
REAKSI INTI DALAM ANALISA UMUR BATUAN

DISUSUN OLEH

Drs. ASRUL, l,l. A

-Drs---LEI.IILJUIPT n 
^r ---- ---

;'-lii'.1:TA( d,il',J'r(ii,- r )i} 1\1i'

qrS * to-

:'l ir- i\ l. rllF..',

_lst'-t .e
$77 lal {r:[,(/
fbo QSr 'tr t

JURUSAI.I PENDIDIKAN FISIKA

FAKULTAS PENDIDIKAN MATEMATII(A DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM

INSTITUT I(EGURUAN DAN ILMU PENDIDIKAN PADANG

1995

lii:lil{ tl:. i iEi-pUSTAH/rlN
l:li) i ii.ijii.,iG

OA.rl

a
PADANG

I] KIP



KATA PENGANTAR

Puji syuhur h.eha.dit a.t- AlLah 5.H.T., atas pet-unjuh d&rr

helluaLarr yang diber'iliarr-tlya, tulisarr ini dapat dis;usurr se-

bagai salatr satu sumber bacaart Lragi Doset darr Hahasiswa

dala.n nremaharui prc.tlslena yafiE berhait-ar denfrart reaks;i inti.
Adapurr tulisarr irri diberi jrrdul "Reak-si fDLi dalan

Arraf isa Urnur BaLuan" ysrE membaytas: petnasalaltart : realisi

irrti, kebolehjadiarr realisi irt i, hetalipasLia fi erterEi,

peneg\naa.n meha.nikz. linariturr daLa.n rrenjelaskarr peluruharr

sirrar r:r, darr arralisa urrur batuan.

Dalarr menyelesaikan tu 1is;an in i perru l is barryali rren-

dapatkarr binrbirrf arr dan sarart dari berbagai pihak, fteka ds-

Iam keserrpatarr irri penulis merryampa_ikarr terira ha::ih yang

sebesar-bes atnya..

Perrulis menyadari bahwa tulisarr ini l)e).:tffi fiertcapal

berrtuk he sempr: rrr aarr , urrtuli itu kritih darr sararr-sja.ra.n da.yi

berba.ga.i pihah sanBat dihara.pharr, untuk l,.eierEnt artasn isi
buku irri.

PadanE, Jarru ar.i 1995

Perru I i s

11



DAFTAR ISI

Kat,a ? enganLar'

DrfLar ls;i

BAB I PEI.IDAHULUAN

A. As;pe li - aspe h ErrPiris dan

B. Ke(u rr aarr Realisi Inti

1. Dari Segi Eksperirrerr

1. Dari Segi Teori

BAB II KEBOLEHJADIAN REAKSI IHTI

IiaI
ii.

iii

D. Energi

BAB III PENGGUNAAN

Teoritis

}4EKANIKA KUANTU}'1 DALAH

PELURUHAT{ SIllAR tr

L't

1

4

5

A. Kebo 1e hj ad ie.n Realisi IrrLi

B. Ketakpastiarr Energ i

1. Ketakp&sLiarr E I ekt rorr

2. Ketalipastian P rot orr

C. Alasan Elektrorr tak Terdapat dalarl

Inti

U P.u rarr l'luklir

B

11

11

13

1

2. Spin NuhIir

3 . I'l r-.rrren YrJ-Erre L ili

t4

14

I,)

]t)

164. Interaksi l{u}rIir' Ele}ttron . .

Ikat Irrti

HEIIJELASKAN

A. K irr enrat i ka Peluruharr Sirrar

B. Spelitrum Enet4i Partikel ':t

C. Teort Kuarrturr Peluruharr c'r

?1

ac,

111



D dan K orrd ou

AKSELERATOR

A. Aliselerator Teqatqan Tinggi ....
1. Al,.seleraLor Coc:h,rof L - Ya.ltort

2. Akselerator Varr - De Graff

B . Akse leraLor Tega.nlan Rerrdah , .

C, Ahselerator Lirrier
D . Akse lerator Or'b i t-

Be La Lron

Siklotrorr

PENGGUI{AAI{ IIITI RADIOAKTIF

A. Penerrtuan URru r Batuan

1. Hukurr Superposisi

2 . tletode Fosi 1

3. Prinsip Hubungan Salingl

HemoLonQ

4. l'{eLode Radiorretri

B. Tirrjauarr Radioalitivit z.s , .

C. Radioahtivita-s dalarr Geologi

1. Perreraparr Rad ioakt iv itas Urrtuli

Penerrtuan Urrur Bat-uan

2, Radiorretri pada Batuan Sedirrerr ..

D. Penentuan Urrr:r t{ut}ak Batuan Sedirrerr

dengan I'letode Rubidiunr St rorrs iu nr

1. Geoliirria Rubidiunr darr Strorrsium

Teo::i

Hodr-,1

Garrcw Gur'nei

prrrtikel 
",r

30

36

36

3S

41

4t:

44

44

46

50

50

57

BAB IV

BAB '/

1

?

54

5B

58

bl

70

IU

1V



2. Kelteradaan lsotop Rubid j.urr dan

5 L rorrs ium ....

74

7B

3. Evolusi Glauhon it

4. Tahap Persiapan Arral isa

5. Rad iorretri BaLuarr dengan Hetrrcle

Rubid ium d arr Stronsiurr

6 . Perrrasal ahan fletor)e RuLridiunr

dan Strorrsiurr paCa Glaukorrit

E. Analisa Unrur Air Tanah

F. Rad iokarbor, Dat ing

1. Penentuan Kandungan Rad iokarborr

di dalanr Air Tarrah

HeLodologi.

83

96

8B

93

s3

s4

r; :1.;i .,, .. N

DAFTAR PIJSTAKA



BAB I

PENDAHULUAN

fr. ASPEK-ASPEK EI,IPIRIS DAlt TEORITIS

Irrti zrerupalian zataYt milirosilir.rpi.[i dengart ukuran

jari-ja::i (t') rendekati 10 fn'r (10-" rr) ya(te

mengharuskan merrelaah nel',zrril:,znya derrgart pendr:hat-an

Heliarrilia Kuarrtunr yang ciri- cir'inya menyimparrg dar:i

l"lelian iha KIas ih rrrenurut Neut-on/ LagranEe/Hami lton .

Ditinjau dari pendelia-tan hlasili ada beber:apa.

par&-neter yang berhaiLan denean inti, yakni:

1). Z = nomor atom a.trrn r:ac ah protorr yafig dapaL

diterrtu- kart detqan hamburarr Rutherfr.rrd zarah ,r

atau elel:,Ltort, spe [itrr.rs kop i sirrar-X,

spektroskopi massa.

2). A = norrlot vtasss. atarr c:al:a-h rru}i}eon (protorr darr

neutron ) dalarr int i

tl-Lfll

3). I'{ = rrassa irrLi ftl}J+ 1., (daIam l'teYi

<7,xr

m

E = t,enapEl
E-

point, (1),

d itentukan

yakrr i ;

1

+tlr
N

massa pr'oton,

ttN

t)

=

ft
N rr etron

ikat inti

berd as;ar Iian

rrilai N dan

nilai. H, Z. mDari

darr rr

hu brir gan

N dar-,at
P

10 0t |ta^E:sa.,

E
E

dan iDCa



a

A -- 7, + N (1 - 1)

5). Tinghat Lena.Ea irrti E < 0 ( Iiarena inti rrerupaha

sisterr LerikaL), (E = - Er) nulai dari tirrgkaLan

61s5;61 f,o ([rr-rrrd level) samFai l-i.ngkatan -tirrg]'.atarr

tereksitasi. yang rJapat diLentukan dengan

sE ektrr-.rskoE i nukl ir .

6). t'lr.rrrerr fiaencl',, nofiel kuadrl:groI lisLrili.

7i. Honrentum sudut orbiL,
-)L'Er. x Pt

i =1(dijurrlahhan nreliputi nukleon )

Sedarrgkarr bila ditiniau derrlarr perrdekatarr Hekarrilia

KHantunr ada beberapa pararteter Bengenai inti, yakni:

1). Spin inti - rrerupakarr trtomerttult sudut total irrti

clalam ker'anElka rehat y8,tte d i.tentukarr c)enganr

percobaan.

2). Paritas inti -. dan diper'Iuhanrrya fungsi EelombanEl

(f .g'; urrtuk deskripsi keadaart irrti. Par ita:;

menentukan Eerubahan tanda f.g epabila veliLor letsk

rruli.lr-.:orr

r'r --'r F.: .

3i. Unrur inl-i l.,aEli irrLi radioakt.if Tr;/z (half ) ata.u r

(rrean life). Ge ja.la radi.oaktivitas yartg ter.jadi

sec:ur't) :;pr.rnLan hanya dapat dijelaskan sec&ra

truarrLitatif F;eba.eai aliha }"eadaan inti awal ke inLi

alrhir derr5ian mert11unaliatt dinarrika HeI'.anilia Kuant,um
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3

- --, (r'B.l , tt, r). leoti us;ilian (perturbasi) yanE

gByut RElitD dan Teori Perrerobosan Tan4gul- PoLerrsial

( Radir-raktivit-as ) . Derrihian jaea Eeiala Reaksi

rrr: li I ir .

Selanjr-rtnya juga ada bettera.pa r-:iri Iihusus Hekanika

Kuantum, yaitu:

1). Tidali senrrra observabel (pararreter Cerak) sistem

d8.pa.L diukur ser'empak &tau diharlirkan br:r.srt.na

deveFr.rL past-i. ( A r-rbservabel = ketakpag:Lian =

0).

2 ) . Observabel-observabel yang dapaf- rJiha-dirka-n secarz-

sererrpak bet sa.na.- saua ali,arr merreirikan keadaarr

Iiuantr-rm ,sisterr .t alrE disajikan seba4ai funEsi

SeLrtmbanp dengan lr,ilai pasti obser'tabel tersebut

sebaEai pataneLer ,/o r, or,

3 ). Observabel diwakili r:leh suatu operaLor ya.hE

belrr:rja- pader fungsi eelonbane. Dua r:bser'vabeI yanq

luU.^ 
Oro"1 rlihadirkan sererrpa[l tak liorrukatif

(1 - 2)

y |r.nE dapaL dihadirkan se-

= Lqz = 0). - kr.rmutatif

dl d2 = L2, CA'

Sedangharr dua

rerr f- ak defigart

(,bsiel:vabeI

Past i Ad,l

4 ) . He Lr.rde huantum yang

suatu obsetvabel

memurrEli i n Iian

ltet:o1:etasi A

(1 - 3)

pengukuran past i
------+ ttto nrerrerrtl h i

<Jt (t2 = Q2 07
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pets1.Yfiq.an e: i.ecnv b.lrle

A 4)= a. y,o

eiEenFlLa.Le dari ;

5). Spektrum niIai. { a

d iskt e t- .

D islire l. : bila

Iir-lnrutatif missInya

] r.lapat. bersifat hontinu at&u

A memust unsur-unsllr yenE talt

terkarrdung dalam A

+
2

L
2ii'A

-------t r

+ iz
2

+ zri^++vJ

denQarr

L L =Lxvy

Korr L irru :

kr-rmu tat if ,

L

bila urrsur-unsur Y&rrg

nri..;aInya:

dengan

dan

i , j d8.rr ?. adalah vehLor' satuarr.

R. KECI'NAAN REAKSI I NTI

1 . Dari se( i eksper inrr..n

Dasar : - pengukurarr IiinenraLis
- perrgukurar,6_q drn ,

- penguliuran po 1ar isas i
- penEiD }i.u r an spektros;Iiopi radiasi

a). HerrerrLuhan par&meter = fi (distribusi

lisLrih, masjsa, paritas, morerr multipole

^+
=x1A

-f
=yJ

:zti

^+x1

tx1

mu aLan

listrih

lfl :L;!i ri: j iI,,'i-)ijSTA.iii:.,,lrl

i,i!P i-\.l.triiiS



,

dan rragrr e t ) .

b). l,[enerrtuharr tirrgl,.atan-tirrgkatarr terr&ga B darr

penrbu a L arr decay seYtemenya.

c). Penyelidihan pelanggaran terhadap hukum-huknu

ke- hekalan yaitu sebera.pa liuat ( keliekalarr

massa, rruatan , t(xteft surJut, rronen lineer, massa

da.n enetgi't.

d ) . Produlisi parLil',r,-\ Lenaga. t inggi urrtuh

penyelidikarr larrjul- =-+ irrti baru (urrsur baru).

Dari segi teo r i.

Dasar: - Perhitungan fungsi-fungsi gelombang Eerrurut

l'{ . K. urrtu}i betba.ga.i macarr "rruc}eat f aree"

- Perhitungan berbaeai arservabel nuklir

dengan rrerrggunakarr furrgsi Celonbang y&ng

telah didapatlian di aLas terutama yafiC

ber'huburrgarr derrgarr hasil-hasi1 reaksi irrLi

( tsmpanEl lintarrg, pr.r1ari..;a..;i, kore- lasi

sudut, f orrr f aet-rtts, tirrgkat Lenaga darr

lain-1ain.

a). Hacarr-rracarr nur:leat f otcrt yang accepL9.ble.

b ) . t{acanr-macam nuc leat mode yafiE al:cepLa.ble .

c). Vetode Pendeliatan teoritis yarrg mungkin.

d). Macanr-rracam hukum kekellalan dan simetri yBng

ber I ahu .

e). I'lerarralkan frroses-rrr'o,.jes Lert-entu yanC bclunr

perrrah terjadi dan Lera.nat i.



f ': . l4ettEr.:r:.l-tEjirelirrL 'Lr-r,-,i :;1,:ri; 1" !

* Surrl--rer-r;unr}rer Partiliel Proyehtil: apabi).a a berrr6,9.

neLron (t) rlen+e.n t ena.ga Kinet ik K. .

K.' < 1 KeV -------+ netton terrral: dari kolorr realitor

K" = 1 KeV - 120 KeV ; menunjultkan variasi €^

ha.si I rea[ls i eruloer'Eih 'Li ( p, r, ) 'Be

derrgan Kp > K a./,t'(lnsr (p) = 1,881 HeV

( arah ke depan -------+ 120 KeV ) .

K'' = 120 KeV - 600 KeV : reahsi serupa dengarr

Kp)

( 0,6

( omt <'n9

- 4) tle\

(4 I ) HeY

res.lisj.'H (p,r,)

l( orr,t,ang = 1,019

re8. ks i ehseterQik

t 
H*

l'l eV

tH (d,rr)

jugs-

'H.
di-Q : 3,265 HeV, dapat

pe'roleh pada reaks i ;

l.tl! !i' tl: ,, il1
t!lii- lJ. :-,. ; i-:

a.r! 1 a
i i\ i'i- t

1?.
Be(.r,51 I

i il'U:lTi:iii:,:N

c,

t,eLapi

Yield rerrd I .

(12 -:?) HeV : reahsi ellsoergili tH(.1 ,.,)olle clrrr,

tH(t,n)'He der,Ean Q = 17,5?B HeV

da l arr gener&Lor elektrost-aLik,

misalnya Cor:Iiraf t-lla1 Lorr

(K. - 14 HeV)

Sasa.ran yar,g diEerlukarr untuh generas;i n di atas :

Li = dengan jalan menEiuar.,lian Li clalanr hanpa dan

seterusnys d ienibunkarr pada lrerrpeng rlalf r'arr

"l,l1o,;,;,'"g"c1.,,r,;"'0;

J-L:"i.._l



*:. g.

a.l au LantalLlIr(.

d, L = r-lalar l-rerrtDli ea.s ce7.l c)errga.n j alan

diarlsortrsi- lian va.cla. lapisarr- Lapisart

zircon iurr atrru nreLal lairr.

ber-upa za.t8h ber'ruat afi cr dar'i zaL

rarlir-ralrtif - o, dapat jDga berDpal e , p, d, t

dan inti-int.i rirrEiatr ya E c)ap a.L diperoleh dari

Ar:cel etaLe)t .

I
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BAB II

KEBOLEHJADIAN REAKSI INTI

KEBOLEII'ADIAX REAKSI I NTI

Kebolehjadian rcuksi betlanEsungn]'s suatu reaksi

inti digarrbarkan (dinyal,akan i dalam suatu bess.ran yqtg

d i.rr amakan "Cross Ser:Lirtn" (.r'1

definisi: ukuran kebolehiadian reaksi per LargeL

nucleus, ia rrerupalian luasan fiktif dan tidah

harus ada huburrgarr derrgan luas penampang rRz

dari irrti LargeL.

Dapat juga dikatakan hebolehjadian reaksi

inLi denEarr perfJandirtgan t{/I;

).1 = partikel hasil ;

l{ = beam partikel proyektil persatuen waktu

yarg terdisitri.Lrusi secata merate meliputi

luasarr A.

Sehj.n1ea bila r'r..:ahsi inti menghasilllarr N buah

partille] per' dr:ti[l , dap,al; difrs.yEngkan bahws

urrtuli setiap in ti tsrget terdapat suatu

luasarr r ( r arah beam). Sederrihian sehingga

ag,abila FusaL proyellti] menum}rull target r-l:rIam

daerah r, Letiadi "reaksi inti'. Apnbila

pusaL proyektil diltr&r r, nraka tak terjadi

teaksi inti.



o

AAX

------.5----1-----+-.---lD
I T

N

Garnbar 2. 1. Prr.lses kebolehi s.diarr rr-'alisi irrt-i .

Besaran N/I LeteBnLung pada kerapatan LarCeL dan

Lebal Lar1et Ax, sedarrE t berlia.iLan dengan setiap irrLi.

l'lal,.a kebolehjadian Fietiap proyektil rrerrghasillian realisi

ll/1 dan sama dertgan f,r.tt-rt.\ cto$r;-sect-iort untul'. s.:muB

La.rEeL dalanr daerah A (dilihaL dari ErEh Lream) , cJibaai

c)engan A

Apabilz n LatEeL/onit- vol = rr A Ax irrLi dalanr

jangkauarr setiap proyektil, seLis.p l:a.rgeL ----, t

l{ rrAAxr

A1



I

N

10

(2 1)

pet satuan

datang dan

z
cm atau

?)

