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PROFIL 210Pb UNTUK PENENTUAN FLUKSTUASI MASS4
SEDIMEN PANTAISirRABATA

Oleh:

Dewi Ratna Komala
01612006

INTISARI

Telah d.lakukan penelitian tentang profil 2i0Pb untuk penentuan flukstnasi
massa sedimen Pantai Surabaya. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan
prorU^kmaSSa " dan CUPhkan SCdimen PantSi Surabaya berdasarkan
K, a- S!din!nn diambl'denSan menggunakan pipa PVC (PolyviniT Clorida) yangbeKiiameter 10 cm. Sedimen duns setiap ketebalan 2cm dan dipisahkan "dari
bagian tepinya. Kemudian semua sedimen baik bagian tengah yan» akan
digunakan untuk analisis aktivitas -Pb maupun bagian tepinya dSngkan
dengan menggunakan .ampu pemanas dan ditimbang. Sedimen'bagian ten.a
dihaluskan hmgga 100 mesh dan ditimbang dalam wadah polietilen seber-t 70
gram dan dicacah dengan menggunakan spektometr, yGe (Li) selama 7200 detik
kemudian nilai rata-rata supported 210Pb diamati untuk mendapatkan nilai excess

fb, sehmgga fiukstuasi massa sedimen dapat ditentukan

aktivit™ tmil ^Ph't^i be[dfSarkan anallsls kuantitatif menunjukkan bahwaaktivitas total Pb tidak selalu tergantung pada kedalaman sedimen, akan tetap.
tZlTtolll^P^fl SertASrah Pembentukk- sedimen per 2cm. Ndaakt v,tas total Pb di lokasi Aberk.sar antara 10,69568 Bq/ Kg sampai 28,21181
Bq/ Kg dan di lokasi Bmla. aktivitas total 2I0Pb berkisar antara 15 70871 Bq/ K«
sampa, dengan 35,34226 Bq/ Kg. Fluks massa sedimen dari lapisan'teratas sampa,
eelTnnvfFrkafberflUkStUaS1 ?" «** <"*"*>"* ^ ^ f™sXsedimennya. Flukstuas, massa sedimen di lokasi Aberkisar antara 1198 (K« m"
•th ) sampa, dengan 11,227 (Kg.m^.th1) dan pada lokasi Bflukstuasi massa

sedimen berkisar antara 1,701 (Kg.m2.tKl) sampai 24,603 (Kg.m^.th1).

Kuiu kunci: Sedimen, Radionuklida 2I0Pb, Spektrometri ydan Detektor Ge (Li)
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BAB 1
—''V

NO,''

PKMUHULUAN j^S^IJ
Cv J

1.1 Latar Belakang

Secara ckologi, kawasan pcsisir merupakan dacrali penyangga. Daeiali ini
merupakan media pengembangbiakan berbaga, jenis ikan, udang dan biota laut
lainnya. Secara hidrotogis, kawasan pesisir memegang peranan penting dalam
kelestanan sumber air di daralan. Di kawasan pesisir terdapat berbagai macam

kcgiatan sepert, industri, pemukiman, pertambakan, ne.ayan, perdagangan,
transportasi, pelabuhan, pertanian dan kehutanan (Nybakken, 1988)

F.ngkungan peranan pantai Surabaya merupakan suatu ekosistem yang

khas, karena menjadi tempat akunmlasi berbagai kon.am,nan yang berasal dan
lopasan langsung, jatuhan dari atmosfcr dan dispos.s, dan daratan (Prasetyo,
2000). Pesisir Surabaya merupakan wilayah yang sarat dengan berbagai fungsi.
Wilayah darat pesisir menjadi tempat aktivitas kedermagaan, kawasan industn
dan kawasan pemukiman. W.layah laut pesis.r merapakan tempat bennuaranya

sungai Kenjeran dan sungai Morokrembangan serta menjadi tempat buangan

limbah domestik (Subakir. 1999).

