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Penentuan waktu paruh isotop dan estimasi Dead-Time merupakan langkah penting dalam 

analisis nuklir. Penelitian ini dilakukan dengan menganalisis waktu paruh isotop Ba133 dan 

Cs137 serta estimasi Dead-Time melalui percobaan gamma berbantuan Geiger Muller Counter 

RADLab. Percobaan dilakukan dengan menggunakan sumber gamma isotop Ba133 dan Cs137 

dengan intensitas radiasi yang diketahui. Studi ini bertujuan untuk menganalisis waktu paruh 

isotop Ba133 dan Cs137 serta memperkirakan pengaruh Dead-Time melalui penggunaan 

percobaan gamma yang menggunakan Geiger Muller Counter RADLab. Metode Penelitian 

yang digunakan pada Penelitian ini adalah eksperimen gamma menggunakan Geiger Muller 

Counter RADLab Percobaan dilakukan dengan prosedur sumber gamma ditempatkan dalam 

posisi tetap di dekat Geiger Muller Counter RADLab. Dilakukan pengukuran oleh counter 

dalam interval 10 – 6000 sekon. Data yang diperoleh digunakan untuk menghitung waktu paruh 

isotop dan estimasi Dead-Time. Hasil penelitian menunjukkan bahwa waktu paruh isotop 

Ba133 diukur sebesar 11908,99249 dengan ketidakpastian 1495,55854, sedangkan waktu paruh 

isotop Cs137 diukur sebesar 12996,85362 dengan ketidakpastian 2295,16209. Evaluasi 

pengaruh Dead-Time untuk Ba133 menunjukkan 8254,68547 dengan ketidakpastian 

1036,64219 untuk Cs137 menunjukan 9008,73244 dengan ketidakpastian 1590,88513. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa terdapat keterkaitan linier antara jumlah deteksi per detik (CPS) 

dan waktu pengukuran. Namun, keberadaan dead-time mempengaruhi akurasi pengukuran 

waktu paruh, sehingga dilakukan koreksi dead-time untuk memperbaiki hasil tersebut. Isotop 

Ba133 menunjukkan hubungan linier dengan CPS, sementara isotop Cs137 memiliki pola yang 

berbeda, menunjukkan pentingnya memperhatikan karakteristik isotop dalam analisis 

radioaktivitas. Penelitian ini memberikan pemahaman yang lebih mendalam mengenai waktu 

paruh isotop dan pengaruh Dead-Time dalam analisis nuklir menggunakan Geiger Muller 

Counter RADLab. 
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Isotop radioaktif Ba133 dan Cs137 telah menjadi fokus penelitian yang signifikan dalam bidang 

fisika nuklir dan aplikasi pemantauan radiasi (Counters, 2001). Waktu paruh isotop ini 

merupakan parameter penting yang menggambarkan tingkat peluruhan isotop, sementara 

pengaruh Dead-Time mempengaruhi akurasi pengukuran dalam analisis nuklir. Oleh karena 

itu, penentuan waktu paruh isotop dan pemahaman pengaruh Dead-Time sangat penting untuk 

pemahaman yang lebih baik tentang sifat-sifat disintegrasi nuklir dan kestabilan isotop 

(Nirwani, 2014). 

Penelitian ini menggunakan Metode penelitian eksperimen dengan memanfaatkan Geiger 

Muller Counter RADLab, yang merupakan alat yang umum digunakan dalam deteksi radiasi 

gamma (Aziz et al., 2015). RADLab adalah platform yang dikembangkan khusus untuk 

pengukuran radiasi gamma yang akurat dan dapat diandalkan. Dalam percobaan ini, sumber 

gamma yang mengandung isotop Ba133 dan Cs137 ditempatkan dalam jarak tetap dari Geiger 

Muller Counter RADLab. Pengukuran jumlah disintegrasi yang terdeteksi oleh counter 

dilakukan dalam interval waktu tertentu (Nazaroh, n.d.). 