T

r

(IrlA)(rr A Ax)

rre rup&lia n jurrlah partikel hasil

r.rakt-u , per un it luas beam ( f Iux )

Eer urriL irrti target. Satuan r

born

(1 b = 10-" cr,t )

Pada perhiLungan teoritis ax dipilih sehingga n A Ax

1 sehingEl& flux dapat ditulis :

I

-=n 
v (2-

tl

= jurrlah prr.ryelitil per urrit volunre

= liecepatan r'elatif proyektil Lerhadap Larget

n

Di:;amping itu partikel hasil l{ dapaL

l{ = rrT Ax I (slab, tipis) ------+

BiIa slab tebal ------+ beam berllurang

malla

cll{ = - dI

ft = fo c- rrrL

heLeY aneert

t = tebal slab.

rrz = koefisien atenuasi linear

It/To = trarrsrrisi slab.

= n r Ax J

d itu l is :

beam tetap

rl engan tebal dx,

3)



b, interaksi F,ada 1

t9

11

atmorr f ir
-3 ;ax=

Contoh bila z = 0,1

dalam claud

10 crr).

N

H aka

c:|rra,fiY)et' (rr = 3 x 10 cm

3x 10tex0,1 x 10-'"x 10
I

3 x 10 -" --- orde tresar kebolehjadian

reaksi secar& ehsPerimen.

Pada sarrpel Pada, rr x 10
22 -3cfi

B. KETAKPASTI AN ENERGI

Ketakpastian eherEi AE dapat dikemukakan melalui

prinsip ketahpastian HeiserrberE, yakrri:

Ax Ap-h <?-4)

dimana : Ax = Iietakpastian pr.'sisi partihel dan

AP = ketahpastiarr rtr:mentum partikel,

l'leIaIui prinsip hetallpastiarr Heisenbel^e ini, nl'ha

Iietakpastian energi aE dar'i elektron, proLon dan netr'orr

dapat diie1"5;[6P rJi l:aPah irri.

1.. Ketakpast iarr Elelitrorr

Ketakpastiarr pr.rsis;i eleliLror secara kasa!

dianrbil sama dengan diarreter irrti. Dar'i hasil

elispe.:rimen tliperr.rleh jari-iari irrti trerord e 1O- "

10-t' cm. BiIa dianrbil )ietakpastian pr-.'sisi elektrorr

il'liLl',( UI i ii 1'-iJSTE l( jr;'.N

t;iP t.1.$irliG
1'l



Ax 10-t z crr, ma}la:

1?

3,3 x 10-r 
5 et!.dL/c(t

-27

Ap
h

Ax -12

-la

6,6 x 10

2 x 10

Secara relabivistih ketallpasti.an enetEi ele:ktrorr

dapat dit.uliskan:
z2 2 2

bll

AE

Ap

C

Ap

2

Itr,l

l'lr,k'a ni. lzri 10

-1

+ l{r,3

3,lto'1 x 10

-zg 2(S x 10

I 6,1161 x 10

CNc (2 JI

-Il

ketahr-,asL iarr enerEi elehttorr

ketahpasL ian molrrtrrr l-urt

kecepatarr cahaya

mas..ia diam eleliLron

rrilai

trto

matia

,^,t'tl ln ', 11 ) 1n )

ln ett E

C. (3 x 1o'o)'

-12IU e,*g

day, r.' t. disbailisrr t-erttarJa6r t0

[ra]ia:lrj. lrr di junrlahllan

,\Ez : lo-a r:r.E

AE ., 10 -' etg

1eV
10 eLe x

-121,6 x 10 erg
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7AE ev EV6,25 10 6 x 1D

ier:ara. el,.sperinren dipe::oIeh t-.rahwa e1ehtron yB.nE

dipo.rtr:t.rk art oLeh irrti xadio B.lit-if tak pernah

rlitenukan memililii enerEi kinetih lel-.rih dari 4 l1e!

dinarra hasil irri jauh lel'rih hecil drt.r i peahitafiEgfi

dettan prirrslp }iebakpastiarr. Ini renunjukkan bahua

tali nrurrgliin inti Lerisi r:leh elellLrofi beba..;.

2. KeLahpas L i an Protorr

,r. F 60 HeV

Urrtuk

diamL'i1 Ax

etg.deL/cfit.

irrti dapat

.,\Et -- Lp'

hetakpastian posisji dalar inti

3,3 x 10-'5

proton da.lart

-72

proton

Ap=

enerEi

?2

10 efi darr

t'{aka ketakp a.sLiant

dirryatal,.arr dengan
2+ Ilto U

-ta 3 x 10

2

\2\2x3

\?'(2

10

untuk masaLah ini

d ial-rai karr l.e-rha.da.p

na.lia sr-r hu

sr: ku lied u a .

pertame b isa

1()

3 x 10
1l)+ ( 1,6? x 10 -21

10-a + 2,3 x 10-'i

(
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AE

Adz

elekl,rcrn

di l:rawah

-3
1,0 e'(: F-

-3

2
= 1,3 x

1,5 x 10 erg a

1. IJ liuran Nukl ir

Jei ar i irr t- i

membatasi da.erah

pastian, part ikel

10 eV S40 HeV

yarlEl rren j ad i a Iasarr mcnEaPR

rlalarn inti ygng diiel.a.';kan

yang .li,jurirp a.i 1 3 x 10-" Untuk

ketak-

II1

selier-, i 1 itu, merrurut prirrsiP

irarus memililii morrentur sebesar

= 9,4 x-rz10 er Ei' ev

^E
9.4D MeV

llilai ini hanya sedj,kit lebih besar dari energi

diam protr..,rr, yaitu: 1,008 x 931 = 933 HeV dan

energi kinetik proton r.l i dalam irrLi iuga berorde

l{eV. Kenyata8.rr ini ttrerrungkirtkert proton berada dalarr

inti.

KetakpastiaB Netlon dE protort dan netron bisa

di-katalian sama, kErena sebaEliarr besar sumbangsn dElri

€rnergi diam dan karena massa diam protorr dtrn neLron

hampir sama.

B. ALASAN ELEKTROH TAK TERDAPAT DAI-AM INTI

xlf1

bebera.pa. Linjar:an

t- idak Lerrlapat d i

ln 1

Ap > 1,1 x 10 -zo kg n/'s .
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Irri s;esuai c)errgarr Lie: t. a.lipa:: L ian enetei [tirretik

elehtrorr s;eku rarg- Iiu r anCny'd. 20 lleY. llamurr eleh.tron

yanE Lervanca.r pLda. pe lur'u harr li hanya betenergi 2 -
3 tlrtV . Sa.l-u c:r'r)e besa.r lebih kec iL dat i energi yahg

seha-rusjnya dirriliki j ika elelitron trarus ada dalarr

in t i .

2. Spin NukI ir

Prr.rton dan elelitron nerupak&rr partiliel Fermi

dengan spirt L/2, betarLi norrenLum sr:dutnya liZ h.

Jadi irrti dengan jumlah proton ditambah elektrorr

yang genrep harus rremiliki s;pin bilanEan bula_t,

seda.figka,n irti dengarr jumlah proton ditambatr

elektron yartg ganj i1 harus memilihi spin 1/2

biLangan bu1at. Rarralarr i-ni tidak benar.

Kenyataanrrya deutrorr yanEi merupakarr isotop hidrogen

merrpurryai nonc:r at-om 1 dan nonoy nassa 2, hafus

ditafsirhan timbul dan }lehadiran dua buah proton dan

sebu&h elektron. B ergFtrttvrta rl a. ri orientasi
p&rtikel., spirr deutrorr harus memiliki spin 1r'2 etau

3/2. ll amtn spirr deutrr.rn ftenurut penElamatan ialah 7,

sesuaLu yang tidall co<:ok den4an hipotesis

terdapatrrya elehtroE rulll ir .
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Hcrmerr t-uttr Hsgnet, j,L'.

ProLorr nremilill mr,rrren nragnetih sehitar 0,15

peysen r)ari lirclmert magnetik elekt-trtn, sehingga trromen

(rEgrrel-ik nulllir harus Lrerot'de sanra seperti el.ekt-rorr

bex'a.da dalam inLi. Narrun , t(omen m&gnetik irrLi yerr4

Leranrati hanrpir .cjatrla d r-.'rrgan monen magnetik proton

buhan dengarr trtotrten trragnetik elektrort ' SuaLu

penyimpanElan yang tah dapat- dinrengerti, jika benar

elektrorr merupakarr unsur penyusurr inLi'

lnteraksi t{uk1ir E l eht rorr

TeIah c.liamaLi bahr.ra gaya yang beraksi antara

partillel nulilir merrghesilkan enerEii ikat ber'orde B

l'leV per r,artihel. Sukar bagi kiLa untuk rrengerti

yrengaE,a i ika eIeP.Lr'on dapaL berinLeraksi cukrtp kuut-

dertpan proLon urrtuli rrerrberltuk irrti. Dengarr !iata

1ai.rr, baEaimatra setengah iurrlah elektrr:rrr lairrrrya?

Lebih larrjut tagi, j ika elehLron terhambur oletl

irrLi, elektton berllelakuarr seakan-akan harrya

nren(alanri aksi dari gaya Iistri[l ' SedanElkart hambrrran

nuklir protorr cepaL rrenuniulikan penyimpang&rr dari

pengaruh l.isLrik, ha1 ini harrya dapaL diterangkan

rlc-ngan merrEiacu pada gaya rruklir yang khas.

I\liLl11 u;' i i :,'ii'USTAK;i.'rN

liiii, f ADANG

4
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D. ENERGI IKAT I }fTI

Pacla suatu etorr, ftassa inti lebih }iecil dari pada

jumlah massa nul'.1eon pertyusunrrya. Selisih kedua rr&ss8

ini disebut energi iliat irrti

Ene'r1i ihat inti dapaL dic:at:. dengan rumus :

B = [N 61n+ Z r,f lH. ) - n ( ox* ) 7C" (2- 6)

dertgan Fjatuan /-r , d irtarra :

B : energi ikaL irrti

11 = jumlah neLrort

6 = jumlah PtrsLort + neLton

ftr' = maSSA ftet I' On

7 = jumlah proLorr

r, ( iH. ) = massa alom hidrogert

m( Xr.r ) = rrassa atom X ya.fig dicari Lerltuea.
z

ikatnYa.

Ct = Iaju cahaya.

Eliivalen t,ena-ea (t,) C' = 931,502 HeV. Selanjutrrva

dicari tenaEa iiiat int-i untuk beberapa atonr.

lU, -- ----, Z=L l{=1, *'H, - 2,O14LOZ Y
I

* f U, = 1,OO7925 t)

rr t{ = 1,003665 rr

B t1 1,008665 + 1 1,007325 2,0141021 c

akarr

a

2

[ 2,384 10

I{IIIII( UPT PERPIEIAINAil

IKIP PA9A}I6

-3



B,/ A

2

B,'A

a Lia --------t m
3

a t2 .1,008665 1 ?,.1,807325

28,2S623625 HeV

28, 29623625 HeV

1B

Hez = 4,002603 rr

4,002603 I 931,502 HeV

7 ,O74 lleY/nucleon

t?,38s 10 -

?. ,224 YeY

Z,?24 tleY

I S31 ,5OZ tleV

1, 112 HeV

tl=2;mlttl, , -----+ A = 4a

4

t3 . 1 ,008665

31,9942S913

31,9942S919

- 6,015123 p

+ 3. 1,007825

HeY

ll eY

Lig
3

a '8", 
--) 

* 'Bo.o =I

B

6,015123 I S32,502 HeV

lt, 33? t'feV,,/rrucleorr

I,Ol2lB3 *t

11,009305 p

n

B,,'A
rJ

a

t5. 1,00866[r + 4.1,007825 s,012183 I 931,502 HeV

3, 1648.1738

3, 16484788 l'lcV
6 ,463 HeV,,'nuc leorr

14 eV

B/ !.
o

Iti
It

B 6

B

5
a lJa,

5

t6. 1,008665 + 5.1,00?825 -11,00S305 I931,502 MeV
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?6,20617362 He',l

?6,20617862 Hr:V
B/A 6,973 lleY / nucl eon

11

Erret'Ci iliat. tirrttrul dari allsi CayE yan? fien1ilial'

nukleorl $eh1(t^€a. I' e r'Y.sert t-ttl'. i.rrt-i 3r:rupa den$at eneYei

iorrisa..;ia.tonyangharostlisr':diakanurrtuhmelepaslian

eleklrr-rrr, t irrfiul dari ahsi Eava. l-istr'ik ' Energi ikat

Lrer.hisar tafiLara 2,22 l1e\ r-lntuli deutron yaig rerr:pakan

inti majenru k t-erkeci1 t;arrpai- 1' 640 l'{eV ur't-uk 'llBi varte

merupak&n int i terberat .

Errergi iP.at perrrukleon dirlapat dengan fiefibagi

energi iha.l toLa\ irrti derrElan jurrlah nukler'n dalanr inLi

iLu, rrerupahan kuarrtitas yane palinEl nrerrari[l da]am

efiergi ikat pernuk:tec-xt sebaga.i furrgsi noftor rtass& (A) '
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!tcr
I ..1...i

l16Tc

locd

: , ;"^: .1.. -rir'I | ._ret
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| "go

L. r!o8t

.r."1,.t 
.

trtu

I
raoo,

t.
t-5

a

E

i
I

I

6tr

0
l@

Gambar 2.2. Enetei ikaL pernukleorr sebagai furrgsi nomor
lrlai;sa.

Dari Banrbar dapat ditihat bahwa inti bernrassa

$edxrtg rrerugaliar{ inti yarrg paling rrantap, }iarerta enetEi

Lertres;ar ltaru:; tl irrasullarr urrl-uk membebaslian

r,rasing-ms.sin( rrukleon. FatlLa ini merrimbulkan dugaan

etterCi alian terlepas iilia i.rrLi dapaL dipecali nren jadi

irrt-i 1el:rih rinEian B.l,atJ diserap iika irrti tlngart

ber€altttrrE rerrjar]i irrti l.ebih berat '

o 2@

--l

I!
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PENGGUNAAN MEKANIKA XUANTUM DALAM MENJELASKAN

PELURUHAN SINAR ALPA

KT NEMATI KA PELURI'HAN SiI NAR T:

Irrti yanT tall sLaLr i1 (betaL dart merrertfralt)

berpeluanEi fietuancbrkan sinat .ir seear& sporrt&rr

desintegrasi c(, siehirgga jurrlsh irrti induk ber'kurarrg

dengarr waktu (rJecay), :;eperLi yanEi ditunjuhliarr di l-.raqah

irr i .

1It{(t}=t{.e"'-

-t/tN(r) l{o s

l/>.

(3 IJ

T

t-rzz/O,693

dima.rra,

r = umur t:ata-tat a

ll r-.: = jumi.ah inti induk

t{(t} = jurrlah irrti setelah

l- = waiitu pelur'uharr

f r/z = Rskf,u pr:l,oh.

peluruharr

2t
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Rea ks i pclttruLran:

^x z-2 tl.1 sifat

Lreda

Y+cr(
..1

+ mcr C2 + Kcr + Kd

)iimia X tre r -

t.1 ?\

irrduk an alr

denEian

p ax efiL

dauEhter

ma' sa Hp massa Hcl [rasaa trrL:{

Syarat kekekalarr Lerta.ga (datanr kengh'a rehaL inti indult)

Y
I

p

,lIi

Hp

ke l-er a.fiCal

Kellcllalan morrentum

c' Hd e'

K.I =

Kd:

eflere| ['.j.rretih u

enetEi kirreLi.k hasil Pe luru han

pdp,l

+2
p,x

,)p

pc't +

Kc.l =

Kd=

,
=pp=

+ Krl

0 p c'r

(Hp Hd 6,r ) C (dlm l{eVi

Q reaksi clidrjvirr isikarr sebbgei tcnag,b' !iirreLill I'ctf's.\

r-, D l. t-,]l L

2
K,r

riz
ri2

/t ltttt

,/ tl.r

i\1ir-i'L t' t;r.:. -,rr



Agar pelur'uharr spr.rrrtarr dapaL Lerjadi : Q >0, sehirrgga
a

K.r (3 3',t

besar urr Lu Ii

(1 + nr,;t,/6sa i
2

l1a Cz + m,r Cz atau Hp > l',ld + ft.:

Lena.Ea tlirreLik total opuLput

Lefiaqa kinetill ,:

Irlass8 L-r

massa partillel anah

nassa p&rt ihe1 indu k

irrti- int i ber'aL yang berpeluarrg

HpC

K.r

flc't

rrd

Hp

Umu rln y a

decay -c:.

