperti ditu ojukka n pada Tabel IO 

Tabel I 0. Perhitungan aktivitas Eu-1 52 standar menggunakao 
kurva kalibrasi Cs-137, Ba- 133, dan Co-60 

Net area sampel 
£nergi lnten sitas /waktu count 

28,13 121. 78 28,2 
3.487 244,7 7.42 
9,786 344.27 26,4 
2,029 778,9 13 
2,026 964 14,48 
1,576 1112,05 13,55 
1}(98 1407,92 20,7 

Bcrdasarkan perhitu ngan di aras tcrnya ta 
akti,~tas rerata sumber stan@r Eu-152 basil 
perhitungan rnenggunakan SLLmber standar 
kombinasi Ba-133. Co-60, dan Cs-137 adalah 
1708 1. 12 Bq dao in.i jauh lebih keci l dibanding 
aktivitas Eu- 152 yang tertera di sertifikat, yaitu 
9711 3 Bq ±5.08% (I 2-juli-2010) ata u 
86325.52 Bq ( l-okt-20 12). Perbedaan ini 
seharusnya tidak bo tch tcrjadi, umuk 
m,mgkonfirmasi kebenarannya maka kami 
tclab konlirmasi ulang ke stake holder yang 
mengeluarkan serlifikat: sumber standar 
lersebut dan ternyata mcmang ada kcsa lahan 
pada scnifika l. 

Kcsalahan mlai aktivitas sumber 
standar pada sertifi kat ini berdampak fatal. 
karena kesa la han tcrscbut maka basil 
interkomparasi pengul-a1ran sampel 
meuggunakan Spektrometer ga ma yang 
dilakukan PRR - 8ATAN pada ta hun 2012 
hasiloya 161207.4 Bq, jauh lebih besar (±5 x) 
dibaodingkan hasil pengukuran laboratorium 
acuan,. Namun, kctika duk-ur ulang dengan 
sumbcr standar kombinasi amarn Ba-133, Cs-
137, Co-60 ternyata aktivitas sampel hasi l 
pengukuran adalah 3 1756.32 Bq ( 1-oktober 
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Aktivitas Sampel 
Efisiensi = I .0 19 * (1-okt-12) 
(energi) " 1.052 =(net/wkt count)/ 

(intensitas/ 100) /eIT 
0.00652 15300, 16 
0,00313 150 16,96 
0,00219 16962,80 
0,00093 16864,39 
0,00074 18919,13 
0,00064 18278,68 
0,00050 18464,63 

20 12) dau hasil in.i mendekati hasil penguk'l1ran 
laboratorium acuan. 

Adapun hasil interkomparasi antar 
laboratorium di BATAN da lam pengukuran 
radioaktivitas Eu-152 yang dikoordinir 
PTKMR-BATAN pada tahun 2012 
selengkapnya dirunjukkan pada Gambar 5 
bcrihu ini: 
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l.aboratorium 
Gambar 5. Kurva cvaluas i hasi l uji banding pengukuran aktivitas yang dikoordinasi PTKMR 

(Somber: Gator Wurdiyanto er a l. , 2012) 

Pada Gambar 5 ditunjukkan bahwa kegiatan uji 
banding pcngukurao radioaktivitas yang 
dikoordinasi PTKMR pada rahun 20 J 2 diikuti 
oleh 17 peserta berbagai Jaboratorium di 
BAT AN. Pada Gambar 5 sengaja tidak 
ditampi lkan nama Jaboratoriumnya, namun 
datanya ada di PTKMR. Garis hijau di tengah, 
merupakan uilai aktivitas acuan, garis biru tua 
atas dan bawah merupakan batas alas dan 
bawali dcngan pcnyimpangan I 0%. Hasil 
penguknran uji banding menunjukkan bahwa 
mayoritas Iaboratorinm berada pada rentaog 
penyimpangan ± I 0%. Akan tctapi, ada 
beberapa laborarorium yang penyimpangannya 
> 10%, LUR2 hasilnya -12.8%, bahkan ada 
satu laboratorium (laboratoriuru no 16) yang 
penyimpaugannya cukup bcsar ya itu + I 85% 
dibanding laboratorium acuan. datanya tidak 
dapat ditampilkan pada grafik gambar 5 karena 
nialainya jauh dari yang lain dan hanya 
dinmjukkan panah merah sebagai pertanda 
jauh dari skala Pcrbedaan ni Jaj 
hasi lpenguknran disebabkan oleh beberapa 
faktor antara Jain karena Lidak scragamnya 
jarak pengukuran (semakin jauh jarak detektor 
dan sumber, maka semakin minim efek sum

peak dan pile-up). ak"livitas sumber standar 
antar laboratorium tidak sama (sebaik.oya 
mcndckali ak"l ivitas sampel), pcmil ihan energi 
yang digunakan untuk menghitung tidak sama 
(seba iknya memiliki intensitas besar dan energi 
di atas 300 kcv), jenis detektor yang digunakan 

Uji Banding Amar Laboraiorium ... 

berbeda-beda. disamping iru perlu 
mcmperhatikan kebenaran ni lai radioaktivitas 
yang tertera di sertifikat dengan 
mengkoonfirmasi dcugan sumber standar yang 
lain. 

KESIMPULAN 
lnterkoruparasi pengukuran alat ukur 

sangat d iperlukan uuruk menjaga validitas hasil 
pengukuran. Dari hasil intcrkomparasi 
pengukuran spektrometergama yang dilakukan 
laboratorium PRR dan Iaboratorium lain di 
BATAN pada tahun 2012 ini mayoritas 
mempunyai penyimpangan <±10% dibanding 
aktivitas acuan. Pada awa !J1ya basi l 
pengukw·an PRR jauh lebih besar (5x) 
dibandingkan yang lain. Na mun setclah 
ditelusuri ternyata kesa lahan bukan karena 
penyimpangan alat melainkan karena 
kesalahan sertifikat stunber standar dan setelah 
dikonfirmasi dengan sumber standar yang lain 
(Ba-133, Co-60 dan Cs-137) ternyata ak1ivitas 
sumber standar Eu-152 ada lah 1/5 dari ni lai 
yang tencra di scrtifikat dan hasil pengukuran 
ak"livitas sampel -12.8% lcbih kecil dibanding 
laboratorium acuan. 

UCAPAN TERIMAKASIH 
Pada 

terimakasih 
"'1anager 
Radioisotop 

kcscmpatan ini kami ucapkan 
kepada !bu Siti Darwati selaku 
Puncak Laboratoriuru Uj i 
dan Radiopfarmaka da n Rapak 
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Gatot Wuryanto (PTKMR) selaku 
penyelenggara interkomparasi yang telah 
memberi kesempatan kepada kami untuk 
mengik'l1ti interkomparasi antar laboratorium di 
BAT AN dalam pengukuran radioak1ivitas 
menggunakan spektrometer gama. 
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