PosiSi geografi, kondisi geologi dan geomorfologi kota Surabaya dan
sungai-sungai yang melewatinya berpengaruh terhadap kualitas perairannya. Oleh
karena itu, kondisi kualitas penman perlu dikaji, temtama dan aspek radioekologi.
Untuk membahas kualitas perairan dan aspek radioekolog,, perlu dilakukan kaj.an

rad.oaktivitas yang berkaitan dengan paparan radiasi gross, identifikasi,

akumulasi, faktor d.stribus. dan laktor bioakumulasi serta mekanisme perpindahan



radionuklida dalam koinponen-koinponen penyusun ekosistem perairan tersebut.

Penelitian ini dianggap peniing karena sampai sekarang data radioaktivitas

lingkunganyang dilaporkan masih kurang( Taftazani dkk, 1998).

Dalam penelitian ini akan dilakukan penentuan flukstuasi massa sedimen

pantai Surabaya dengan menggunakan profil 2l!iPb dengan inetode spektrometri 7.

Dimana menurut Sumining (2002), selain menggunakan metode geofisika, metode

spektrometri y dapat juga digunakan untuk mengestimasi laju sedimentasi dan

umur sedimen berdasarkan aktivitas radionuklida yang terdapat dalam sedimen.

Beberapa radionuklida yang dapat digunakan untuk mengestimasi umur sedimen

adalah l4C untuk pengukuran lbsil yang umurnya sampai sekitar 25.000 tahun dan

'' Cs untuk penentuan kecepatan sedimentasi yang umur sedimennya sampai

sekitar 150 tahun, serta 2l0Pb untuk penentuan kecepatan sedimentasi yang umur

sedimennya sampai sekitar 100 tahun.

Radionuklida 21l)Pb adalah radionuklida alam deret Uranium, 238U, yang

memiliki waktu paro 22,3 tahun. Radionuklida in< dapat digunakan untuk

inenentukan laju sedimentasi dalam lingkungan perairan dan daratan yang relatif

tidak terganggu (undisturbed) dimana butiran halus terakumulasi. Radionuklida

Pb dapat digunakan untuk inenentukan laju dan umur proses sedimentasi

dengan cara menganalisis aktivitas 2l0Pb yang terdapat dalam sedimen. Dimana

aktivitas " Pb di dalam sedimen dapat menunjukkan kronologi beberapa macam

proses pengendapan seperti pengendapan rutin, non pengendapan, erosi,

pencampuran yang terjadi karena penggalian, perubahan kecepatan pengendapan

dan perubahan sumber sedimen (Berger, 1987)



Profil radionuklida 210Pb merupakan gambaran; lukisan; grafik tentang

radionuklida 2l0Pb. Dan dalam penelitian ini profil radionuklida 21(,Pb adalah
berupa grafik hubungan antara aktivitas total 210Pb (Bq/Kg) versus kedalaman
(cm). Dimana dan grafik ini dapat diketahui aktivitas konstan dan sedimen yang

dianalisa sebagai aktivitas 2,,'Pb supported, yaitu aktivitas 2l(,Pb yang berasal dan
tanah (peluruhan 226Ra). Sedangkan data aktivitas 2,0Pb yang tidak konstan

d.anggap sebagai aktivitas 2I(H excess, yaitu aktivitas 2"H yang berasal dan
udara. Dan untuk kemudian aktivitas :,,,Pb ini digunakan untuk analisa lanjut guna

mengetahui flukstuasi massa sedimen di pantai Surabaya.

Dipihhnya pantai Surabaya sebagai lokasi pengambilan cuplikan sedimen

dalam penelitian ini adalah dikarenakan ketetapan dan program P3TM BATAN

vakm pemantauan perairan pesisir yang terkait dengan flukstuasi massa sedimen

dan ini merupakan kegiatan rutin, disamp.ng itu kota Surabaya sendiri merupakan

kota dengan tingkat polusi udara tertinggi se-Indonesia. Selain sebagai fungsi dari

sebuah sistem penngatan dim, monitoring rutin, perawatan juga merupakan

eksplorasi berkesinambungan untuk mencari jawaban tentang misten ekosistem

pesisir. Program pemantauan sedimen ini di Indonesia termasuk salah satu yang

dikoordinasi oleh International Atomic Energy Agency (IAEA) untuk kawasan

Asia Pasifik dan sekitamya.