Cor tc,rh :
2?O

9Z
247

U

(1tr + 2t ----------)

[]rr ] i(

Th + Lr

dere t. u rarr iuri

224

Detret, lr.t.irr l{p (4n + 1) .2-32 .22?2 3'1
93 Ti, (4n) Ac (4n+3)

B. SPEKTRI'M ENERGT PARTIKEL <T

Spellt-rr:rr partihe],: nrerupaliarr spellLrum rlishrc:L

L'.zrerrrt .: il i fr s n ri a r liarr sendi.rian atau diitluLi f .
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N I Kar

N RazI

EY

Kd
( r! 4.r0 H eV

Gambar 3.1. Spektrutrr zar&h c'{ Leremisi '

Garrtrar di atas adalah spektruft c! dari irrli " "r1'

ya.rrg ber'si.f at disl'.r'et tertlir'i dari ? group berenergi

tlirreLik (urr darr Kdz denEisn

Rt.2. - A/( 1 J m.:r//Hd )

) Kc\I

rl jrrarra, Kcrr = LenaetJ. kinetik paiLiliel d pertafta

Kcrz = Lc,iagD. kineLik partikel ci iiedua

,:rz rl ig,ancr.rkan dari lX hr: tirrgkatan dasar inti :.-:Y
(c:aLturrQ (,j, ) ) ( l.itrat Elanrbar' . '. ), sedan! bila a cl iikuf-i

t,Rnc:sr.an l' ------+ r:r, , rtalia trslr$ j s i Leriadi Brrta]:a aras



o>i lra ,tr'rr,., I.r:t.r:l;:,;iLsst drtli. i.rrt i rrrrali z-2 I
Z

(crz : (r:r

dinrarra, Er

llnfit rexrLs

sama dentart

---r 'r I _

r. ];r- (3 4"t

C. TEORI KT'ANTI.'X PET,TIRUI{AN T;I

l'lenurut teori I'.lasik' sr'laLu partiliel tak mungliin

rrelewati da.era.tr den$art t-enaEa potensjial V Iebih t'in4gi

d8ri tertaga totalnya ( E = K + V ) ['.ar'ena K -- pt /2n'

akan liecil O urrLuk V > E irri 
-t 

p akz.n irraj irrer.

Tetapi mr-,rrur'uL Leori }itlarr t-ri , ha.1 irri rrurrgkirr saia
L

terjadi (p irrai irtet beta.tLi f urrg.';i geLc.trtbar,'g eLPx

.--kx - tersDsun secata elisponerr) melalui ef eli

Letctbosan (l-er:owortgan) asa.lka.n Lenggalnye nrasih

t:erhirtgsa l.eLrar. Hisalkalr suaLu part ihel dentan IITBSSa m

<la(r t.ertals E rrerrberr Lu t l.at?ell (ltat iet / PoLens;izl

L,eIsr:E\,/rlinren:;i t, i.rtEE i. V l-' lct-'ar L; E < VLr

efietEi prrfica.t-'grt )'

geterar:a.ft dertfla.rr pancE.x'a.fi c72 
--t 

t2 I'idzk

t]fio r aelra.t-1 peYeYasDn dertgan Pa.na1.ta(t .:(1

V( r')

m r-, t-t r:r r.' o t , r.r s
L

t

r
0

dec: ay

Gatrrbar 3. 2. Part-ikeI rterrr:nrt-.rrl r; I'ane1nl pr-''tr:rtslal
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I a)
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eft2

E v( s )

subs i tus i

dr

variabel pefig-

r = s/ secz lJ

I r'z

ljn = cos

t /z
1z

5i

1I

yang da.paL

irftegr &Lan

d i tri Lurrg d,englalt

traru U ; sP-cz U
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s

zt=scos
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v 1rr

l. ir-lali tei:garrtuTig pada E

ltloE T t zz
1l)

r.B
7/,2

E

fungsi 3

fungsi Z rlan R

D. TEORI GA}'IOYI, GUNEI DAN CONDOU

Hisalkan parLikel u telatr diLJerrtuh dalam i:rrti ter-

rliri dari 2p dan 2n, maha }larena adanya pot-errsial

tttr jr:t, geYal'. Eat t-itlr:1 d tersr:but diLratasi '

Ket,olehjarliarr partillel. {:r mene Lrus barier perdetik sama

de:rtEa.rt junrlah t-uftfrulian .'r derr€larr bqrielr F er det-ik

dikglikarr rlerrgan trarrspararrci ----------+ fakf'or,'/koefisie

Lr'ansnrisi P - e-l dertgart

lt
(3 13)n

I Lzm Iv(x) -E]Idx
R

-v
Hr:lra korrst-sfiLa clec)ay : l. - l/t

lrr:tro 1e hj ad i an fiefielobos perdetik.

vi.n : )i66-. parLi kel a dularr irrti;

R = jari-jari irrti

rr = (rassa cr teretlul'.si

rrd Hd

e
R2

m
mLr

karena V( r )

+Hd
adalah potensial- Cor:1omb, maka

(3 t4)
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-7 n RZ
.z
f)

r l {cos b

IernyaLa nilaj. r teoritis ini berbeda denEafi elisperirrer

derr1arr f aktr'r.r - 103, dali itu tidali befiiLu baik untBli

tuerLelhiL.rae T, LeLapi p erLElarDh T Lerhada.p R tidat.

t-etlslu L,eL',s., rraka penefit-usn r secar'& ilasar dapat

rrerrber'ilrarr R yarrg cukup teliti. Denga.n cara irriIah

Perlmarr rJarr 'l . Lantis ( 1S5B) irrerrentuhan jari-jari irrLi

yane ften4hhsillixn R. = 1,48 F.

b

ii.el.eraharu-k-el-emrirlarr teni trarrog

Dr:br: t a.1,rt. hr-,1emshan t ersri. G tmant adalah ;

z. Kebct'tehi rtr) i.arr pembentrrkan Eat-trikel ,-r dalam irrti

rl ipr:r:hi trrrigliarr :;ef.e).ah d i.pr:rhi turrIlit:r. t etnyaLA

- t0"'

t- th.

virr
R

Y,,r:nnt!* irrzrt pe(t'.tfi.iarB.n par:tikel t defienn I 0 t.idrrh

d ip r: rhiLrsrrgllarr . {JrrLu}l 1 A, disz.npitfl pot-r:t:;ial

b
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r'(-,u 1(rurrLJ fri,rus di.t,amlr:ihh:rrr

:;etbe:;a t Y-

pr-' t- r-,n s i B. I sett.t'iF.l4z1.

(3 - 1s)1 ( 1+ 1)

2H

Pr:rb:irrcl irrEan snt-ar& F.o t.err..-.; jBl barier inj. arlal.ali

serrlr'ifugal batiet
: 0,002 I (1+1)

CorlonrY: bsr' i er'

E. MODEL. PARTTKEL r:

lErEera.k dalanr i.nLi sg t,u t,erhad tp yrJne
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Br'og1 ie):
-lr,rr : 
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(3



,1,1

ket ctalE,tl

).

h

r,'

paniunE 6iclolnl;rrtrgl rlc Brc,gl ii:

!l on:;1, arr t, a Planch

trorr en tutir Parl; i llr;1.

g.rL. d l.

r

V(r)

).rne d

). i, <rr,y, <r

(3

;- LO

E

v<0
T)0
E = T+V

T = E-V

'r'> 0

T<0
E = T+V

E<'rr, T<0

Lnr,d =

?n /)',"-dE)v

E,JV

irrd eks

().) c)-tn

----r T)0

---r T-( 0

IronstanL --- r yr(c) = y(r.:) r:

k( r) dr

bias n eta.L hDbDrtgartny a denEan Eania'fiq ge)'ofitt'afig

Lefii,Ett
r. k-l.d s

fr

(n i . -.-r berhubttrlgzrn Lle.ngL\ V( r ) yzrrrg hr'rrrsLart

Bila n kcrrrslart -- '-----r p = I-r Il

De EtoElie --"+ t1 = P/I't

o
.t

v(F;) v(o)e

henyal-aat V( r i t-a.[l ]lortstarr -----r rt iuga Lah kr-'rtsLarr
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(J 20>

(3 21)
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+ V(r)

p(r) dr

2n.

2t^

I
o

2
p

f,tot
2nr

(E v>

(E v)

Bi 1a E .( V ----------+ p iftaj iner ( redaman )

E ) V ---------+ p riil (gelombanEi )

(V-E) dr
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P = Lit

mp

v,(s)

v,(s)

(o)
-f.r'

vt

i .,,2 z (V-E) dr

--r-
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t
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,/(o) e

----l;-

,-F
tumhnhar
trerdrjL i k

+

llrr t.r:k F ersaraan di atss nrassanya merupaharr m&$rja

ter'ellsiLasi

ttrd l'[ <rncrk

kebolr-:hjadian menerobos per
t u mbu )'. arr

illllt!( ui, i,::

trllJ i
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2 2mR

bahwa (:{

t'Bila I = 0, rraliaVtot=Vr,uc

(peny elesaia.rtny a.

Cara Garrow tranya t-rer'lakrr denlan pefiEafida.iart

Lerpart(.:at t&np& rroftenLurr sudr:L ortrit ( ] =

heluar dari inLi lie segala arah secara radia}

0 ) darr



BAB IV

Al(SELERATOR

PeEawat al-;selerator yang Fertarnts l'.ali dibuat bertPnaqa

1oQ EamFai dengan 2OO l:EV, Llntllk menqhasilkan sinar X'

Dalinr Lrsahfi Llntl.rli ii,prBbLlat akseleratcr dengan tenagB cllliLtP

be=ar. pada tahurr 1?3? Eocroft dan Nal ton berhasi I

menc ipt;kan al";selerator 4t1O FieLr. Sesltdah i tu perl'embangan

tipe dan tenaga akseleratcr berLembang pEsat'

FErdE5arkan prinsiF l,,erj anya ! rBalla a['.seler8t(]r dapat

digc,lc,ngl,,an sPbagaj. hPrikut:

1. Akseleratcr tegangan tingg i

?- AI,,EE I erator tegangan rendah

S. AksPlerator I in iEr

4. Al.; se l eratt]r Erbit

A. AKSELERATOR TEGANGAN TINGGI

Fada al',seleFatEr tEganqan tinggi partikel bErml-tatan

diFEr.rFat me,ialui beda tegangarr U sehingga rrEmpErcleh

teiraqa eU. dirnana e adalah mliatan partil,,pl. BEt'Erepa

jeni5 ai,BElErat<:r te'gangan ti.nggi diberihandi bawah ini

i. A[rse] era Ler CecIreft-Walton

Fad;r al";selerator Csckroft-blalton ion-iC.n dala.rr talllrng

i'ang bera=a1 dari sumher ien dipercepat olEh slratn

Lrr'it F,Ei-'gqBrtda tEgarrgBi-' (v(rltagE nrultipliEr). Sebagai

FEngganda tpgaBgarr ialah ELlatLl Llntai yanq tErdiri

36
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dai'i bplf,prapa t:aF;eitgr dan d.igda i'a-g dihcti:rtngi":an

SErara sEri. Untirl', -qlrmbEr daya ( intrut val tage)

digl.rnati;I_r gEr-rErattr!- FLti 5a : I c,*r v3l ttsEe

mr-rl tivi.bratcr. Gambar Lir,tai vtrltagE multiplier dan

sl'.. errri generator- CBCI'rr.f L-!laltan d;rpat dililiat Pada

gambar 4.1 . dan gambar 4 - ? ber iir.t-tt:

c c

Ii

oir tput

c
2 c

u

Ga,nbar 4.1 Ur,tai Perrgganda tegangan

ar:mbsr lon

kapasitor

pengtraraa tegaiqt tal)unE

ts8. input

U berl:as ion

Gambar .q.2 SP-emE Eenerato;- Cor l'. rt:f t l,Ja I ton



lJn tli l-; n tingiiat at;rLt tEEarnyain liaFasitor.

dicapai Bda I ah:

AVE
rrrAil

3 2f C (n +- fl + or5 n)

harga f C m;t', in besar - F:arErra LrrrtLll:. C besar ak arr

tegangan maksimLrm yang dapat

menj adil'.an dimensi-

t4 1)

kapasitBr besar. malia lebih

dibuat f rEl.:uensi cr-tkr-rp tinggi.

n

(4

kEterangaB:

E = Tegangan puncat yang dibEril,,an pada inpurt

vBl tage rBLrltipl j,er ( tegangan oLltplrt genrrator

Fulsa

i = arrrs yang mengalir Fada bebarr

f = frekuensi generatc'r pulsa

n = banyaknya tingkat (stage),

lstage=lpenyearah

Untuk merrcapai 1,1 diperlukan n yaitu
rna I'r fiia):

ma)i (4 f,)

yang h emird ian diper-oleh

n (4 .l)
ITrA ):

Jadi tegangan kEluaran al,.an lebih besar bila

4

1

n
r:)

=EfC/i

mPngLrri.Lt-lrrg 1,. an j ikR



f,?

Generatce Cochr6ft Wal ton ini dapat

menghasi I kan

1() mA pada 1

tEqangar' di a tas 4OO l1',/ - Dtr ' dengan

atr'sgf sr

a rLtS

? Al,.seleratsr Van - DE 6raff

Pada a}'selerator vert De Graff digunakan

generatsr Uan De Graff r yang termasltl: tEgangari

elektrostatisr yang PEmbangkitan tegar'gannye rRPlalLli

FEnrberian / pe;-ry'in,panan nltatan I istrik pada BLlatLt

elel'.troda, di Ial'ukarr dengan sahllk btrFLltar yang telah

tern,Lrati oleh sisten' pe.tyEn?rBt nltatan, Sebagei

trenarik muatan pada sabllk digLlnBkan sumbEr teqangan

yang beEaFnyB beberapa pllluh ribn volt yang

ditempatkan deP'at pPmercik mLtatar'- sabLlk digEreLk'an

aleh motor dan rrltatan terangl't-tt urrturk disinrpan dalan'

ele,ktroda. Tegangar' ElektrodE akan nail" tert-ls menerus

hingg;, batas tegangan r'aP'ginrulr, fanq dibatasi oleh

tEgangan dadai ( break dswn vol tage) - Tegangan

nrak sinrltm el',an dapat I E'bi h tingq i bi I a generatcr d i

dalam tangl,i yang diisi got tahan lltcutan, misalnya

ga=- nitrager,, EFd. Di dalanr elelttroda terdapat sur'hEr

icn y;rng ir'EtnFErBI Eh tEnaga dari suatt.t dinarna yarlg

digeratitlan oleh nrctsr. IGn-iEn dipercepat dalam sltatu

tabi.rng hamFa seFaBjang tabung ditiangltn bidang-bidang

ehvipotensial Llntltk membangun mEdEn listriP. homogent

sehingga berkas zEFah dapat diarahkan Pida sasararl'
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l.or'strLrl'.si grneretor i'an-De Graf d*pat dil j.hat pada

t-ier i,iu t ini :gamber 4.3

Elsktroda

aunher ion

ea buk

t abung

:---r\ bgrkaa taa

Eambar 4.5 EEnerator 'y'an-de Graff

Pada al,,slerattrr Van De GrBff berkas ion mempunyai

energi sangat horrogen, dan tenaga partiP,el yang dihasilP.an

sangat tinggi, mal,,.e generator ini mpmpunyai ketepatan yang

tinggi untllP, pengul,.uran ting 1., at-tiBgk at tenaga inti, dan

peritinq untLry. ppnelitian dalam bidang f j.sil,a inti. Bila

digl.rn&11an LrntLrll mempercEpat eleP.tForr, ahEelprRtor ini dapat

I
I
I

I

\
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diFsl,,ai Lrr,-tLrl: merrghasillian =irrar X dan daFat PuIa digLlrral'ian

untuh iradia5i e1el.'trtrn -

B. AKSELERATOR TEGANGAN RENDAH

AP,sEleratc'r tEgangaB rEndah InEmPunyai tEnaga Ic}

hingga 
=LlrJ 

liev, diqun;han nntltk mempercepat parti}.el

bermuatarr, itrn-ion RiaLrFLrn elektrtn- beherapa jeni=

al..seleFator tegangan rend*h yarrq banyak digun*l"arr

sEperti

Pad a

Generattrr I'letron

ma 5a ini gEneratcr netrcrr menggunal;an

1OO san'ap&i 4(lO

Frinsip kErj a

&erikLrt:

Gas dELrter i.Lrm

iiv der,Ean aFLrs 1 samFa l,

ne t ron

-(l r'A .

tegarrgan

AdBpLrn

sEbaqa idari genErator

dialirl(an i<e dalarll sLtmber ion untllk

ditrBisasi f(jrr /ang tinbr-rl ahan ditolaP' oleh medan

iiEtritl dan diarahkarr kE dalam tabung akselerator yang

hanp;- ion-icn dipercepat darr diarahhar, kE sasararr Lrntt.tli

r'rpnghEsil !i;rn nel.rtrorr l-lErtenaga tingBi .

Eener;tcr rrEtrBrr Lia=anya roenggunal"ar' si-trber icrr

tlpe Radi.o Frel'.uensi ( RF ) atau tsEnning. tleuntnngan EF

ad;lah besarnya ir'ilBoatoiiiir ratio. sE'dangkan LlntLtl"

Ferrnir'g aru-q yar'g dj.FEitrlEh IEbih bEsar. l-JrrtLlk sumher

tEtrang;!r' -ringgi d igurral:,arr CEjEir.rdf t-lrl;l tt]n Ger'Erator!

EEdE{ngl,,ar( Ltntllli kEh;{mFaan -Leliarran sarnpai 1tr-6 rnn,Hq.

daFat digrinatran ptrmFa difusi atau Poflipa ien. Bila

kevaF.ltm;n tidah cukup, berl:as ion y;rrg dipercepat al:.ari
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mEngal arni hanrbltran .

Produrhsi nElrtrt]n ditentukan oleh kontrul',si

yang biasarrya

membuat f I i-r;r

d igLlna k an target tetap, sedangkan

neutran yang l'lonstan dalam radiasi

cr-tl'.r-rp 1arna. diguna|.ar' rotary target.

C. AKSELERATOR LINIER

Dalam akselEretor linier. berP.Bs ion / partiy,el

dipercapat dalarr tabung-tabung ll.rrl.rs (]leh osilasi medan

l istrill . Tabung-tabLlng direngl,.ai seri dan pada masing-

masj.ng tabLlng diberi tegangan berfrekuensi tinggi

spdemil:ian sehingga pnten=-ial setiap tabung berlar+anan

tarrda derrgan patensial tablrng yang berdekatan.