Percobaan dilakukan dengan menempatkan sumber gamma yang mengandung isotop Ba133 

dan Cs137 pada posisi tetap relatif terhadap Geiger Muller Counter RADLab (Hidayat et al., 

2019). Pengukuran jumlah disintegrasi yang terdeteksi oleh counter dilakukan dalam interval 

waktu tertentu. Data yang diperoleh dari percobaan tersebut akan digunakan untuk analisis 

waktu paruh isotop serta untuk memperkirakan pengaruh Dead-Time dalam pengukuran. 

Pemahaman mengenai waktu paruh isotop dan pengaruh Dead -Time memiliki implikasi 

penting dalam berbagai aplikasi fisika nuklir, termasuk pemantauan radiasi, penelitian 

fundamental, dan pengujian material (Hadaina et al., 2016). Informasi ini dapat digunakan 

untuk meningkatkan akurasi pengukuran waktu paruh isotop serta untuk memperbaiki 

pemahaman tentang disintegrasi nuklir dan kestabilan isotop dalam konteks yang lebih luas 

(Setiawan, MT et al., 2017). 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis waktu paruh isotop Ba133 dan Cs137 serta 

mempelajari pengaruh Dead-Time melalui percobaan gamma berbantuan Geiger Muller 

Counter RADLab (Nuryanti et al., 2017). Isotop radioaktif Ba133 dan Cs137 memiliki peran 

penting dalam fisika nuklir dan aplikasi pemantauan radiasi (Adisi et al., n.d.). Waktu paruh 

isotop tersebut membawakan peran krusial dalam pemahaman tentang sifat-sifat disintegrasi 

nuklir dan kestabilan isotop. Selain itu, pengaruh Dead-Time juga memiliki dampak signifikan 

terhadap akurasi pengukuran dalam analisis nuklir. Oleh karena itu, penentuan waktu paruh 

isotop dan pemahaman tentang pengaruh Dead-Time sangatlah penting dalam penelitian dan 

pemantauan radiasi (Rina, Th & Yusuf, 2008). 

Metode Penelitian yang digunakan pada Penelitian ini adalah eksperimen gamma menggunakan 

Geiger Muller Counter RADLab bertujuan untuk menganalisis hubungan antara waktu paruh 

isotop Ba133 dan Cs137 dengan dead-time. Penelitian ini berfokus pada dua isotop yaitu Ba133 

dan Cs137 sebagai objek penelitian. 
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Geiger-Muller counter memiliki kemampuan untuk mendeteksi berbagai jenis radiasi 

ionisasi dan memberikan respons cepat terhadap radiasi yang kuat. Adapun skema Geiger 

Muller penentuan waktu paruh yang digunakan pada Penelitian ini seperti gambar dibawah 

 

Gambar 1. Skema Geiger Muller berbantuan RADLab 

Detektor Geiger-Muller, sering disingkat sebagai GM counter atau Geiger counter, adalah 

alat yang digunakan untuk mendeteksi dan mengukur radiasi ionisasi, seperti radiasi alfa, beta, 

dan gamma. Preamplifier, sering disingkat sebagai "preamp," adalah perangkat elektronik yang 

digunakan untuk memperkuat sinyal elektrik rendah sebelum sinyal tersebut masuk ke 

perangkat penguat daya (power amplifier). Fungsi utama preamp adalah meningkatkan 

kekuatan sinyal yang lemah dan rentan terhadap gangguan atau kehilangan kualitas saat 

melewati kabel atau jalur panjang. Amplifier, atau penguat daya, adalah perangkat elektronik 

yang memiliki fungsi utama untuk meningkatkan amplitudo atau kekuatan sinyal listrik yang 

masuk ke dalamnya. Fungsi utama amplifier adalah mengambil sinyal yang lemah dan 

menguatkan mereka menjadi sinyal yang lebih kuat dan lebih bertenaga, agar dapat diolah lebih 

lanjut atau digunakan dalam berbagai konteks. H.V. Supply adalah perangkat atau sistem yang 

dirancang khusus untuk menghasilkan dan menyediakan tegangan listrik yang tinggi dalam 

berbagai aplikasi. Counter, dalam konteks elektronika dan pengolahan sinyal digital, adalah 

perangkat atau komponen yang digunakan untuk menghitung kejadian atau pulsa yang terjadi 

dalam suatu periode waktu atau dalam suatu rangkaian acara. Fungsi utama dari counter adalah 

untuk menghitung dan merekam jumlah kejadian atau pulsa dengan akurat. 