1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas, pemiasalahan yang timbul adalah

apakah penentuan flukstuasi massa sedimen pantai Surabaya dengan

menggunakan profil 210Pb dapat dilakukan dengan menggunakan spektrometri y.

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah untuk menentukan flukstuasi massa sedimen

dan cuplikan sedimen pantai Surabaya berdasarkan profil 2l0Pb dengan

menggunakan spektrometri y.

1.4 Manfaat Penelitian

Data flukstuasi massa sedimen yang diperoleh dapat digunakan untuk

mendukung pemantauan lingkungan seperti untuk perawatan pelabuhan atau

pantai agar kegiatan ekonomi di perairan ini dapat berjalan lancar.



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

Menurut Berger (1987), penggunaan 2l°Pb untuk geokronologi pertama

kali diusulkan oleh Goldberg (1963). Dimana waktu paro 2"'Pb t '/2 : 22,3 tahun

digunakan sebagai alat yang kuat dalam penelitian proses sedimentasi sekarang

ini. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menentukan umur lapisan sedimen dan

kecepatan terbentuknya sedimen per tahun. (Brush, 1982; Clark &Peterson, 1984

at Berger, 1987)

Menurut Berger (1987), persamaan antara penentuan laju sedimentasi

dengan menggunakan 2,,,Pb dan pengukuran dengan metode suara (soundings)

adalah mengindvkasikan bahwa metode 2l0Pb dapat dipercaya untuk digunakan

pada area yang sama. Di daerali Vheter, pada tahun 1932-1973 deposisi diamnya

dapat juga digunakan untuk meneliti tentang akibat anthropogenic dan sejarah

polusi pada periode tersebut kombinasi antara metode soundings dan estimasi

umur sedimen dengan menggunakan 210Pb dapat digunakan sebagai metode

penelitian.

Menurut Heijnis (1987), dan beberapa titik perairan di Dollard dan pada

daerah tidak terganggu (undisturbed) hasil analisa yang diperoleh dengan

menggunakan protil aktivitas :"'Pb lebih bagus dibandingkan dengan daerah

disturbed (bioturbation), hal mi dikarenakan data profil 210Pb pada daerah

disturbed lebih tidak linear sehingga bila akan digunakan memerlukan beberapa

koreksi terlebih dulu.



Menurut Sumining dkk (2000), metode PF (Periodic Mux) cocok untuk

menghitung kecepatan terakumulasinya sedimen yang dipengaruhi oleh faktor

musim dan sifatnya penodik. laju akumulasi sedimen atau fluks massa sedimen

dinyatakan dalam kg.m'.th1. Metode ini cocok untuk daerah yang tidak

terganggu (undisturbed) agar dapat terestimasi dengan benar dipilih sedimen yang

butirannya halus dan homogen.

.Menurut laisal (200-1). hasil penentuan fluks massa dan kecepatan

sedimentasi pantai Ciamis dengan menggunakan aktivitas 2l0Pb menunjukkan

bahwa kecepatan sedimentasi dan links massa dan lapis teratas sampai terbawah

temyata berlluktuasi.

Menurut Ahmad (1999). Pengukuran aktivitas 2l0Pb dapat memberikan

infonnasi tentang akumulasi sedimen dan kecepatan pencampuran serta gangguan

dalam sejarah sedimentasi. Profil aktivitas 2l0Pb dalam sedimen perairan dangkal

di wilayah Penang (Malaysia) yang merupakan daerah dinamis sering

menunjukkan pengendapan sedimen yang tidak menentu seiring dengan

kedalaman.

Menunit Andriana (2004). aktivitas 210Pb dalam sedimen dari sedimen

Pantai Semarang dapat digunakan untuk menentukan laju sedimentasi dan umur

lapisan sedimen di Pantai Semarang Dimana aktivitas total 2l<lPb tidak tergantung

pada kedalaman sedimen tetapi menunjukkan kondisi dan sejarah pengendapan

sedimen. Dari hasil penelitian laju sedimentasi tercepat terjadi di lokasi A yang

mempakan daerah muara dan diketahui bahwa sedimen mulai diendapkan pada

tahun 1884,1200 tahun yang lain (2ll,Pb masih terukur)



BAB III

DASAR TEORI

3.1 Sedimen

3.1.1 Definisi Sedimen

Batuan sedimen adalah batuan yang terbentuk dari batuan asal yang

disebabkan oleh pelapukan, gaya-gaya air, pengikisan angin sehingga batuan asal

seperti batuan beku akan dihancuikan, diangkut kemudian diendapkan di tempat

lempal yang rendali lelaknya, sepeili laul, samudradan danau. (kalili, 1963).