Partil,.eIal,.an kelu-rr masLrli dari suatu tabung ke

tBULing lain melalui bpda tegangan resonan dengan nredan

I istrik f reklrEnsi tingqi, sehingga partikel akan

rrenrperr--,Ieh tenaga yanq besarrrya j alth lebih besar

dirj.F,ada tEda tegangan mak,simurn pada alat. GariB besar

ar;li partii;El dan gEral:.ar' dalanr t.-rbr-rng akseleratsr

liriier dapat dilihat pada gambar 4.4 trerikllt:

t a rget

Lrntl.rk

yang

I;ii:-!'t1 ii' . :': .l'USil ir,.. 
^t',1

I
7
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+

([;t
)ulrlrcl'iorr

Ganrbar 4.4 : Skenra aliseleratBr liniEr

Bila partii:el bErgerali Fada

tegangan V, r,aka tenaga parti'l:-eI

aliselErstcr l'.e rr = n.e.l . dimana €

Besarnya percEpatan partikel (V) :

? neV

H IR3 5i

F,I

par tihel

j arak FEmisati antara dnaPar, j anq /

celah dimana besar

saat rnemasu L i tabnng

mLratan partil',e1.

(4 5)

trE1ah FPmErcEFat

!;Elairr; f-t. -'' cy'cle'(L) = jar;-,1: Tang dilEl-r.1ti partil.;pl

f reE rren si

L = t)ri v / t

I
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D. AKSELERATOR ORBIT

.Ienis ;hsr:leratc,r- Or bi,t ad;

lairr:

- FPIB trari

- Si ii l crtFcr, Staridar

- Sinlirr.r Si l,'. 1 cr'r-rcin

- Sinl rctrtrn el eli trsn

- Sirrh rotror' Frtrttrn

bet:era pa r,aE am t .rntar;r

t- ErcLE((r ulI

Betatron adaltsh alat Ltntul.: men'PeFEEPat elektron

./ar'g dapat digLrnal.:an ltntlth menghasill';ar' sirrar

rontgen, sirrar gamrna, atau ltntup. eksperimen hamburan

elel,tron. Prinsip betatrtrr, telah diaj r-tlianoleh [:lideroP

dalam tahlrr, 1?2El, tetapi barlt pada tahltn 1941 eleh

O,Ur. tlErst pril]siF irri digunal"an 
' 

yaitl.l ltntull

mEn,pEr-trEpit eIelltrIfn sampai hecepatan besar, dengan

r';-=ELr y'ang bErlipat.

F'ada al.-rl- ini digLUral'.an medan maqn{:t:

i-iu-r"uba h-t-tba h sEihinggii medan listril.r indltksi al;.an

rr,Empercr]Fat partikel dan ber.gerak mel ingkar rrEnLlrLlt

Erbit dEngan Jrri-jari l(onEtan- Pada gambar 4,:1

b,eI'i i:.r-it dlgirmharlr.an bagan beLatrcn



oloktron e;un

o 4VV7VZ o

Gamb;r 4.5 : Betatron

Eetatrcrn terdiri ata= pita terbentuk lingkaran,

y;rrq diternpatl,,an diantara I,.Lrtl.lb ElEhtro,nagnet-

ElEl'itrtr-'r-elektrcn kEluar dari satu eEktron gt.rn dan

rBenjalarri lintaErn bEr-Lrpa linql'iararr derrgan jaFi-jari

Erbi t tptaF, memenLrhi pErsamaar.:

\
I
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(4 6)

l', E terangan

E

o

pemf oll r-r s

Ee ta tron

E I Ek trc,n

tenaga 5O

T tenaga k ineti P,

UJ

m

e

c

r

2
fitC

t'

massa d i arn

manatan partikel

kecepatan cahaya

jari-jari Brbit

Untt-lli riencapai hal irri pada kntub magnet

ditemFatkan brsi lLrnal.. Lrntt.lli rnempertlEsar medan-medan

magnet oleh perrniabil itasnya yang beser. Dalarn

Eetatron ini diFErlLrkan kEstabilan dari orbit dan

muatan. Der4asa inj. sLrdah maoplr dibuat

ten;ga 1Q9eV, dan dapat mErnpercEpat

rontgen dengan

deng an

a tau

NeU.

merrghBsilkan sinar

5ik I atron

Sil(Iotrtrn ditpmlrl,,an oleh Lawrence tahun 1?32.

nrerltpaP.arr slat lrntull rrempercepat ion-ion tlerat

sepErti ptoten, deutrsrr dan bBtir q yang digLrnaP,an

n tlrl,, reRksi inti. Ion-ion dilepas dari sLlrober iBn

dan dipercepat oleh FUlse dengarr prinsip resorrensi

magnet. Garnbar 4-6 .rrenunjukP,an s}.ema dari sil:lotron
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I

I

B -+- r1LUll:
lLa,npa

o

f\)

garnbar 4.6 5l,.ema 5ik lotron

Diantara dLra lil.rtLrt EIel:trcn,agnet di LEmpathan d a

elel,.trc,da yang disebnt dlrar,t, Dlr;-.nt ini bErbpntlrl',

hLrrlrf Dr yeitlr slr*tLr l:(]tali tiFis bentuP, setEl.rgah

-E,_Aiorel'i , tEl:.enan 1C) -' hingg& lL) '' T(]rr. Pada elel,,trt]da

ini tegangan bolak-balik terfrekuensi tinggi dengan

vral', tu 1/? Feriodar garne dengan r,ralj. tl-l geral', iorr Lrrrtllk

rrE I intasi =-atu elektroda yaitu:



4E!

l"l c
(4 7l

[. E teFaFrg;t

H = kLlat medan magnet

c = hecetratan cahay'a

T = Perioda

f'l = ,nassa

Ion yang bergErak spiral memperoleh tenaga

ki-netis tfrfibahan sptiap l,.a]i ketihe masltl,. dari salah

Eatl.r kedua duant. Tenaga maP.sirnrtm pErcepatan tidak

tergarrtlrng pada ElEl,trodat akan tet*pi aP.an

tergantr-rng pada kuat mpdan magnet dan besar diameter

daerah antara !,Lttub .rrfrgnet.

5i1,. lotron pertame buatarr LaurenEe di Ber!.leyt

daerah di frntarB kutnbnya rnempunyai diameter sekitar

63 mm dan dapat mempercepat prBttrn hingga BO l,.eV.

5il:lotr-on i'ang dirancang l,,ernr:dian mpmpunlai Lll:Ltran

???. ?3c-t. 635, 94O, 152(r. iB25 mm, yang terakhir ini

dapat titEmpercepat proton hingga 1O l*leV, delrtrorr ?O

t1eV, partike). cr hinggd 40 t'leV. lJntuk mempercepat

partili€?I tenaga yang leLih tresar, nrenernLri },,eslrkaran

GlEh l:arErra sleh P,arena EdBn/a henaikan ,nassa yang

disebabl'.an percepatan rela l-ivitas.

Siklotron yang tsErFrinsi.p dengan perubah;.n

T
He7



f rEl.LIPF!si d i- sebu t sirrl:- l sei h I strcri , dep;t irrencapai

ll.e\l . Bi 1a f relr uensi. i,,cristan dan

berlrb.,h d i st:t--tLlt Ej.nlirc'L16r,.

tenage hiugga

medan magnet

6t)C}
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BAB V

PENGGUNAAN INTI RADIOAKTIF

A. PENENTUAN UI"IUR BATUAN

PpnErltLlan Llmur batl-lan tiail.. sEcara relatif mauFun

absclLrt merLrFaP,an sal ah satl.r Llnsl.rr

meng inter prEtasi k an EejarBlr geclogi

bern acarn-rnaf am cara lrntu1,, rrenentlrl,.an

po l..ol,.

suatu

Ltml-tr

urrtu}, dBpat

daerah. Ada

batuan, Glen

batuan sebagai(1?46) ffiembedaFan mettrde penentuan lrmlrr

ber i ll r-rt :

1. Hu[iun' Superpesisi

l:onsep ini dil,.emlrliat,en pprtama kal i oleh

l.licoL eLls Stenr: pada tahr-rn 16E}9, l,ietode ini terbatas

rrntuk batuan sedimen yang bellrm mengalami Fpmbaliken

atalr FErgeseran akibat pergE,rakBn l(erah bumi. HLtkum

ini menyatakan bahwa hatu;n yang terletak di atas

rElatif brrLltrrllr lEtlili n'Lrda d;ri pada batn;rn yang

terleta[; di bawahnya. Hal ini daFat ditLinjLlt:kaB pada

garr'bar 5.1 rji bawah ini -

50
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E;mllar. 5.1. : HLtl:Lrfli

Gamhar 5. 1. rrrenuin j lt l'. k an

SLlpEr Fos.l sr

bahwa laPisan l-ra trt;in

bat[an E dan batttan

A

Btebih tLtB deri F;da

I erbi h tna dari Fada

I aFi sarr

laFisan batuan C

IletcdE Ftrsi- l

l"lEttrdE inl' pertaria !:ali dikemllliahan oleh

tli1Iiam Snith pada akhir atiad he-LB' Pada metode ini

umur batuan ditentnkan atas das;r kandurtg;r' fct6ilnTa'

EatLran-batltan yang ruefitilil':i kandungarl fcsil sEjEnis

tErbentltk pada viak tt-r yaBg hErsamaan ' I'lEtode ini miriE'

derrgan prir'sip pErgantian f altna (Principle of FallnaI

Si.rcce=ic,n l, Y;rng di riqmll11. a 1':' 'lin Gec'rge CLlr' f er r-J;r'

AI p;:anrJr:r Brt:r,gniErt - Dal am Frinsip pergantian .f ;ltna

ini dikemnllak'an bahwa sEtiaF jaman diulakili olelt

jEn.ie fcsj-l tertentll daian' st-tatLl Ltrrrtan- LlrLltarr

F,prlaFiEar' tratltan sEdimerr. Gamllar --r'? mEnlln jLllil'an

perrEntltarr L{mLlr FElati-'f bat-rtan sEd iirrerl dEngan metoda

Jc,si1.

c



Garnbar 3.2. Penentltan Umrtr Relatif
Dengan Hetode Fosil -

Batr.lan SedimEn

bisa

ba tuan

Pada qambar 5. ?- lapisan bBtLtan kedlta Pada

daerah A dan lapisarr batuan pertamts pada daeerah B

n,e.rnilit',i liandLrngan fosil sejerlis- Hal ini mennnjnl"han

bahw; l',edl.ra batllan tErsebl.lt memi I iL i LlmLlr

pembenturkkan yanq salTra - i:asLts yang salBe dengan

kejadian di atas juga terdapat Pada lapisan batt-t;'n

l:.rpmpat Fad; daPrah A dau lBPisarr batLtan kedua pada

daerai-r B.

Prinsip Hltblrngan 5a1ing l'lErnottlng

Prinsip hltbBnqan sal irtg mefitrttrng ini

diterapkan pada batuan beP'u yang mengintrusi

sel'.itarnya. Prir,sip ini jrrrga dapat diteraPkBn

bidanq l,.etidak- sel arasan yang memDtEng batLlan

(9
lr

t

t)
\@

@

pada

a tat-t

,



per I apis.1n Latnarr . Eta Lnan behn yafig .r'engintrllsi

(rremotrrng) batnarr di sel',itar- nya berumur Lebih muda

dEr i 1r.{da llatl(afi yarig diintrlrs.i ( terpc,ttrng } . HLrblrngan

=aIirlg memctrng ir,i dapat digurrahan rirrturk- l.leperlnarr

horelasi p;ida jarai: '7a'-,9 tidair terlalu janh.

CC'ntah hubrrngarr sal inq mErrrrrtorrq Fada bEtjpraFa ba'Luar"i

rtntnh penerrtuarr uiil-r r FJatliar, dapat di l ihat pada gamb;r

I I I I I
T T I I I I I c
I -

.. .--:;
::::-Iiii:

:=.rE
I ,;j

F1+ i

GerBbar E. 3 Garnharan HLrbLlngarr Sal ing I'lprBEtong . FtrFair;si E
lebih Huda DariFada Granit, Ftrrmasi A lebih
tl.ra dariFada I n=trlrsi EFar'it.
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=.4

t'letcde Rad ic.rretr i

Pennggllrraarr metodE radic,metri untLlk l"eperluan

pe- npntlrarr urnltr batuan didaserl"an atas pPrbandinqan

antara jLrmlah atom indl.ll'. awal (BrigirraI parent atom)

deBgar jr-rmlah atgrn anak (daLlghter atsm) yRng

merlrpal',an hasil pelurLthan attrm indltl'. secara alamiah.

Pada pelurLthan yang dernikian atom induk beFLtbRh

rrE:njadi bentlth yang memilik'i energi lebih rendah-

Jil,.a dillEtahu-j. perbandingan jLlmlah atodl indr-rP. dan

atsm anak, maka umlrr batLlan yang mengandung atom-atom

teFsebLrt dapat ditentlthan- lisnsentrasi atBm indrl: dan

atorn anak terhadap hral,.tl-l dapat digambarkan sebagai

ber i kLr t -

A,

rlt

Garnb; r

o fo lral a p tlr

Hrrbunqan Antara Felurlthan At(]m Indnl'. dan
Atam Anak Serta Wal'.tu- Jumlah Atom Inclltl"
t4at'. irl Lama SernaP.in l.:ecil ' Sebel iknya Ato.n
Anak I'laliin Lama Semakin EPsar dengan
Pertamllahar' t)rak tt.l ,



B. TIT'IJAUAN RADIOAI.ITIVITAS

Radisailtivr ta= adal;h Frr'Si== pancaran =inar radic,-

aF:.tif d;rri sLrnrber radiRal:tif selanra pelutrnhan sinar

radio- ;rhtif . Sirrrrber radi.tral'.tif laI;h atc,m =Liatlr

LlrrsLrF i a-rg tidal: stabi I ['.arEi-ra ir'teralisi ant*ra

partii:el-partillel Fpnyt.rELrn attrm tprspbut, yaitLl

protcrn yang bern'riatan pasit-i-f , eletitrcn yar,g

h€rrmuataFr nega tif , dan neritron yang 'r-idak bermrratarr,

tidak men-apai 1,. eseiribar-,gan . Aton tersebLtt ;t.an

bErusrha mEntrBpai l',ondisi yang lEbitr statri I daripada

sebelumny; dengan car; nrEfiarrcarliarr ginar-sinar

radioal,,tif -

Pada perlr.Emtlangan sEl an j Lrtrrya Elrtherf ord,

rrengEmLr[: a-l-: an bahvra =-inar r;diaal,-tif tprqEbLlt depat

ditEdat.an r enjadi tiga si.nar, yaitl.r:

J. Sirra r Al pha

?. Einar Eeta

i]-(I rdr d 1u, rcr

irEraI'Lt;tar'

d i l'. Er'.-r I 5et'ag a i parrc a rErr

=inar beta

-llrLl rrHr-rLllrl rE!,!q

pc,sitif, d il,en a I

Farltrararr elektrc,i-r yang bErrrt_iatan nEgatif .

tidal,galBirra nrerltPah an

memil ihi enErgi

{6ton l6ng

terLesar dari

sEbag.a i

Sed ang i'. an

bernrua tan

sinar rJi

51fi4r

tetaFi liPdua



J Li'ir I ah nELrtrsri

:r6

yang rne rl.l Pa li an Partil:,el tali

atom EEdil',it sel'.al i terpeng<ruh

ter had a F

memiliki

da l an' int i

sifat l.,inri.; tt(]nr- At(]an-ata,n sLlatLr Lrnst.tr yang

saja memilikijLlmltsh FrEton salna dapat

j Llirrl ah rrer'rtron yang trertred; ' Hal ini disebltt isotr:p.

|.ec end rlrr-'g an att:m sLtaitLt unsur meluruh nren j adi atBm

L{r'sl.rr y'ang lain dengan p;rncaren partikel radioa}i.tif

terdapat pada atom-atom yang tidak stahil. Gamtrar

5.i. nrEnLlrr j Ltli li arr atom-atom stabil atas dasar jLlmlah

nEutron dan protonnya (atcm yang terletak pada pita

hitam bersifat stabil ). Atorrr-atom dengan jLtmlah

proton dan neutrtrrr yang terletak pada Pita kestabi I ar.'i

yar'g berwarna hitarr pada garnbar 5. 5. bE,rsifet

Etabil, sedanghan jumlah proton dan neutron sLratLt

atofn yang tidaP, terletal( pada pita tersebl.tt bersifat

radioaktif dan akan meluruh menjadi atBm ytsng letlih

stabil dEngtsn cara fliemancarkan sinar-sinar radi-o-

aiiti,f.
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Atorn-atsnr
Berwarn a

yan9
Hi tant

Gerrbar F. 5 . Pi- ta liestabi I an Atorr-ator' .
TPrletak pada Pita iiestahi I arr
EPrsifet Stabi I -

Dari gambar di atas ter I ihat bahwa pita

dengaB r'omEr atsm El5.

r'emi I iki nomoF at(]m

yang tidak stabil. WRk tt.r

isotop dari yang hanya

tahurr.

kestabilan berhenti pida etarr

Dengarr
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C, RADIOAKTIVITAS DALAI'I GEOLOCI

E.rdial'.tivi.tas alam telah lama digLlnal,.an dalam

batLran di alamte-berapa trEnyEI idil',Bn getrl ogi,.

rrremil il,.i LrnsLrr radioaktif dari

Semr-ra

l'.onsEn trasi ti ngq i

sarnpai l'.onsen-trasi rendah, DaI;,rn FenentLrarr LrrnLlr

batlran. radioaktivitas biasa digunakan, kerEna

pelnrrrhan radicaktif tidak bergantlrng sifat fisik dan

kimiE lingl,.Llngan tempat unslrr radioaktif itu berada-

1, Ferrerapan Radiaaktivitag Lrr, tl.rk PenEntlrar, UmLlr EatLran

PenEntuan Lrmllr batllan

selLlrLlhnya didasarllan atag

( rate of detray), Persamaarr

d r,t

= -).N
dt

dengan teknik radioisotop

persamaan tirrgkat pellrruh

tersehnt adalah :

Irrtegral dari persamaan di atas adalah

I.l = I,1., e "'

I C (.Er crrr(JElrr

N = JLlmIah atcm radiDaP,tif

1)

(s 2)

yang mengal ami pP I Llrllh-

vrah tr-r ,an dalarn yraktu t satuan

t,to

t

Jumlah atom rad ioak ti f

lrak tll yang diper IuLan

atcrn radicah tif.

bilangan natura I .

lionEtanta pellrrnhan,

rnula-mula.

untuk pe I lrru han a tom-

e

).