Pengukuran dilakukan dengan mencatat waktu dan mengamati deteksi radiasi yang terjadi. 

Pengukuran dilakukan dalam periode waktu 10 – 6000 sekon, dan catatan yang akurat tentang 

jumlah deteksi radiasi dicatat Proses ini diulangi untuk setiap isotop yang diteliti (Wicaksana 

& Rachman, 2018). Data yang terkumpul dianalisis dengan menghitung tingkat deteksi (count 

rate) untuk setiap waktu pengukuran dengan membagi jumlah deteksi radiasi oleh waktu 

pengukuran (Nirwani, 2014). Count rate kemudian dipetakan terhadap waktu pengukuran untuk 

masing-masing isotop. Data yang sudah didapatkan kemudian diolah menggunakan Origin Pro 

(Counters, 2001). 
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Berdasarkan pengamatan yang dilakukan pada percobaa Analisis Waktu paruh menggunakan 

dua isotop diantaranya M1 pada isotop Ba133 dan M2 pada isotop dan Cs137 terhadap dead-time 

melalui percobaan gamma berbantuan RADLab. Oleh Sebab itu didapatkan data hasil 

pengamatan sebanyak 121 data M1 pada isotop Ba133 serta M2 pada isotop Cs137 dapat dilihat 

pada gambar grafik dibawah ini; 

 

Gambar 1. Grafik Half Time Ba133 

 

Gambar 2. Grafik Ba Half Time Cs137 

Berdasarkan pengamatan di RADLab kemudian datanya diolah menggunakan Origin Pro pada 

M1 dihasilkan Count/sekon (CPS) rata-rata sebanyak 966  hingga 483171,6, selanjutnya pada 

M2 CPS rata – ratanya 1628,4 hingga 845369. Dari keseluruhan M1 dan M2 untuk nilai masing-

masing yang dihasilkan dengan watu 10 – 6000 sekon. Untuk waktu paruh M1 dan M2 

dihasilkan seperti tabel dibawah ini: 

Tabel 1. Waktu Paruh dan dead time 

 Half Time 
Standard Deviasi Half Time 

(±) 
Tau 

Standard Deviasi Tau 

(±) 

M1 11908,99249 1495,55854 8254,68547 1036,64219 

M2 12996,85362 2295,16209 9008,73244 1590,88513 
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Berdasarkan tabel di atas hasil dari perhitungan paruh waktu dihasilkan Half Time untuk 

M1 11908,99249 ± 1495,55854; Nilai Tau atau deadtime 8254,68547 ± 1036,64219; M2 

menghasilkan Half Time 12996,85362 ± 2295,16209 dan juga Tau 9008,73244 ±

1590,88513.  

Berdasarkan percobaan Geiger-Muller, Gambar 1 dan 2 menampilkan grafik tentang bagaimana 

hubungan antara CPS (counts per second) dengan interval waktu 10 – 6000 sekon. Grafik 

tersebut menunjukkan bahwa hubungan antara CPS dan waktu bersifat linier berbanding lurus 

(Aziz et al., 2015). Dalam artian, semakin lama waktu yang diukur pada counter, maka nilai 

CPS juga akan semakin tinggi. Tingkat aktivitas partikel radioaktif bervariasi seiring 

berjalannya waktu, yang menyebabkan fluktuasi dalam CPS (Syah, 2018). Fluktuasi CPS ini 

disebabkan oleh sifat statistik peluruhan radioaktif. Ketika tingkat aktivitas meningkat, CPS 

akan naik, begitu juga sebaliknya (Lubis & Supiyati, 2009). Dalam kasus ini, terdapat hubungan 

linier antara CPS dan waktu karena pengamatan dilakukan dalam jangka waktu yang cukup 

lama, antara 10 hingga 6000 sekon (Jervis, 1968). Oleh karena itu, rata-rata CPS selama periode 

tersebut dapat digunakan untuk memperkirakan tingkat aktivitas rata-rata (Nuraini & Purwanto, 

2007). 