Menurut Gross (1990), endapan sedimen adalah akumulasi dari mineral-

mineral dan pecahan batuan dari daratan dan bercampur dengan hancuran

cangkang dan tulang organisme laut dan beberapa partikel lain yang terbentuk

oleh proses kimia dan fisika yang terjadi di laut.

Menurut Munir (1996), batuan Sedimen adalah batuan yang terjadi karena

pengendapan hasil erosi. Jadi asalnya dari batuan yang telah ada, baik batuan beku,

metamorf ataupun batuan sedimen lainnya yang mengalami pelapukan, tererosi,

terbawa pergi kemudian diendapkan di tempat lain.

3.1.2 Klasifikasi Sedimen

Menurut kalili (1963), berdasarkan cara terjadmya (genesis) sedimen

diklasifikasikan sebagai berikut :

a. Sediinen mekanik (klastik). yaitu sedimen yang terdiri dari bagian-bagian

fragmen batuan. Batuan sedimen ini terbentuk dari pecahan batuan asal (batuan



bekti, sedimen, atau metamorf) yang mengalami proses pengendapan kembali,

contohnya ialah batu pasir, tanah lial, lempung, dan Iain-Iain.

b. Sedimen kimia, yaitu batuan sedimen yang diendapkan dari larutan yang

mengandung berbagai unsur kimia, contohnya ialah garam dapur, gipsum,

batuan gamping.

c. Sedimen organik, yaitu batuan sedimen yang diendapkan langsung dari larutan

yang mengandung jasad tumbuh-tumbuhan atau hewan, contohnya terumbu

karang.

Menurut Murwanto (1992), berdasarkan ukuran butiran sedimen dapat

dibedakan menjadi beberapa golongan. yaitu:

a. Golongan sedimen halus

Golongan ini dikenal melalui ukuran butir penyusun batuannya yang relatif

berukuran halus dengan diameter kurang dari 1/16 mm dan merupakan hasil

sedimentasi mekanik (misal lempung, serpih, pasir sangat halus dan lanau) dan

sedimentasi kimia (misal napal).

b Golongan sedimen kasar

Pada golongan ini ukuran butir penyusun batuannya relatif berukuran kasar

dengan diameter butimya lebih dari 1/16 mm dan umumnya dihasilkan oleh

proses sedimentasi mekanik misal batu pasir, breksi, dan konglomerat.

Tabel 1 menunjukkan pemberian ukuran butir yang menggunakan

pedoman ukuran dari "Skala Wentworth".



Tabel 1. Pemberian ukuran butir berdasarkan "Skala Wentworth
j, 1W2t

Nama sedimen berdasarkan

ukuran butir

Nama partikel Besar butir

(mm)

Bongkah Boulder

('ouble

245 >

256-64Brangkal
Kerakal Pebble 64-4

Kerikil (iranule 4-2

Pasir sangat kasar Very corse sand 2-1

Pasir kasar ('oarsesand / '-2

Pasir sedang

Pasir halus

Medium sand y2 - %

'/.- 1/8I'me sand

Pasir sangat halus Veryfine sand 1/8-1/16

Uinau Silt 1/16-1/256

Lempung (lay <~ 1/256

Menurut Munir (1996), sekitar 80% pennukaan benua tertutup batuan

sedimen, walaupun volumenya hanya sekitar 5 % dari volume kerak bumi.

Berdasarkan tenaga yang mengangkut hasil pelapukan dan erosi batuan sedimen

dapat digolongkan atas tiga bagian ulama yaitu

a. Sedimen Aquatis, yaitu sedimen yang diendapkan oleh tenaga air. Contohnya

adalah : Gosong pasir. Flood plain. Natural Levee, Alluvial fan, Delta dsb.

b. Sedimen Aeolis/Aerls, yaitu sedimen yang diendapkan oleh tenaga angin

(aeolis). Contoh : Tanah loss. Sand dunes, dsb.

c. Sedimen Glasial, yaitu sedimen yang diendapkan oleh gletser. Contohnya:

Morena, Drumlin, dsb.