Jitla dihetahl.ri jLlmlah atam indlrl'. rnnla-mLtla

adal ah ti(P) ('L=O) dEngan jumiah atcnr anak

atonr indnk getelah nrel ltruh{t, rna l!. e jLrmlah

k ak tll t ada I ah.'

pad a

r.r(D )

sE I ame

N(P) N(F) tt=o) e (5

Jr-rmlah atcrn anak htssil pElLlrlthan atom indLlt selama

r,{a lr- tLl t adalah:

N(D)

N(D} N(P ) (e

Dengan n,EngetahLli

tl(P) ( t=tl ) Fr{P)

^t _ 1)

jumIah atorr anali

j Lrr,l eh atom induk

(5 - 4)

t-, - -,J

hasi I pe I lrrlrhan

N(P) dan konstanta

dapat d i ten ttthan ,

diml-rlBi Fada saat

atom. induk

pelurlrhar',

Dalam heI

(t)
in dLr k

ti.lD),

n,alr. a LrrTrur ba tltarr

ini peluruhan atom

pefibEn tu[1an bBtLlan -

l*tEnLlFLrt Gler, { 1?S6 )

der,gar-' ff'E'L(]de rad iaqie tri

L.,,c,hqil r ya i, tl-r :

sistem penenturan umrtr t a tnan

d idaE; i- 1,. arr ataq drra anggatrarr

FEnq-Llrar'gan atom

ati i hat pE I Lrrlr han

yang ter hen tlrk

1 , T.idal:. tErj adi perrambahan ataLr

?

rad i oal', t i. f pada mirreral-rn.inerai

trerga.iraar, dengan per'tEr'tul.:kar' lletLldn sel.ama FrEses

pellrrrihan tersetlut.

Ti-dal'- terdapat atorn-atom anal( dalatn tuti.ran

miriEral tersehltt lletilja'-ilineral itLl tertlEr'tl-l!:.
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SelurrLth st(]r' anal:. dihasill(an dari pelLrrLrhan at{]Jr,

indnk.

,d I .{ rll

,rErrLllI tllc(-t I

waktu yang

aHa I Ltnsl.tr

metade radiometri dikenal istilah wal,.tr-r

I if e ) . tlal( tu paruh

di-perlukan setengah

terseblrt untlrk nreIttruh

slratu Llnsur ada I ih

j urnl ah atom indLtk

menj adi atom-attrnt

anak . Beberapa Llnsur

penerrtt-ran urrLtr betltan

radicek tif /ang digunalian LlntLlri

antara lain dapet dilih;t padB

Beberapa Isotop Yang Digurrakan dalam
Radi.ometri k Batuan

'Nit ot.s.r{

tabel 5. 1

Tabei 5. 1.

Cl,h.o-r {

horraiEiuE.Ilt
ldruthtcr orcUl: ol
utl'oiu 6.l l 5,

Ttoriu-d.2Jc (d.uttrl..
DU.lidG ol utlaiuo-
r !5/!t I I

UrEiuE-tll

Urr:l um.r la

SubiClurJ-!,

" <-ao.00o

< I to.ooo

<:!o.oco

>l rniu;on

"<-61 Eillion

>53 Eilliofl

> - t 0o.OOO

r[.od. r.rr. CjCO, 
't. r

O?!?.i. r r.liE.ot. ra :r:lir. conL

D'.p.r.. r.dth.^t. .,t16.

s,;J0

t3.0@'.{cJ.Ei!E.
227

'A-!dluc,.
776

, i.ooo

t2rd.:06 {.JlO cillior

6rrioo
lr.clJ

L2.d.to,

Suo:rtiun.
t7

ir.oOC 6illion >, million

Itlonr:1r.. :tr!o6. .r.rri:r.
it.. r'rc!5l.nC.

Vol.r l( jlrlr. ti:ro!,
rF.tll.

Ur r.r lu E. z l5 7lt Gcillioo

l,loo Eillloo

lhlrr:i1., :lnon, !:i.ric,
il., pilctbl.nd.

Itur(ovit.. bi6rir.. l,r.:r.
bl.nd.. rbr:(orr:r. rr:r.
idin., $ loi. rol(Jnrc

:.:ur(o!ir.. 5iori:4, l.rrde
!i!r. l:iieo<li:r.. dru.l
.o..rr. $ sol. er..r-.r.
p};c ro<t

,u3. G.r'r
. r.'J

Hrlf.lxr
(r..',,

Dru+r.r
rud;dr

trl.r..ld, (ooE06l,
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tl;F: !:t-r parLrh gLr;tr-r LlrrsLrr dapa t ditllrLlrrl,:an d;r'i

E,ErsamLri-rn i2) '1eng.:!n i,l = i,!c'!7: /aitLi :

),t r t ztlri = E

trzz = ln ?,r\

htz = ,:).6?f,?I/). (:r _ 6i

HLrt,lrngan antara yral,r. tli parLtl) deng;rn llel_impahan

&tcr,! iridLrl:. dapat dig*rrrt,aFIair =Ebaq.{i bErii.lLit :

-Ti-c-

0

3

-Tim! 

in hrll.livcr --

\,.
lii\&

Gainhar 5. 6 Hurbnng;n An tara irla! tr"r
L impahan AtGn I ndLrlr

l:



I. Eadic.metri pad; Etatltan Sedi,men

PErlggLlriaari metode r-adic.mEtri LtntLrlt penentuan

Lrriir,rr b*tLran bEl(Ll d.arr irre tamorf tidal:. sEpenLthnya datrat

di- I aLutian pada b.itllan sEdimer' . Umur hatllan yEng

Liil: etat-'rti dEng.ln rrrELBdt ini pada tiatltan bel',n

merLrp;llarr LrrnLrr Fenbpritlikk an bati-tan tprsphlit. yaitll

vtal:.tu pada saat pendingirrar-, rnaiJmB &tBLt 1&va.

SEdar'gkan Fada hatllarr metamorf Llmur yanq diketahlr.i

dengarr rrrEtcde ini nrerlrpal':-arr Lt{TrLtr yang ditrrltlai dari

batlr;ri terkena FroEeE mptamorfese sampai Eaat

di-laP.lrll;nrrrl; penErltltan uirrLtr terseLlt"rt. JiP,a metede

radianretri diterapl',an pada Eatuan sedimEn ! ma[:.a Lrmll]-

batlrtsn '/afig diliEtahlri dengin .rretcde ini

ur'Llr batlran .induk seLrelum batuan tersebl-lt

merlrpa[., an

menga I anii

trungendapanprGsps-prf,ses PElapuLen, transportasi

irntuk membentlrli batl.ran sEdimEr-], DEngan

y;r,g dil:.Etal.llri derigari metoda ir,i tLrkan

perirbentui": an hatuar-' sEdifliEB tersebut.

de-

dEmikian Llrnl.r r

frrerU Pa k arr fiLtr

i'lEnLrrlrt Eogq ( 19El7 ) penentuan Lrirrlrr b; Llrari

=.r:drinen dengan rrretc.de radinrrretri daFat di lakn[',an

dengan dt.li r.rEtode , yai tu dengan n'etcde t i d.-rh I angsnnq

(in.Jir-ect mpthtrdE) dan ,rrEttrdp lingst.rnq (direct

,rrE r-r t!.Jt-t5 , r

i]l:l i;i Ul t FTiPUST;"i.;

i i!P F;iilAE{i}



a

.63

l'lEtodL= t id; |i langELrng

lletode tidak l;ingsltrrq di.Lerapl'.an p.1da batllan

gedimr.rr atas dasar hubLtngan antari batLtan sedinEn

tErSEbLr t dengan batuan tiEll Ll ' batuan firPtamErf .

end;Fsr1 vLrlk;.nik atalt batlran sedinien yanq

mengarrdLlng -f osi I yarrq sEnrLlar'ya dapat di tentrtit an

LrfiiuFrrya dengan irrE-LcdE rad isr"etr.i . PEneraFari nretade

ini dapat disebu'. antar-a lain sE:t];gai trerikLrt :

1) An;lisa sedirren vnlF.anih

Umumr,ya sEdirr'En vltlkanik relatif IEbih

mlrdah dilal;nl.an penentltan LrmLtr dengan ,r'etode

radic,metri d=ripada batLlar, EEdimen. Alirarl li'/a

dan endapan F'iFEillastiL septrti ashf*ll dapat

tergaburng denqan amat cepat dElanr sLrtstt-r

aHumLrlasi Lrrlitan sedin,entasi tarrpa PPnghentiar'

FrErsEs seriimentasi yang bprarti. I'laterial

ur-rlh.anik datrat tererr-rpsi di &t*s sEdimen Innal:.

yang tlplum terksnsolidasi kEmudiar' ter!:ttbltr-

e,ndapatr-end;par-r t *r i llur tnya . ljn tL{ l" daPA t .r,endllg.a

ablr vr-rlkanil: (a--h) terendapkarr bersamaan dEr,gan

pengendapan eedilTren di sekitarnya, nr;ha

'LErdapat Eeberapa petlrn j uk bahHa:

a) Zone biostratigr-afi di Btas dan di bavrah ablt

vulkanik sama.
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tr) Banyat', ditemltl'.an bllrrowing c,rqanis.rrcr yang

n'embawa abt-t vt-tll'.anik ,le lapigan sedirnen di

baurahnya

atas dbl.r

etat.r rrembtsHa lapisan BEdimEn di

wlrlkanilr t.. e laFisan ahu vnlllanik.

?) PEnpnt-Lran Umnr- EatLr.irr Belllr Atat-t l*lEtamorf Yang

BErasr'siasi dengan Ba Luan Sedimen

Tpllrrif.: radic,metri Llrnt.lfinya digltnakarr pada

batlran bE[:u atau mptamorf. Jika terdapat

hLltlLlngen antara batllan serrd iIr'en dan batLlan t-1ekt.t

atau netamcrf di dekatrrya, malia kisaran Ltmt'rr

batlr.rn sedir"en itr.t dapat ditentt.ll'.an dengan

hantLran batnan beklr dan batLran metamorf

tersebt.rt -

intrnsi,

bEl:Lr dan

batu"-rn metamor f

HLlbt.rng an ter--ebut berLtpa

mi=alnya dil',e atalr Bil I antar.f

sedimer' . SEdangk.-(n

dar, batLran sedirnen

hlrtlLlngan

ba trtan

en tara

berupa

d i 11E tahLl i

=t:d i rrEn

mall E i n'Llrn

iir-iUirngarr l:,etida|'. sEl arasari - ljml.rF yang

merirpal'rarr umLlr mininum BEbeILrm b.1 tLlarr

terin trnsi l:atlrarr bPhlr dar' LlmLlr

setelah terj adi

nretamsrf , l'rEt(]de

bEi-il(Llt.

ketidak se I aras;rr pada t-ratLlan

ini dapat diganrbarlian sebagai
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t

tl.r.o^to6dY

. .srrrc.'6 1.9. t:5 h.y.),

< l5t lr ,ltl tln '

<l@lr>10rIY

s

E

]

Gamllar 3. 7

hctio.a!, 6!il.r'o,;hos

Fer'Err tlraFr UrrLrr Batn;n Sedinren dengan
RadiBmptri Tidak Lang=ung. Pada Eambar
Ba Llt;rn Sedimprr Antara 1-15 Jllta Tahlln Sanrpai
125 JLlta Tahllr, - Pada Gamhar E Umur Eatuan
Sedinrerr Ar-rtav'a ltto JLrti Tahun Sanrpai BO JL(ta

l.1E tade
A LlmLl r

.'...' '.'.:.'

it.ri

:'...Si{ llo r:r'y
,:

'.1-- -



Ti pe,-t i pe Eatuan

batuan tersehut

ti,ieEa digLrnakan

-46

hLlbungan Etratigraf i

'(,atLlan sedimPn yang

k eper l lran radiometri

l.li.bilit, o, rtr d.l.

G;r..t6url .r.r ol ,rdl16.ol.iy
rodr !r clor. rirlirrrpli(
Tror.L=iry rbotr rnd below tol.
Grlrlc l.!.rl

Givc oicliuri r1o lor thc roctr'
Ll.t ir'--Jd.

Cir. -Ni:ruri ritr lor ctr:lli:t
r?.i!=.:::--i';:.Lt

GiI. oiailtll= rscr lor a.:r5or'
?Ior.d r.dir,i.:1.ry :o<s

Giti =uinrurr rrl lot'-\c orct'
ltint nonnc:u:oohor:l rrdl'

Gir..::.Jrl .r.t ol r.di=.:l:.T

Ci". Ei,:lnuE ri.r lot ttdi6.:'
ury ro:Lr

d Eng;n

Lrrr tlt I'l

batLrar' sedimen sEcara tidal" langsung dilihat

IJEIUc( LclLrH I rr . -

Eeberapa Eatllan eerta Hllbungan Strati-
graf ifii'a dengBn Eatuan Sedifien yang aliarb
Ditentllkan Umurnya dengan I'letode Radio-
n'etri t idall L*rrgsung.

Tatie I

T!-p. of ro<k SRrtitrrpuc rrlrtioljLiP

Votcrllc rocl (t.er 6oq'r rnd rlb-
lJl,)

bl.rixdd.d wi(f, -conl.rl9ottD."
oua'radiE.ol.., ro<L

Plutonic lpcour ro<!r

l(.t.-ot?tor.d r.CiDr.q.

lauud. [cu rcotrl r.dltD.o!.r-\'

Lir uncooJor::bly t:n t! rcdl'

CoNrirlll! $. ,o(E \.hor..r3!r
*c &ir3 drrrrolncd

Ll€ un(onjor:l.blt b.n.rG ooo.
n.t r-6o.rlot.d tGdltn..lrt,

5tdiorn:u1. logb co:r'doio5
._ocr.Bpoarr onr.stc r.ru.i!r

f l.otarUl'ro--ts coor.rj-u ir g ru-
trrtt:ric .tL:.rL rucS rr 3hu.'

Lt l*1e tode Langst-rnrj

tletidat'.pastian dalan Fenentr.ran Llmlrr mLltlak

t--'atLran sedin'En dEngarr trrEtode tidal'. langsung daptst

dil:r-rrangi dengan mEttrdE langsLlng- MinEral-minPral

dal*r' batuan sEdimErl yang daPat diqunal"an Llrltl-tL

raditrn'Etri batllan sedimen setrara langsl.lng adBlah
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ii,irrEi-i1-iili-,sr;l i'anq tertentlti: ilEr-s;n-raarr deng;n

1,aktu FEngEr|daFarr EEdimen ter=el,nt, nrisalnya

Bi9;{-sisa BrgaFrisri,Ei --epErti l:ayn daii fBEil yafig

'LerEndapl', ai-' bersamaan dengan sedimEn serta

n'EBiFaI-ir'ineral .rn',-igr-,neti|: yaBg tertrpntltli. pada

dasar- lal.lt sEsaat FEngendapan. l4etode redit]mptri

I afig BLri.)g

a - i'letode

b;trr;rri sedirrren a tai-a Iei,_,

Mstode Pot;s= ii-trr-:-Arg in

S tronsium uli tr-rl: nrineral

minEra I -minerai organil', .

darr l"lE tsde RLrbid i Lr'-r,-

c . l'1* tsde Thorinn

glaukonit.

fosil dan EedifiiEn.

Carbon 14 ur, tu"r

Ltrr tltli2f,1

l*letode raditrmEtri I engsLrng dapat dignnal:arr

pada nri rrei-a I -rlr rreFa i tersebltt ar'tara lain :

irrinerEl-II'inErEi lEmpLIng, misalnya il Iit,

irrc,rr tnr{]r i I crr i t darr l'.lrrit, mineral zEolit,

r,inEra 1-mi.r'iera I karbc,nat darr mir,EFal-mineral

silii-r;r, seFeFti chert- Tetapi mi.r,Eral-minel-al

tErsebLlt bEILlnr ditel iti secara merrdalam hegurr,aan

ilan tingkat l'. epErtr ayaar'n,/a .

liadangkala daIEm satll sampel. batuan terdaFat

lebih dari sEpasar{g ato.n induti dan anal' sEPPrti

potas=innr dan argEn, rr-rbi dium-stronsiLlm atau

LrFaniLrm lead - Denqar, dernikian dapat di I al,.t-tl"an

radirmetri secara langsung dengan metode yaBg

il=i il;da, rriis;<lnya dErrgan rnetade Fcrta5giLtm- arqor'



dengan metsde rltbidiurB-strensium. Urnl-tr batLtan

berbeda tersebltt

6A

yang

dapatditeliti dengan

di- percayE j iFia

metode- metode

metode yang

dari hasi I Fenen tlran Llml-rr den g an

tersetllrtyang berbeda-beda

nenghasillr.al-r nilai ytng sarna atau tidak terlEmPaLl

lrEssr pErbEdaannya. Hal irri, mPrnperbPsar tingl'.at

keperce,'aar' terhadap hasil pengltl:uran tersehnt.