Percobaan ini, aktivitas isotop Ba133, dan isotop Cs137 akan memiliki hubungan yang 

berbeda terhadap waktu pada counter (Nazaroh, 2017). Pada isotop Ba-133, akan terjadi 

peluruhan radioaktif yang menghasilkan partikel-partikel radioaktif (Mustofa et al., 2013). 

Hubungan antara CPS dan waktu pada isotop Ba-133 akan mengikuti pola linier berbanding 

lurus, dihasilkan Count/sekon (CPS) rata-rata sebanyak 966 hingga 483171,6. Sementara itu, 

ketika isotop Cs-137, hubungan antara CPS dan waktu pada counter dapat memiliki pola yang 

berbeda. Hal ini disebabkan oleh sifat isotop dan tingkat aktivitas mereka . pada M2 CPS rata 

– ratanya 1628,4 hingga 845369. Dengan demikian, penting untuk memperhatikan bahwa 

berbagai isotop dapat memiliki hubungan yang berbeda terhadap waktu pada counter, 

tergantung pada sifat-sifat isotop tersebut dan bagaimana mereka berinteraksi satu sama lain 

dalam sistem percobaan (Reaktor et al., 2014). 

Waktu paruh (T1/2) merupakan sifat intrinsik dari isotop radioaktif yang menentukan 

waktu yang dibutuhkan untuk separuh dari jumlah partikel radioaktif yang terdeteksi 

mengalami peluruhan (Sumarni et al., 2007). Dead-time (τ) adalah interval waktu dimana 

Geiger Muller Counter tidak dapat mendeteksi partikel radioaktif berikutnya setelah 

mendeteksi satu partikel (Rohidi et al., 2017). Dead-time terjadi karena terjadinya overload 

elektronik akibat partikel radioaktif yang terdeteksi sebelumnya (Lubis & Supiyati, 2009). 

Berdasarkan hasil dari perhitungan paruh waktu dihasilkan Half Time untuk Cs137 

11908,99249 ± 1495,55854; Ba133 menghasilkan Half Time 12996,85362 ± 2295,16209. 

Dead-time dapat mempengaruhi pengukuran waktu paruh dengan cara mengurangi jumlah 

deteksi yang tercatat (Farid et al., 2016). Ketika Isotop Ba133 dan Cs137 dideteksi, terjadi periode 

dead-time di mana Geiger Muller Counter tidak dapat mendeteksi partikel berikutnya seperti 

yang terlihat pada tabel. Oleh karena itu, beberapa partikel peluruhan mungkin tidak tercatat 

selama periode ini, yang menghasilkan underestimasi jumlah peluruhan dan mempengaruhi 

perhitungan waktu paruh (Hadaina & Yusibani, 2016). 
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Koreksi Dead-Time Untuk mengkompensasi pengaruh dead-time, koreksi dead-time dapat 

diterapkan pada pengukuran waktu paruh (Sutrisno, 2018). Metode koreksi dead-time yang 

umum adalah menggunakan persamaan yang memperhitungkan tingkat deteksi yang terukur 

(measured count rate) dan tingkat deteksi yang sebenarnya (corrected count rate) untuk 

menghitung koreksi yang diperlukan (Dan et al., 2017). Hasil Dead-Time dan Koreksi Dead-

Time pada Penelitian ini untuk Ba133 adalah 8254,68547 ± 1036,64219 sedangkan untuk 

Cs137 adalah 9008,73244 ± 1590,88513. Dengan menerapkan koreksi dead-time yang sesuai, 

pengukuran waktu paruh dapat diperbaiki untuk memperhitungkan pengaruh dead-time dan 

menghasilkan estimasi yang lebih akurat (Nazaroh, n.d.). 

Hasil penelitian ini memberikan wawasan tentang interaksi antara waktu paruh isotop dan dead-

time dalam pengukuran radioaktivitas. Koreksi dead-time menjadi langkah penting untuk 

meningkatkan akurasi pengukuran waktu paruh isotop, terutama untuk isotop dengan tingkat 

aktivitas yang berbeda. Temuan ini memberikan kontribusi dalam pengembangan metode 

pengukuran yang lebih akurat dan presisi untuk waktu paruh isotop radioaktif. 
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