Materi hasil erosi itu terdiri dari berbagai jenis partikel, ada yang kasar ada

yang halus, ada yang berat ada yang nngan. Oleh kaiena itu pengendapannya juga

bersifat selektif Dengan demikian akan dijumpai bahwa endapan materi yang

halus letaknya jauh dari sumbernya dibandingkan materi yang kasar.



3.1.3 Proses Pembentukan sedimen (Sedimentasi)

Menurut Mulyono (2001), sedimentasi adalah turunnya partikel-partikel

tersuspensi dengan terbentuknya lapisan endapan di dalam cairan. Sedangkan

menurut Soemarto (1993), proses pembentukan sedimen (sedimentasi) adalah

pengangkutan, melayangnya atau mengendapnya material-material fragmental

oleh air, angin dan es.

Menurut katili (1963), prosesnya dimulai ketika liagmen-fragmen lepas

dari batuan asal oleh proses pelapukan yang. dipengaruhi oleh

a) Aspek fisika, seperti: pemuaian suhu, aksi pembekuan oleh lelehan es,

perombakan atau pembongkaran.

b) Aspek kimia, seperti : pelarutan, hidrasi, hidrolisis, oksidasi, reduksi, aktifitas

koloid dan karbonasi.

c) Aspek biologi, seperti : aktifitas penerobosan oleh akar, pelapukan zat kimia

yang berasal dari hewan dan tunibuhan.

3.1.4 Lingkungan pengendapan sedimen

Coch (1982) mendefinisikan lingkungan pengendapan sebagai suatu unit

ruang dengan kondisi eksternal fisika, kimia dan biologi yang mempengaruhi

proses sedimen yang berlangsung sehingga terbentuk endapan tertentu.

Lingkungan pengendapan sedimen ditunjukkan pada Gambar 1. Masing-masing

lingkungan pengendapan terdiri dari sedimen tertentu yang menggambarkan

kondisi pada lingkungan tersebut. Aliran air sungai yang cepat akan membawa

pasir dan kerakal ke sepanjang dasar sungai, saat air tersebut lebih dingin

dibandingkan dengan sedimen suspensi. ketika aliran sungai mencapai perairan
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laut, kecepatannya akan berkurang sehingga pasir dan sedimen kasar akan

didepositkan di dalam delta.

Lanau, lempung dan partikel organik akan diteruskan kedalam delta dan

ditempatkan secara perlahan dalam bentuk lumpur hitam di dasar laut. Kadang-

kadang aliran sungai memindahkan partikel pasir ke dalam laut dan meninggalkan

lapisan pasir tipis antar lapisan-lapisan lumpur hitam yang dipindahkan secara

normal di laut. Bebenipa material kasar yang berasal dari Sungai akan bergerak ke

sepanjang tepi pantai dan berubah menjadi pasir pantai. Hembusan angin yang

melintasi pantai akan memindahkan pasir ke dalam bentuk- bukit pasir (dune).

Pada tepi yang berlawanan, pertumbuhan tumbuhan akan menjebak sedimen halus

ke dalam rawa (Coch, 1982).

i

Gambar 1. Lingkungan pengendapan sedimen (Coch, 1982)
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3.2 Surabaya

Surabaya adalah ibu kota Propinsi Jawa Timur dan terletak di antara 07° 12

- 07" 21 garis lintang selatan dan 112" 36 - 112° 54 bujur timur. Luas kota

meliputi 280.44 kilometer persegi dan berpenduduk lebih dari 3 juta orang.

Struktur tanah Surabaya terdiri atas tanah aluvial, hasil endapan sungai dan pantai,

dan di bagian barat Surabaya terdapat perbukitan yang mengandung kapur sirih.

(Anonim. 2005).