PerrErrtuan LlmLlr batuarr denqan metode

radiametri banyali nsnghadaPi rnasalah kc'ntaminasi'

Ficntaminasi dapat disebab- ['.an pElaPLlkan ' lolosnya

atonr anaP, yang ahan rrrenqhasi I kan Ltmur perhitungan

yang lebih muda, pengaruh panes atalt pe-ristiHa

tektonik- TeP.tonik dapat menyebabP'en peliPetan.

perekahan batuanr metast3mEtismE attsLl mEtamBrfESa

yang da-pat ,rrernPengtruhi hasi I penguliLtran yang

B€:sllnggt-rhnya. Gam-bar 5- B- menun jul'.I'an hasil

pEF Entuan LlnrLl r batltan dengaB tingl'.at P'esalahan

akihat l,.Bntaminasi O PPrsEn. Garis ver-ti,:al

der'q*n skala dalanr pr.oserr menunjlthhan ting!:at

l:.e-EaIahan atr.ibat l'.ontami,nasi. SEdangkaB tanda +

flienl-rnjLll'.- l'.an hasil penentl.tan LlrnLlr b*tl.tan dalam

sLla tu perEtrtraen .

'Il.
Ii I i) IJ

M L l( DU rF D l! Ts A KA
I IP 6 A u,

I] n

\
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t'*, rr-., aorr.a,* ol rh. (oil.o'^)l ,5 intl

Garnbar S. I Hr-tblrngarr Antara
Dengan Umur E;tnan
mosfer Pada Sampel

Uriinr Eatnarr SesunggLrhnye
Terkentaminasj, ArgE,n At-
EatLlan Yang Sama.

Pada gamhar 5- S

lr',Psa I ah;n perhi tlrr'g arl

dapet di l,.etahui

"rh 
i bat l-i (3n tBfliinasi gas

dar-i atm[]EfEr Fada FenEntuan LlfiiLl r tatlrern

rfisncapai -1O persen. Untlrl', dapat mer'caF;i

pengurknran 'l;r'g dapa L dipErc-ya mal:a

l.on taminasi per I lr dipr-.r-l',eci1.

bahvr<

argBn

dapet

ha=-i I



D . PENENTUAN UT'IUR I1UTLAH BATUAN SED I I'IEN DEi }[IN I']

RUEIDIUI,I STRONSIU}'I PADA I'I I NERAL GLAU}:ONIT

l. Geoliifli].a Rlrbidi rr dan Stronsittrn

Rut'rdium merltp',akan st.latll Llrrsllr logam dari

g(]ltrng.rr' ;rIlr.at i (goiongar-r IA) ' G(]longan ini terdiri

dar j. I i Lilrm, scdiltrn, ptrtBs5ium r rllLidium r cesiurn dan

f i:anciurrr. Jari-j;ri atonr rllbidi.Ltm adalah 1..44 Ao,

l-rampir mirip derrgan jari-jari potassium, y.ritt-t 1.f,5

A' - Rr-ibrtJ ir-rr, ( Ft ) d;rpat menggantikan potassilrm ( ti )

d;larr-r sEmlta mirrEral- r'rirreral i'anq frrPngandllng !i.

sEperti mLrsl'.ovit, Lrirrtit atELt ortoklas- Hal ini dapat

j Lrga terj adi FBda otir'erfrl -minera I I empnng dan

er'aFl1r*i L.

RLrbidiLlm menilil'.i dua isoLop ala,nial-'. yaitl-l

i-:ht7 dan Rba= derrgan t',elimpahan masing-masing ?7r3345

pEr-Epr, dafi 77r7b=.4 frersert. RE nrErl.tpakarr LlnELlr radiLl,r'

yarrg al:.an irre- lLtFLrh menjadi St'87 y'ang lebih statlil

dEr'gan E,Emancararr p.rrtikel rre,gati,{. sEtlagairnaria

ci j-tLrnjLrl',1;;rrr alEh persafiBarr beril:ttt ini

-!Rb ---------------- 5r e +Q
3E

E = p.-rr tikel r'egatif t beta )

= Er-'EFgi pel urlthan -

+
a7

-t

ci

l, r rl,i'
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tEr l!.GsEr_r t F asi dalar-r. mirreral- fliinErel l:.a'/a LlrrsLtF

l,.a1i-Llm- DiEtribLlsi yang lttas dari minEral glallliorlit

srtsaqai ririnEFal alt'.iger,il: pada batltan sedilneri segala

urmurr mEmktLtaLnya tehih poterrslal untuk digunal"an dalanr

Ferler,tlrarr Ltmltr b;tnan Sed j.mtn sEcara I arrgsltng

darip=da mineral-mineral sedirrrenter I ain.

Eeberapa jerris ,r'i'-tEral alltigEnili lain telah

digur,al'.an dal am rad j.Gmetri i angsurrg batuan sedin'eB

dengan nrett]de ii-Ar darr Rb-Sr- l"linerel-minera]

tersebut diantaranya adalah : mineral-minerel

IEnrpLlng, l:arbonat dan inir,eral-'-rrineral siliP'fi'

lletidakpastian asE I rnirreral tersef:Lrt r apal'ah

bERar-tsEnar lrreFltPakan rrirreral alrtigenik atau bltkarr.

mem-tLlatnya tidak banyal" digunaP'an dalarr metode

langslrng ir'i. Selain itn ulaktu PertlltLlparr ( ti{rte o+

clClsl-lre) terhadap interal'.si dengtsn linqkllnqan

sel,.itarnya p;,da niBerel-nir'EFal terge[:ut be]utm

diketahui dengan traEti - Hal ini mP-rryEbabkar'

n,ir,erai-minEi-aI altLigEi-Iil'1. selain glalrLonit tidai:

daFat menentul'.an umllr pembertnIannya yang daFat

di-percaya. zEc,lit. inineral-iBineral llarbonat dan

mineral-mineral silit"a tetah dapat menentLtkan Llmltr

t*tLran sEdimen. tEtaFi l:-EgLlrlaannya secara lltas dan

tingl:at i'-eperc ayaanr,ya secara l'.EsPlLlrllhan belLin

ditEliti. 5etrare IaYali.
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E.ral lrsi GL aLrl'.trr,i t

Glaukonit dalam glaukani dapat dikEnali dari

dif raktogrerrr sinar-):, mineral ter-setlLrt juga dihenal

Eebagai Fengisi antar butir Fada hatlr pasir

gliLrkcnitan. HinEral-nrineral glalrF.cnit pertanra tLrrBbLrl]

dalarn ptrri-pcri hatuan melalui prtrsEs tlimia.

l'letErial-metprial harbonat lebih rrlrdah mer,galefii

prosEs-Froses kimial+i dari pada mineral-rnineral

silil.a yang lebih resistan. Dengan denrikian

qlaul',ontasi, lebih mudah tprjadi pada

n,a ter i B l -rre teri a l l(arbtrrretan daripada nrinEral silil,a-

Glaukonitasi merupal,.an perLlbahen suatlr minEral

irrErrjtsdi gfilul:orrit p;da suhlr rendah sarnpai sEdang

dalam suatu fasis ppngerrdapan. Prt]sps glal-rP.onitBSi

,r'erupaP.an pFos€rs evolr-rsi, Pada awal glalrP,onitasi

llandungan l:zO letlih sEdikit dBripEda akhir prosEs

giaullcnitiEasi. Pre-=es glaukonitisasi merlrpakan

FrBsEs evcllrsi yang tErdiri ilari empat tahaF. TiaF

tahap Evtrl Ei diHaLili olEh jpnis glankoni- terterrtu,

Tida[', semlla jEr,is galul":or-ri d;pat mencapai t;hap-tahap

evclusi selarrjLrtnya. Proses evolusi dapat terhenti

p;da slratu tahap tertentn oleh FenirnbLrrran tibs-tj.ba

yang tEhaI, tahap-tEhap E!'trIusi tprseLrl-lt adalah

eeLagai beril,.r-rt:



a, GiaLil::LirIi Arldl (f,lasrEr,t GlaLtcCln./)

FaEies ini araai, glalr[:.onr memiii!:j. l:andung;n

f.. u E{llCE{r rr ? prcserr

matEria i

yarig

r-ampai 4 pr-cisen . Gl auLcrri avra I
?-

mE)-LrPal,.an

q I aLrhcir';i tari

'iristalnta,

FtrrLtE dari j en.is Emetrt j-t

dil-ra5i I l,,an dari pertLln'bl.rhan

Gf alrlr.oni. SEdihit EErkEmbeng (LittlE Evalved

G1;r-rcorri')

FaEies ini nrengandurrg Ni zO antara 4 prosen

sairrpai 6 preE;Err. Sisa-sisa ir'aterial asal rBasih

dapat dil',Enali dpr,gan dif raktagram sinar-X. Pada

tahap ini terdspat interat,si antara fasips dengarr

ai-r ]aLlt di atEsnTa dan =-edimEn di bawahnya l]erltpa

pErrBfi'b;han isn-isn p6da FBri-pori rnaterial,

Glaukoni Ferllemtrang ( Evo l',.ed GalLlctrny)

FasiEs ir,i fliErigarrdLrng !12O ;ntara 6 prc,sEn

=amFiai B Frf,!=-en. TahaF i,rri diciri.han trleh

kristaiisasi kemabli mineral-minEral arrtigerrilr

pada I ingklrngan iang lEbih ter-tntlrp daripada

sebelumnya selama sedimentasi. liristal isasi

llenrbali darr perturrbnharr l:.ristal mpftyebabkan

pengembangan materlal a=a1. Hal ini n'Enimbllli..an

retali an-retah an pada irraterisl asaI. 5i.sa-sisa

matErial asal tidak tErdaFat lagi pada gleukor'i.

C
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d. Glar-rP.oni Berkernbang Tirrggi (Higtlly Evcllved

Gl aucony )

Fasies ini

proseri. Glel.rkonit

pen gen d apan

mi rrera I -irrinera I

( I ESS evci l./ed

PBda tahap ini

asa I , termasul,,

lLrar ( extPrnal depcsition )

g I ar-rl:oni yang l'.LrFang berkembang

ga I uccrny ) dalam retal,. an-reta k an .

t id aP, terdapat sisa-sisB material

rnengandltng VrA Iebih

mernbentuli blltirarl bLtlat

kemungk inan si sa-sisa

inheritance remeins )

dar i. A

a l', i bat

i sotop

materia Iurar i gan ( isotop

GlauP.oni atstal dan glaLtk'Eni sedil'.it berl'embang

dj.lienal sebagai sme}.tit glaltk'onitarr (glauconytic

smectit) sedanglr',an glat.lkoni berkernbarrg dan

glarJP.oni berhembang tinggi diP.enal sebagai mika

q I alrt,trnitan ( gl ar-rconitc mica ) . Keempat tahaF

e'rc,I r-rsi tersehl.rt digambarl'an sebagai beril"Llt ( pada

gambar 5. 9. ).
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Garnb;r E- ?, EBtrat Tahap E'rallrsi GlellliEni

Smektit glauhonitan n'EHat1i1i glar-tl-trnitisasi

i'ang Lidat: temFl.lrna pada sLtatLt roir'Eral '

Glautl',eni.ti=a=i. in.i L,erlarrgsung dal;rr sElarrg wal"tn

i(:13 t-a l-,Lrn E;rrr,p&i 1r:ta tahr-tr, - Eil; radinirletri

dilal',ullan parJa gl;rutl'.oni jeni= ini .rlan

,,-,eng ha=i I ll aFr Ll,TrL - [:a-cutan yang lebih tt.ia darrp;da

FlrEBeE sedimentasinya i'LLr sedi.ri - i'li11a glar-rhcrrri tan

-,-EibE-tL\i: se1;nia i=*1;rrg i+al''- tu 1(ti tahun san'pai lCto

tahnn . Gl ant:.eni j enis ini dihasi i i:an dari

iir-istaliea--i tlEIr'biii';n,ehtit glaLlP'trnitfirr''/artq

ber-P.enrbarrg nierrjadi n'ir':a gI:rrtkenitan' Sisa-=i=a

RbSr

ro'

I 3J

evolved' hqt'h1-erotved

i pr.'rr,* :airrrr ; r'c %:

. cira,=^ _

ffie:
nascent

r :o'
4.C.,;::; ...xri

rol
arat:cn:t

1\-.';->=:J. .=:. .y
iifua.r
-, :':_.:-.-' --.:

liti{e -evo lved

r to'
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lniBl,r-ftI Eebelunr terhena glalll',oniti.sasi telah

hErLlb.rh semua menbentulr- minEral mika baru dengan

l'rEn'Lrng i.: i nan mEr.dapatl'.arr LlInLrr pengEndapan yang sama

dengan pengendapan sed i mennya .

TiFE glanl',cni berl'rElrrbang dan galLtti(]ni

bprl,,emtlang pa I i.ng tinggi pa I ing cocok Ltntlrl', sampe I

da l;.m penentlran Ltarrl-ll- batLr;n dengaFr metodE

radic,metri langslrng. Interaksi glaukoni jenis ini

dEr'gan Iirrgl,,ungan sel,.itarnya dilanr hal penanb"rhan

ataLr FEnglrrangar' iEtrtop radiaktif Fib dan 5r yang

bLrlien akibat rad j,oal'rtivitas l.iEmungk inannya l('eci I .

Adanya evelusi glat.llicni ini menyebabP.en

ridiEmEtri langsung pada mineral glaltkonit cocoP'

Llr,tlrk hatuBn-batuan yang cullLrp tua - Pen,bentltl,,an

gI;rr-rl,,onit frren'erIuLaFr l'.t:ndi5i dengan tingP.at

=edimentasi yang amat rendah atau fase regresi.

Dengan dernil:,i;r' ppnghentiRn evclLrsi glaukoni

;l'.ibat peninrbunan yang amat tebal jarang terjadi.

4, T; ira p Fersiapan Analisa

Sebelum Erelal.Llkan radiometri pada mineral

q I aullor-r i t

tahap-tahap

persi apan-persiapan d eng an

sehagai bPr il,. Lrt

di I al-iuli an
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a, Pp'rr j. i ihan Sair'pEl ( SanrF,l ing )

Jt-nis g l ar.llic,ni yang allan digurr'akan Llntul:.

r;{di6r,rEtri b;tuan sEdin'en adalah dari jenis n'il.-<

glaui':anitan dengan llendt.tr]gan liztr lebih dari 6

prc.sEn, DEr]qarr tnjrtarr daF.at netr'bEril"an perhitllngan

l-urrl.r r trpmhEntllP,an yang sa,rra dengan perrqertdaFan

sedinrennya. sar,pe] i.ri jLtga irarlls didaPat didaereh

./airg EukLlF stabil darr ti.dati mEr'Lrt-' jLlkkaF gEjala-

gejal; rpl:ristalisasi setElah pengendap*n.

pelapukan, transpor-tasi atau TEHt]Fk sleh air,

Femisahan HatEri.{l- raLeria A=irrg d;rri Gslukonit

( Separatitrr-' )

Ha1 irli dilakrilr,an dEngan bantrtan l;.rlttan

bronolorn. Sanrpel direridan' dalam larLltar' tersebrtt

untuL- menri=ahtian gaiLiliEnit d;ri mineral-minEral :

Iririt, str;ulit, pirol,rsin, anr'f ibol, bic,tiL dan

l.itc,l-it. llineral-n'ineral terseELt'L mErrganCLIr,q LlnsLlr

Fe yarrg rrEmFEr--L{1i"t trerhit ngan l':andLlngai' Et ataLr

Sr. Geteleh galLllic,nit heba= dari mineral-ninEral

FEngc.tRrtsrr di ata= dilakttEBn FEr"isahan dengan

metede elet:.trostatil:. denqan mEnggunakan arlls

I j.stri l', O!=, arnpeF.
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c, PerrLrrriian GLaLlliRrrit (Pr-rrif icatia)

EilatiLrtlan Llri'LLl l'. memberEihhall retal( an-retat' aIl

p;da burtirarr gl.tLtiioni. Glaukt:ni bErtlPmbang tinggi

hadanghala memperlihatkan Eelaput tipis lLlar yang

fi'Er'LltLtp.i bLrtiraB. Selaput irri tPrdiri dari

nrinr-.ra1-mirrEral sc-'dil:it berkembang (lPss Evolved

,rrinErals). Selapr-rt ini mudah dihilangLarr derrgan

metode Lrl trasonik . tlemudian sampel dibersihl"an

Iagi dengan pemisah magnetik dengan ,nenggLlrraLarl

arus listril', Or35 amper dan Q1445 ampPr- Setelah

itLr samFcrl dikerir'gl"ar' dan disimPan dalam kantong

l,.edaF air untllli l(emudian siap dianal isa -
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Pad;r ganrb*r 3. 10. Sebanyali SOC} P'9 samFel

glalrl;oni bErkembang (evclved glaucony) atau

glalrkcni berP,embang tirrqgi (highly evolved

gI.ror-rcony) diperlukan lrntuk l',eperluan radiometri

b;tuan sedimerr. Lin'a belas P.iltrgram dari sOC} kg

=ar,pel tersEhl.lt disimpan sEbagai cadangan. Setelah

disimp;n dengar, eir dan dil',erir,9i:*t pada suhr.l 6OD

di I a P,r-rl,,an penyaringan Llntu!, mendapatkan butiran

glaLrLcnit fang berlrP,lrran antara LbCt mikrometer

sampai ,F.OO rnikrsmeter. l,.emlldi an dilekLlken

pemisahan secara rragnetil., denqan menqgltnaLarr arlts

listrik Or5 amper- Elrtiran yang tertar.ik medan

rrragnEt ytsrrg ditintrrtll',;n oleh arl.ls I istrik ittt

diburang. SetElah i tt.r di I al'rukan pefliLrrniarr dengan

rREtr:dE ultrossnil: d;r, pemisahan secara magnetil"i

llembal j, . Sampel aP,hir yarrg didapat berulluran

antar", 160 mihrgneter san'pai 5O(l mikrometer

=ebanyak 27 1,. g yarig tj-dak tertarik medan nragnEt

yar-rg ditirrbnlllan c,leh arLrs liEtrili O!f,s amper dan

Qr45 ampEr. Sampel ini dipisahkan menjadi 9 kg

Liritt.rL rad j.ofirptri n'etode li-Ar dan ? ri, P,q Llntt.lk

nrettrde Rb-Sr - Sedangl,,en A,5 kg disimpan sebagai

cadangan.



i. F{*dianrc-'e r-i Eatl.i,in dEngan fletBda Rb-5r

Ba tLrar'

dengarr F; adar

Fradioahtivitas

','afiq tErtEntl.l lrntul'l

hatLlan d.rn mi ner-a 1

).t 1)

tiap b;tlran.

telah banyaL

bntuan. harena

bPrgantt_{rrg sifat

(s a)

tersugLrrr atas LlnELrr-Llnsltr radioa'rttif

di.gnr,akan

prellrrLrhan

f i=il: dan t:ifir.i; l inqtrungan serta pei'urbaharr I ingl-lLtngarr

6?
/ar'g n'eILlrl-rh men j adi 5r

FartiliEl beta. PelLrrl.thafi

sitLr tahep tafipa adany a

dapatpelurlrhar, lain- Dengarr dErfiiiiian persamaan (2)

1 arig=lrrrg digt.rr'aLari.

f.l(D) = l.l(P) ( =trt - r)

.lir',a FE?rEEmadr, di at;s diterapkan pada pelurnhan

Rt,a 
7 

, n;ka menjEdi :

sr87 = Rt,s7 (elt -1 ) ( i - 7)

PErsamaar{ di ;(taE diciapat dengan .{figgaFin llahu}a

qElrirlrh a tr-rrr airal:. Er" merupakarr hasii pelur-uhan

Rb87 - Jil'.a sarnpel merrgar,dLrng Sr"' ,nt.rIa-rnt.tla yeng

telah ada sebeILtn' FerBbentLll:,an glaul,lonit (Sr8') ,Ral:a

total Sraz dalam sampel adalah :

LtntLt l-:. F,gri grr tLr Bn LtRiLlr

radical:ti-f E I amiah tid;ii

yang terj adi.

RbaT n erltpal.: an mir,eral

dEngan EarB memancarl'.an

tersebut berlangsung daIan

sr." = =r3' + ftb87 (e,

l,,arena spEktrGmeter massa rrenghitLlng Perbandiirgan



isrtop tEbih tEliti dariPBda

isotep, maka persanraan tersehut

EI? a? Rb
g7

5r

a4

perhi tLrngar, j r-rm I ah

d isPsuail'.an rRenjadi :

xt (5 ?)(e 1)
Sr

It +

^ aa5r 5r 5r

5.to me.ltpakan isttttrF yang tidak dihasilkarr dari

pelurlthan radicahtif ' Spehtrometer massa hanya

r"rnghltltng pPFtlar,di.ngan total Srt' dan 5r"6 serta

F:bs" dar, Srto. sedangk*n perbandingan SrE7 dan Srad

tetap tidah diF.etahUi. Lln tLlli riengRtesi hal tersebltt'

mal,.a persamaan (5.?) diutrah menjadi pPrsamaan garis

lnrns Y = a + bx- =rl','sr8d dijadikarr variabEl Y. dRn

Rt" ,,RB'o di j adik an variabel x . sPdangl"a., ( =trt - 1 )

rJi j adil,.an var j-abeI a yang merLrPaP..ln gradien dari

g;ris Y = a + bX. Deng*n deinihian nilai E,r'.-' /g,r"6

dapat diterrtlthan , yaitn titilt pada sltrnblt Y yang

mernpakan garis perpotcngan garis Y a + bX denqarr

snir,t:r-r Y. Gradien garit Y = a + bX nrerltpaP-en nilai

d-ri (etrt - 1). Dengan demikian Ltmur batllall (t) daFat

ditentLrl'.ar,- Hetcda ini dilak.utlarr dtngan perhitrtnqan

F,erbaBdinq*n 5r" /Frr" o dan Fbt','Rbo6 beberapa kali-

l(EmLrdian hasil pengr-rl"Llran diPlt]t pada l"oordinat X-Y

'yanq merltpakan variabel l(edLta perbandingan isotoP

Lrntllk mEmbLrat garis Y : a + bX. Gambar 11 menr-tnjukkan

contsh perhitung*n LlfiLtr batltan trleh Floorbath di

-cotlandia. Dalam csntoh tersebut daFat di- ketahui

s6 ao



hahwa FErbandii-iqaB 5r87 adalah L)'7Q85

Sedangi;ari LrmLrr b*trtari tErsE,but 9f,5 {- 24

+ Q,r-)O16-

j Lr ta tahLtn

0,rro

o9@

ars,
ES,

0.aro

o.rtl

or.o

!.r@ot. a!rol, l. la l!x,2'
o Rbl6s,

o.roao . o.(xl ra

-l-I. {-Uli LUII rEllEllLLlEilI Lr(ilLtl llrl {.lic{ll lIt t r{El dll

3rc,t l andi a Oleh I'lsorhath

Radicmetr.i ba tlrari dErigari rretoda Eb-Er Lria-qani,a

dili!i:,Lrk.rn bersama dEn!ar-, mEttrdE l:.-Ar dalam Euratrr

b;.tnar, yang Eaflia. I-l;l ir{i di. lal'. }:;rn !.arena

r-iTr=Llr-LrnsLlr RL dan 'i. tprdapat da I am =atu rninEr-; I

tsra1rEefiaafi, H..:- ini bEi-i,-ljLr;r' agar saiirti =;r1:Ll 1tet-cld.E

d;iprart menjadi p=nt-randrng l'.c-benaran perhit,-rrrr;ar, Llir,L!F

l-Jcrrg.lrr ificrrgqLlrrcl!.-Lrrl,fiE,t-rJ{rc rcllrrrr}'clr

Leuntnrrgarr'-ttama ine-LL-idE RL,-Si- ditr;rndingi,.ar'

'rL,'1.,,i ii F:-Ar a.ial;ir tJ.iF: F:b flitrl.rFLlr! 5r bErsif at sal id.

r.e-lij-ngga pEnair'bahari atarr pEngllrangarr atrrrrr-atcm

tErss.blrL y'arrg Er-r!.;rn ai":-ibat pE l LrrLll-rar, Fadrtraktif l:ECil

Lenrl-lr,gl',ir,"lrlnya - Hal ini tidnk tprdaFat Fada nretsde

1,1-Ar- UrgLrr Ar i;ersifa'u gBSr setiingga liemlrngl:in;i'

Fri-rr'glrr an gErn a tailr pEnarl.rbahan Lrr-,=Lli- Ar yang l-1lrl,,an



;rt.. ii.;.rt r-.rdia.rI:ti'ritas besar. F€rrhi tLtrtg;ri Llmltr tj'a i{'lan

a6

Lrmur sp[]enarnya d iseb-1lll'. an oleh

mirrera L/ sanipe I P.arena pEngLr;F.:n,

sEtrEn a rnya

l.C (JE{tE{rll

letrilr mltda darj pada

Ar' l:eilr;rrIri i .:rrgri y-i

[!mr.rr batl.rar, lEhi.h tlta dari.pada rtmnr yar,q

clieEbnbl':an Cllt=fr inaEukrlT* Ar dari atmc,sfer

iirir'Era L/ s; mPJe I .

-+ Ferniasalah iletcde Rb-Sr trada G1;ul'.snit

Glarrl:.ani t mer-upal"an minEral ler'pung yang dapat

terhena FrcEes-pr oses relristalisasi EEI-Elah

penqend;rpan BlEh kedalaman penimbunan, defr;rmasi

te!.tt:niP, atal-l firE L.fmB:-f c,sa- Dengan dernikian metsdE irri

(-lrliLlp trotrtrti Llrrtuli daErah yanq stabil sECara tektrir'ik

rJan memi I il'.i grBdierl P;(nas h,ulr'i rendah. seperti pad*

F,Lrsat henLta itall dEllat dengan pusat benuta- Untult'

d.aErah clpr'ga-r tEll'LEnill atitif dan gradien par-iRs bumi

LingEl tidak coroP. mei-rqqur'ak'tsn n'PtodE ini untttlt

prrrerr tnan ttmltr batLtarr sEdiir,en.

Er,Prgi

rItf i r y E'Lrd tJ r'. Llr t

14al.: tll pa rLrh

t ahun 19?7

pe I urnli=-,li

penrlri l-ltan

(t) Rb 'rrEngaiami

nilai yBng tliasa

;ntara 4 ,7 >l 1Ct1D

yang kecil dari Rt) menjad-i Sr

licrrsLar'ta pelurl.than (). ) d*n

kesnI i tarr. Sampai deng*n

d igrtrrak an untui'. waktll

tahun ssmpei 5 >: 1O1oF;{rLth Fi t'

L.1hLln.

l,lal,,.tl-r parLrh yBng Farrj ang dari Rb menga['.ibatl,.arr

rad isrnetrinrEtodr Rb-Sr l.-uranE cscol'. Lrntuk

r
I

i.,l.;:. I I

Ii.t. til 5



ba tri-rn-tratua-r tlErLUrrLir n'nd*, 5r:lain itrr ;rdanya revlc,rli

ol.ph aiLy;ng gl.rrrhr,rni t tPrplndah ten'pat dEng;rn Hat', tlr

penqerrdapan Llir,Lri' mlrtial: l-jatt.lan sEdin'Er' ,'ar'g

merigand,-rng g i ar,i i; c,n i t tersebuit.

5;nr pe 1 -s;tr'pE I glaLti.ianit yang d i br-r tt-thl:. an LtrrtLtii.

1'.eper1Lltsn radirrmEtri harus fiemi1i1',i evc,lii=i yang sama

i,anq mErrrj, lilii nilai Sr"','gir"o sairra. Hal ini

ir'L=r'irnilr.llhar' hesr-rtitan jil:] sEpairj.rr,g Hal.tLt gEtr]Egr

,/ang panjang selalu tert:entUll rrlineral-minEral

glanl-rrrrri,t denqan ti.riqi:.at E!'t]lLtsi,'arrg bErfarj.asi-

Perstrala- berilr.Utnya adalali rrren Er, tLt r: arr qaris

terb,ail': dari date-data titili y';nq diplct peda snmblt X

dan =urmbLr Y yanB rrrErLlpElhar' l-rilai variabel-variabel

gr"'' /_Fr"'i dan Fb87/Rh"" untr-rl, r,embLrat garj-s kesamaarr

r,r;l-:tr-r (isochrc,n), FlEmiringan

rrrenEn tLrk- an perhitunqan umLtr baturar,

RPalisi inti 1,. hltBLlsr'ya inti

gi{r1E }nL

yang 'le l iti .

r;disdtrtif dapat

rii-marrf a-:tltan untrtl mer,entuhan LlIrrLl r mntl.rk

sECar.={ ti-dal'. 1;{r'g.=Llirg i-nLiLlFLlrr laligBLlng- Fenentltat-r

r-rnrur hatlran gecara tidaP. langsunq dilal:-itl:arr

c;(ra rirEn Err tul,. a-r I Ltmlrr tlatl-r;n bel;u metanor atalt

batllan

dEngan

errdaParr

sPd i men

sed irrrerrbatLrar'

rrlnera I -minEra l

saat prrjses

minera I -n inera I

$,Ll1li an i k yang tErasosiasi dengan

tEr=ebllt - SEdan.li"lan F,errEr'tLtan Ltmur

Eeca-ia lanqsLrr'9 di lakLll'.an terhadaF

arr Ligenil'. !al;|q terbEr,tt-rli pada

Ftinq-Endapan batlran yang mErigandLtrrq



BA

al.r ti gen i 11 terEEtJLrt.

Hetade Rubidinm dan Stronsillm biasanyE dilakuk,an

tler-sarre dengar, r'etcdp FialiLrn dEn ArgBn, Hal ini

bErtlrjuan aqar Balah satlr mEtt]de dapat menjadi

pEinEriksa terhrdap fieXBdE lain. FlE, I ebi hBr'-l.,El ebihan

n'etodp RlrbidiLrm dan StrtrnsiLrm yang Lltama adalah

F;.edlranya bersifat solid, se-hingga kont*minasi

I ingP,unBan dan atmosf ir terhadap l,,edua-nya Lrrrang -

Sedangl',an l-ieklrrarrgannya adalah metcde ini tidak cocol..

untul,, radic,metri batuan-batuan relatif muda -

P.rda F,edLle nretode ini, digunakan anal isa real.,si

inti sEhingga depat diLetehlri atall ditEntllkan Lrmllr

ba tLran .

E- ANALISA UHUR AIR TANAH

f,ir tanah merLlpakan ELrmheF daya alam yanq dapat

diperbaharlrhi, derrgan denrikiarr cadangan air tarrah tidak

allan pErneh halris dan tPrlls depat dimanfaatkan- Apabila

pErrganrbilar' eiF tanEh tida!: tsrllendali dan jal.rh ftelarnpal.l

l:ecepatan pengisiannya kembali rrraka tradarrgan air tanah

aliarr sEnrakin bEl.l,Lr|.ang, terlihat dengan semakin

berkurangnye mul,a air tanah. tiEadtsan ini apebila

dib.iarl:en ter s bErlangslrng akan nrerrimbulP,an da.npaP, yang

negatif apa l agi

batasan-batasan

untuk ksmsumsi air tanah perlut diketahui

l,.andungan zEt

tlrbuh manusia

redioaP.ti f yang tidak

mEmtrahayakan bBgi yang mElrrgl.lnak an a.r, r



B9

tanah sebaqai surnber kehid traB.

Untul: mentPgah timbLtlnya dampak yaBg tidal"

diingiBl(an FPTILI kiran/a tErlebih dal-rt-t I n dil"etahlti

zat radioal" t i fL andun g an

dan j uga

air tanah terLltema

wahtt-t yang d i bLltt.thii Bn

dari daerah pengisien

prrlepaBan ( dischargE

tar'ah -

alitivitas air

batuarr yang

nrengandltng

aritara I airr

rec harge ) sairrtra i

) yang dinanakan dengarr

P, andungan

air t;rrah ,neresaF

daerah

urn tuk

Air tanah mengandurnq berbagai macam isotoP

radiaa}:tif alam yarrq r,EmpLrnyai iBti atcm tidah stabil

dan cprrdrLlng mEluruh nrembertul'. inti atom yang lebih

st*t,i I - lieteFatan mElLlr-Lrh rnasing-masing isEtoP radiea

akti.f adalah k'has dan ksnstan serta tidak diFengarlrhi

aleh tenrperatl.trt tekinen, hBr,d.isi ,isiI: ( Eronlovr, 1979)

Xecepatan meluruh isottrp radioaLtif dapat

ditErrtu!,an sehingqa dengan Erellgetahui kc'rrgentrasi istl+cp

radicaktif tertentu malia dapat dil'.etahui Ltmur air tanah'

Dalan! hBl ini isotEF radicat''tif yang fiil.tr'gl"in digL(nakarr

harila yang terbentuk pada saat ai.- Fermllkatsn mErEsap liE

daIanr tanerh.

Berdasarkan cara terbPntr.lkrlya. isatop radicalztif

alam di dalan, aiF tanah <lapat difinalisa melalLti

materi

LttTrLlf aIl.

dan atall

ter seBlt t

tersebut,

tanah da l airi meIarLltl:an

di l aluiny'a ! di rrrarra bB tu;n

r adioak tifnnsur rad ioa['. ti f - UrlELlr

Radt'rl, UraniLlm dafi RidiLin'.



Analisa jr-iga daF;it ditallr-rl"an melalur

r-adicaktif yang dihasill(an dari aktivitas sinar

t er h;d; p

OksigPn,

di. dalaar

LrnsLrr unsuF stabi I tertentlt stlpErti l'li trogen t

darr Argcn serta sebagian l'.ec i I dari unsltr-Ltnsrtr

dehlr atnrasf Er . ai F permutl'. aan daft tar,ah , i sotop

Tritium.radjeal.,tif yang dihasil!:an antara lain :

Etrl or ine-f,'5 dan Cartiari-14

Pada talrel ...berihutt ditrinju}.kan Llnsl.lr-uBsLlr

di dai*m air tanah:

radioal.;tif

ljnst.rr-Lrnsllr Radioaktif di dalaln Air Tanah

?i)

i satop

kosnri s

Tabel I-,.4

M att
Numb.r of

Elcmcnt RadioisotoP€

M PC Bbovq N.tural
Background pc/ml

ln Solutlon in
W.tcr [671

H a lf.Lifc
yc!.t, y;
dayr, d;
hourt, h Radiation

Hydrogcn
Iodinc

Pho!phorus
Plutonium

Radium

Rrdon
Ru bid ium

Sodiu m
Strontium

Su lfur
Uraniuan

Bl
140
t2
15

.11
.144

ll5
ll7
t6 '

5l
51
60

1

129
Bt
tl

218
2\9
240
742
726"
21E
, t't

86
E7

l0l
t06
l2
89
90p
]J

7)5
118

6J

B.ominc
Calcium
Carbon
Ccrium
Ccsir-rm

Chlorinc
Ch rorh iu m
Cobalt

Barium ll d
r2.8 d
16h

l5l d
5600 y
290 d

2,9 x lO' '!
ll y

4 x ld y
27.8 d

270 d
J.l y

12.{ Y

L72 x io, y
8.M d

t4.i d
921

2.4 x l0r y
65E0 y
5 x l0r y
1620 y

6.1 y
!.61 d

lE.7 d

v
F-, v
F-, y
p-
p-
i-; y
t-
t-, v
F-

Fr, y
F-, y
t-
P,Y
9-, y
F.