Perkembangan kota ke arah selatan dari daerah pelabuhan (Pelabuhan kota

tertua) dan dari sekitar kalimas (Tanjung Perak). Surabaya merupakan salah satu

pelabuhan terpenting di Indonesia dan pelabuhan kedua dari pelabuhan Tanjung

Pnok Jakarta Surabaya juga nu'iijadi pusal industri bagi daerah sekitanrya sampai

Indonesia bagian timur. Industri-industri tersebut antara lain: industri konsumsi,

industri perdagangan besar. industn kimia, industri gannen dan sebagainya.

(Anonim, 2005).

Surabaya merupakan kota Maritim. Pantai; pesisir merupakan daerali

pasang surut di paniai antara pasang tertinggi dengan surut terendah. Daerah

Surabaya di sebelah utara dan timur berbatasan dengan Madura yang merupakan

daerah pantai atau pesisir serta sebelah selatan dan barat berbatasan dengan

Sidoarjo dan Gresik. Pesisir Surabaya merupakan wilayah yang sarat dengan

berbagai fungsi. Dimana wilayah darat pesisir menjadi tempat aktivitas

kedennagaan, kawasan industn dan kawasan pemukiman. Sedangkan wilayah laut

pesisir merupakan tempat bennuaranya sungai-sungai, pertambakan, nelayan serta

menjadi tempat pembuangan limbah domestik (Anonim, 2005; Subakir, 1999).
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^.^ Kadioaktivilas.

Radioaktivitas adalah gejala [)erubahan keadaan inti atom secara spontan

yang disertai radiasi berupa zarah dan atau gelombang elektromagnetik (Susetyo;

1988).

Sedangkan radionuklida adalah nuklida-nuklida yang bersifat radioaktif,

dimana nuklida sendiri adalah satu individu atom dengan satu nomor atom dan

satu nomor massa tertentu (Susetyo; 1988).

Perubahan dalam inti atom tentu saja membawa perubahan dari satu

nuklida menjadi nuklida lain atau dari satu unsur menjadi unsur lain disertai

dengan pelepasan sinar radioaktif. Peristiwa perubahan inti menjadi inti atom lain

seperti ini disebut dismlegrus: inti atau peluruhan radioaktif.

Gejala radioktivitas semata-mata ditentukan oleh inti atom yang

bersangkutan dan tidak dipengaruhi, dipercepat atau diperlambat dengan

mengubah kondisi di luar inti atom seperti suhu, tekanan, bentuk senyawa dan

sebagainya.

Agar gejala radioaktivitas dapat dinyatakan secara kuantitatif, ditinjau

suatu pelumhan radioaktif sederhana sebagai berikut:

X (radioaktif) ————• Y (stabil)

dimana:

X - induk

Y - anakluruhnya
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dilambangkan dengan TVnhm^k Ul
Persamaan dapat dituhs sebagai

At = Aoe"-'

Di mana A,, adalah aktivitas pada saat t 0
h Satuan Aktivitaseeata ,—d.paka., ,,n ,nan ak,,,aS ,ng d,Seb

per sekon(dps).

kehpatan dan satuan ini adalah
lkilobecquerel=UBq=1000Bq
!mega beoqu«l= IMBq= 1.000.000 Bq

, , nnsih dipergunakan satuan lama yangDi samping satuan becqueiel. masm dip e
, vmC Satu curie adalah 3,7 X101" Bqdisebut satuan cunedismgkatCi. Satu cu

1ci =3.7 \10"'Bq

kehpatan satuan cune yang biasadipaka. adalah:
, niili curie =lmCi =3.7 X10-Bq
1mikro curie =luCi =3,7 Xlo'Bq

lmikrocurie-lnCi-37Bq
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3.3 Radionuklida 2H'Pb
Radionuklida 2,,,Pb adalah radioisotop alam yang merupakan anak luruh

"«U, yang termasuk dalam deret Uranium, yang merupakan salah satu kelompok
radionuklida primordial yang berasal dan kerak bumi. Dan 3(tiga) kelompok
radionuklida primordial, deret uranium tergolong tua karena waktu paro induknya
diatas .00 juta tahun dengan kelunpahan 99,274 %. kelompok radionuklida
primordial yang lain adalah deret Aktinium dan deret Thorium.