F-

t-, v
F-
F-, y
F-
0+, y
p-

F-

F+, v

2xlf
lxlf'
lxlF
9xlf
txlf
I x l0-'
lxlf
2 x l0-'
E x lO-'
2xld
5xlf
J x lo-.
J )a ltl{
4 x l0-,
2xltr
2 x l0-'
5xl0{
5xl0{
.5 x l0-'
5xl0{
I x l0-r
3 x l0-'
A gar
7 x lO-'
I x l0r'
t x l0-r
I x lo-'
4xld
I x l0-'
I x lo-t'
5 x lo-'
I x lo-'
4 x lo-'
lxl(}{

Ruthcnium
6xl0l

10d
ly
2.6

5t d
29 ,!

oy

v

Zinc

tEd
7.1 x 10. I.l.J x l0r y

215 d
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DEr'gat-r =er'at;in ri'eninqtiatir/a FErtggunarfr' Fadit:aP'tif

di dalam kehiiJt-tpan ak;rri menimbnli',an rr'asalah tersendiri

sehublrnqan dengnIi penrb,utanqarl lrn'bah radiEal:tif tersebLtt.

Itarerra itn ; il'.a tir1.rk ditar'qani setrara L:enar dapat

nrEriiff'lllllh*n tsrjadinra pEFlCElrrBrarr i.i.ngl:ltngan yang serilt=

darr akan mPmFerrg.rrlllii Lrlnserrtrasi radioai'.tj-f alam.

Eerr.rb,ahnya lr.srrsen t'.asi r;dioa}.:tif alan' di cial;m ;ir

tarrah a[:,an mengai"itati:;n tidall- tepatnya analisa dan

ir,tErF.r€eteqi data .y'a,.g didapatl:3n. seFtrti pada

pc]rrlbua|igair limbah radir:al tif yang ahan mempengarlthi

ksr,sentrasi isBtt:F radit,alltif atl5', 5.?o d-., R.,1o6 di

dal am tarrah-

No.th Srrlrr

C.ib
E

nu ld

ir
I

l
Au 16

W.l.tubl. o

PergEr<l',;n

Limhair di

@

+
s,

O iu rd + 9'.boiJt 3 !u c/t
ORu 

16 + Sr'.bout t@ rr! c/g

ORulc + s.EnF.. th.n
l@ /Ilt.lz

Is6tap Radiaal:tif darr

,/)o.
..-)E Rul

Ctlt'
+

SrF
+

ai; I ar'r air tar'ah
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5lf ;t-sif st pentirtg '/;-rg fi'embllat isotop radioal'rtif

=angat bail', digunal'.arr di dalEm hj'drElBgi melipllti : daya

terrrbns raiJioal'-tif . F,EILrruhan yang ssjalan dEngan waktlt

iJan nrLtdah rJirnnut walallpr.rrr dalam konsentrasi y'eng kecil '

Radiasi radiGaktif daF;t menEl-rlbl.ts sl.iatLt nraterj'al

=eFringga clapa'. nrErrgPtahlli sifat-=ifat tertPntll dari

material tersebr-tt seFerti l":etebalan, Eerapatarr! dan

[.:orr,p,osi=i-. Penggullaar,ya di dalam hidrologi antara lain:

fi'enentukar' I'l.stebal arr E9s variasi endapan sltngai t

[:.el emb;ban tanah.

Pelurlthan radiual:tif a[:an memanrarl"an sinar alpha

bEta dair gfin'rna serta r'Pmpllrryei fungsi expenensial denqan

waktri. Per'g g Lln aan rr'/'a dalam hidrBlcAi antra lain

nenentr-rkan pertuLaran isotsF( isotopic e>:change ), lama

peresapan. air- FurLla di dalallr aqurifer- dengan radiol"arbon

dating d;tri benda c,rganir: Environmental tritiltm dating-

Seiar n itu dengan mErreritLly'an perbandingarr

r-.etlrc-''a1'.tif (tr14) terhadaF karbon biasa (c12), dapat

ditEr'iul'.an Lirrrlii- tiEnd* purba dan tinggalau (nayat) beoda

i;'rrg br,jraEal dari benda orgar:ilt. t'letodP ini memurrgkinkan

pErrEr'tLran ltmur alat-*Iat l-layl.t. batltbara. dan benda-benda

iairi dari l(ebLldayaan putrba s;rmpai umLtrnya 5().QOO tahltn,

selr.itar EEmbilar, t:.*li rtmur p*..,h Cl4,



F. RADIOtrARBON DATING

l. PpnErrtLran liandLlngan Radincarbon di Dalanr Airtanair

Raditrcartlilrr terbentuk l:aFena adanya reaksi

ar'tera I.l
14 d i. hasi ll'.an sinarrrPU t ron Y;r'g

bagian "{tas ! meng i kriti rea k Ei

deng an

a tmss f erkosmis di

sebagai beri llu t:

4 141I riI'l (l7
+

--,C

o
+

1H1

t-a
Atom C- ' yang terttEn tul"

nrerr-rbentltl: Fiarbond iall sid

permukaarr dan kemutdian

ak ar' bereaLsi dengan s' l', E igen

dalaJ'I' airah;n diikat ke

di5erap ke dalem tanah

ytsn9

akan

stbtsgai;ir t;B*h.

Analisa Radi-c,carbc,r di dalarn air tanah dilil'.ullan

dengRn nrerlrbah EaCO- Rrerr j adi trgHg di dalam satLran

sirrtEsa Benzerre ( EETTZErlP 5r'rrthesis Unit ) . REaksi

l',imia yang terjadi adalah sebagai beril'.ut:

EaCO + ?HCI Ei!,C I

?CO +aLi ?C+

2Li

+ l- H + 2 LiOH

H

-=_+ 

c 6

Radiocarbtrn yanEl tErdapat di dalar" BenzenE

diteirtLrll;rn dengar' ca.iran scir,tilatisrr- &:onsEntra'*i

+ co-H,ra-l +

Li-o

+

t-

2Li.-C-

Hzo

JL

C14 t=t==but dinyatak.:n dalam ptlrsen karborr r,todern



?. i4.t: LBr! i:' 1 nt; jt

Radigearbon mEmpunyai waktu paroh 5-7SO

den dapat nrEmbi I arrgtlan Ltfiur sampel sampai

4{:).(}OO tahuB (Geyh, 1986), Sedangkar' BronlBv,

nrenyatal",an Eahi+a Radiecarbsn dating hanya

digunakan Ltntuli sampEl yang mempunyai umllr

dari 7(),OOCI tahun.

(percer|t of noderrr carb6n ) yaitlt

c14 oi dalam I gr carbon moderrr

tJ)raIic acid star'dart Rl'149.

Apabi I a

nrasLrl; 11.e zona

l',a.,dur,gan C14

FrssEs, yBi tl.t

( a ) Pe l Lrrlthan

(b)

94

banyalinye P.andungan

dengan Irrerrrrgunekan

tahun

Eeh i tar

( 1979 )

dapat

l', lr r ang

radioaP,tif

Fercampltran dengarr air tanah yang telah ada

karEna tel',anarr hidrBLllil'. t

Pr(]sEs hidrtrt-imia

Ptrsisi satl-tl.Rt

air permukaan mPresep ke dalam tarrah dan

jenlrh air ( zone Bf saturration) maP'a

al,.an menurltn teruttama disebabl'.an tiga

8.tl ol

!t rt

Rr'6l.ll

Su..trr

t I Itrll

Ganrbar -F. . I lJnsatlrrated zone
zonP, FJater a le dan

I
I



a- PE ILlrLthan rad iaali ti f

dPngan r,Engarlggatr

hanya disebabk an

14
PenuFLlrtari C di dalam eir tanah

rad ioak ti f r rral";

P-)' t atau dapat

- 1() )

dalam

llef trrP

oleh pel uruhan

al..an mEr,giP.nti persanaarr C = C.,

di tur I i sil an gEllagai beri!:ttt:

lrr C./Co = -\ t (E

dinrana: t = utirrltr ssrBpEl , '/arrg dinyatal"an

tahnn atau tahlln E-P (Years

presEnt )

C,lC = Periandirrgan
B

dalam sampel

mLtIa-n'rtla di

atmEEfer )

llGnsEr,trasi C
14

tErhadap l:.andttng arr C

dalam sampel ( cl4

1

di
4

di

X P.{fnstanta pe l ltrlthan

Tanda negatif mErrLrrr j Lrkk an

ak ar, berkltrang sejalart dengii-'

'uerj adi secara l'.snstan denqan

= ln? / )tsehingga j ii'ra di

FErsamaan (1) akan mEnjadi :

t(1,/?)

FErbandinqan C ,/ Co

Hai.,tLl . Fel lrrr-than C14

wa}'.tu paruh t ( 1/2 )

sLlbsitl.lsikan kEdaltsm

{5 11)

5.7f,O tahun, ,nak a

lnc / C

ln ?

k aren a wal" tLl

Persamaan (5 -

t = -8?57 1rr C

parLrh C

11 ) al'. ar,

/C

14

n'En j id i
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PprcempLtrarr dengan Air TBnah yang Telah Ada

J j.l'.s penllrunan tr14 juga disebabP'arr adanya

FertrampLrran antara air tanah di dalam aquifer

sehelah atas derrgan aqLlifel. di bawahnya bail"

karena difusi C14 "t*u aliran air vertikal karPne

adarrya pErbedaarl teP.anan hidrar-rl ik r 'nahe 
Llmur yang

didaFatkan dari perEamaan (f,) ahan mengalami

pErryimpangin. DaIarn hal ini Eeyh dan Becl'haLls'

1978 mpmbuat suatl.t model Lln tLll'. menentu}.an LlmLtr

yang sebenarnya (actlral age) dari stlatlt aqltif er

tErtelian.

1) Susunan I'ladel TErteL an

f1ade,l equifer tertelian

dipisal'rlr,an dari aquifer bebas oleh

l;pisan F.edaP air yang mempltnyai ketPbalan Ht

dan vslurre Fori Pt (gambar ) dianggap

sEbagai P.Gtak tertl.ltt-tp dengan ketebalan H, dan

volnme FoYi, P2- Perbedaan tel"6nan hidrostatis

( n) antara aqLlifEr bebas dengan aquifer

tertel,.arr at.an ( +) j it'.a aquif Pr yanE rJi haw;rh

nrernpr-tnyai tel;anan hidostatiP. lebih bebas dari

aqui.fer di atasnya dan akan terjadi aliran air

l:.e ;{ta=,. Dalar" }"eadaan ini licrrEEntrasi C14 di

Agr-tifer

suatLl

dal an' Equi f er

penentuan air

yen9

sl.tatLl

tertetian tidak trerubah ' sehingga

tanah tertel(.1r1 tersebltt sesLtai

dengan persaman (3



?7

t. rr(xlrt ss

l.roPosrIY
X r(0N0tJ(TlYllY

{ 
^ou(tr.ot

(^ (oNHN[o rdj'le

Y

t

Y Y Y

.,,'l:: q,(l

rt[nAu.r(

ortusloH

il <r,cot<rxn^lut
'i'i:': li'

^ff!|"-;ii, 
u^ u'Ptn ^ll.rtr

gBr"b;r 5-14: Shersa EfiCel- gi=-tem aqllif er bebas

PqLlifPr ter -rel: an yarlg diPiEahkan

I APa5<rr ri ulr ct [J Lirr

dan

oleh

lllllltltl,
RtcBArci lRt^

vt]-r- s

---- fl)IINTUIUIES

-_ cRo,,I.o IEn R.ntJ uMS

' HYOPOSIIT(
a 2etssunt
... off :FtKt

gar'bar 5 - 1E Tel:,anarr

bebaE

HidrBstatis di dalan' aqLl i f er

rl



9A

2) ilc(i.'i d i fLr" i

14 yanq terj acl i antara

EqLrifEr llebas rlEngarr l'.orrsEntl'asi C14 tinggi dan

r:qni. f er Lrr LL,IIan i.irl!l firemi I iki l"onEentrasi Cl4

rendah dEr'gan mEr,ganggap pPrbedaan te9'anan

h:.tJrrrstatis (A) = O akan rnengikr"rti hLlkLlm

l.edua Ficl'.'s, yaitu

AC
D XC lf,)

irt

ir , lel di-fr-rsi C

o?c
--6-

ri>l-

Sontag, L97b (gaYh dan

.r,enggunakar' h;rga D = f,rB

sE,hagai P.Enstanta di f Llsi

radiocarbon. Hasil in tegrasi

adalah :

Back,hauE,

. --2I'l Itl ,n

tri tium

PerEaltrAan

r97A )

?,'*cae)

dan

( 5-15 )

(s 14 )

?
-{-i (a /H

z+1

T
2Hr

\t

dimtsna

Xte

I +e

( -1 ) 
u ( I e

*
II tF I1I t:

L

.' *
I'? H I sir,r, H

HI = Hr

( rel atis

7r n + (H t'n)

lDT adalah jarak i-elalr'sasi relatif

t-r = i.

rel axa l-ion distance ) . DT

honsentrasij arah rr: I al.:sasi dimana

berl,.rtranq li RrEn a faktc,r e

merLtpak an

perLrnLtt

nntnl'. c14

mempunyai harga 1714 m- HodEl FenEntuan LlmLlr

sebarrarnya llarena pengaruh dif r-rEi terl ihat pada

gambar 5-15'

ftllLlil. UPT FT .PUSTAKAAN

llili f ,iDAlrl6

)
)
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I

t
I
a

a

I

DJ

t
6

.IDJ I r I rd 2 ( rt
r--i-ri -+ AOUAL tilltx /6t lFh 9 |

I
I

i!:lt+-

'f

i
il_

t-

1'

I

I

q&l
l0 !0
!09

!EO

r0 9t

UA

AC

(A

iq t,as
H2 t=01-

0rFiusloN H00a-

Gxnrb<r -',.16 : Hnbungarr antara umltr
sebenarnya Pada Equifer
FengarLlh difl.tsi

rel;ti f
ter tek an

dan
liarPna

c. HodEl Hidrattlik

Jil,a peFbedaaarr tEl:.anaB trisdrcstati'-

arrtBre aguifer tJEIlas dengan agLlif€r tertel:arr

(a)

nr;La

air tanah akan L.ergerak vErti''.al sEsLrai dengan

hLrl(um Darcy's Tarlg mempltnyai l"ecepatan

I.: A
(5 16 )

Ht Pt

Apabila (A) negatif mal:.4 air PerIrrLillaan dapat

mengalir rRElaIui laFisan kedap air kedalem aguifer

tertEl'.an. liosentrasi tr14 pad* batas antara lapisan

hedtF Bir dengRr. agLtifer tErtel:.an aLan 
'nErtgil":Llti

Fer5amaan:



dt dt

sehingga FPnYelEsaian ( =.1

ber i k ltt

lQO

17) rnen j adi sebagat

.)

c=c *xHiP, / (Ni Ll

dan juga

bEril',L(t :

dc

(s 17 )

diFengaruhi Bleh faktor hidrauliP' sebagaL

dC
(5 18 )xtr

+-
,I t

G=c "- 
)t t

c
\H-E} / V (e 1) 19 )l1 l (s

H P 7..,

d imar'a

r,*=x +rt / {H.P?J (5-2(r)

Penentu.en Llmllr sampel dengan menggLtnRP'an

prrsar,aan (5 - 1?) dan (5 - 1?) seperti ga'nbar "'

merLlpalian fungsi dari FPrbPdaan tekanan

hidrGstatis -

Pada A,'- O.5 nr, air dari aguifer bebas yang lama

tErsimpan dalam lapisan l"Edap air al"an meredul"si

l:sEentrasi C14 did"1"* aguif er tErtel''an sehi ngga

Lrmur sefi,Lt ( aPParerrt aqe) al"an naik dan bi Ia

pErbedaan teP'anarr hidrostatis bernilai negatif (-)

lebih beEBr maka Ltrtl-tr se,nurtyB aP'an menl.lrLtn

sehingga rrErrdel"lati nsl pade A= -



d

1c}1

FTBEES Hidrel'.arbsn

PTBEE5 ki.mia di dalam air tanah daFat

mengal'.ibBttiar' PEriLrrLtr,aB liosPrttrasi Cl4, hal ini

terlttama tjisebakan adany;r FEngEntrEran ( dilution )

olEh t,;tltart i'.arbtrrlat pada agr-rif er Earerla aktifit;s

H-Co-datam sir tanah Eehirr{lga dapat terjadinya
l:r

pengendaPan minErJl li arbcnat '

Adanya periltrLtrr;;-t l:cnBe-tLrasi Cl4 yanq

disebaby'an hulian P'arEna pElLlrllhan raditraktif

ter--sbLtt nral:a F,E'nErrtLtan LlfiLtr air tanah dengan

riEnggurrakari radic'carhsn dating Bl(aB mEngalami

trErryj,inFarrgan' sehirrgga perlLl dilakuF'an P'orel:si

sebagai akibat adanyts fraksitrnasi isatop 
- 
tersebut'

Pener, tLr;n umLtr ai!- t;.iah sEtPlah dilakr-rlr'an l:oreP'si

rnenurlrt Evans et al (i978) akan mengikutti

Fer sarIIean

i- = 8767 tn A Bx (E - 21)

d i nrarr i
14

A 5L},,c
=

It 6t
5

{ I
I.\5tr

.1

)1i+ l{lt,O

E

r

c-t,\ 5C



lietErangan

faktor f ral',sionasi untnk tr

sampe I

ba tLrin

1C|2

13

Fengenceran yang

peda Ir'asi n g -rnas i ng

IE

5

r

p

i

pen gend a pan

= keadaan mula-mula

meruph*l'.an llorrstanta

daerah Fene I itiai-|
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