Ada dua sumber pokok " "Pb yaitu:

a. Berasal dan atmosfer (excess)

Radionuklida 210Pb yang berasal dan atmosfer bersama-sama dengan partikel

aerosol yang beterbangan di udara akan terjatuh ke penmikaan air dan

mengendap sebagai sedimen.

b. Berasal dari tanah (supported)

Radionuklida 2l0Pb yang berasal dan tanah adalah dan peluruhan 226Ra yang
membentuk 21i,Pb, dan 2l,,Pb ini akan membentuk keseimbangan dengan 210Po.

Adapun sumber utama ( leb.h dan 95 %) radionuklida 2U,Pb yang
berada dalam sedimen adalah berasal dari udara (atmosfir; excess) dari 226Ra dari
tanah dengan waktu paro 1600 tahun, kemudian meluruh menjadi 222Rn dengan
waktu paro 3,83 ban, 222 Rn ini naik ke atmosfer kemudian meluruh menjadi
-U!Pb yang akan terbawa oleh air lmjan atau menempel pada debu mineral yang

beterbangan di udara yang kemudian akan turun dan masuk ke perairan laut secara

langsung ataupun melalui aliran sungai dan sebagainya, yang akhirnya akan
terakumulasi dalam sedimen pantai (Berger; 1987, Rosidi; 2003).



Benkut ini siklus 2|0Pb di lingkungan perairan laut:

"Pb •• "To

J* ' I*" — y^

j&g^S^^^^^^i^^^^M^^sB^^K!ii^sm4

^K.i>xJk*

Gambar 2. Siklus 2l,,Pb di lingkungan perairan laut (Sanchez; 2000).

Sedangkan pelunihan radionuklida deret uranium secara menyelumh dapat

dilihat dalam gambar benkut ini:

,.,v

"•Hi

~.*j if) :.

:•„, -" -"Hi

!l«Tb IS

r

Gambar 3. Skematika peluruhan radionuklida deret uranium
(Sanchez;2000)
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3.5 Spektrometri y

Spektrometri 7 dapat didefinisikan sebagai suatu cara pengukuran dan

identifikasi zat-zat radioaktif dengan jalan mengamati spektrum karakteristik yang

ditimbulkan oleh interaksi foton y yang dipancarkan oleh zat-zat radioaktif

tersebut dengan materi detektor (Susetyo;1988).

Berikut ini gambar spektrometer y:

penjanaiisa
sail)! safldadetektor

Ge(Li)

jHVl r^i

) I xp-enguai
/^ \ awal

Cryosiat

pengual X,

T~]
J I

♦

unit pc-
ngoiahan

data.

Gambar 4. Perangkat spektrometri y

Keterangan:
HV = Sumber tegangan tinggi
PA = Penguat (amplifier)

Gambar 4. menunjukkan sebuah perangkat spektrometri yyang terdiri dari

detektor semi-konduktor Ge(I.i), sumber tegangan tinggi (IIV), penguat awal

(PA), penguat (amplifier), penganalisis salur ganda dan unit pengolahan data.
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3.5.1 Detektor

Pada umumnya detektor radiasi dapat dibagi menjadi tiga golongan, yaitu:

a. detektor isi gas

b. Detektor sintilator

c. Detektor semi konduktor

Detektor Ge( Li)

Detektor Ge(Li) merupakan detektor jenis p-i-n, yang tennasuk dalam

golongan detektor semi konduktor. Dimana detektor p-i-n adalah hasil gabungan

antara pembuatan sambungan p-n dan teknik kompensasi (susetyo; 1988).

Apabila suatu sinar ymengenai detektor Ge(Li) maka dalam interaksi yang

terjadi terbentuk pasangan elektron-lowongan, pada daerah intrinsik dalam

detektor. Oleh karena pengaruh medan listrik (reverse based) yang dikenakan,

elektron akan bergerak menuju lapisan-n dan lowongan akan bergerak menuju

lapisan-p. Pada ujung-ujung elektroda, elektron dan lowongan akan

mengakibatkan perubahan beda potensial yang menimbulkan signal pulsa.

Proses mi sama dengan proses pembentukan pasangan ion dalam detektor

kamar lonisasi. Tinggi pulsa sebanding dengan tenaga foton y yang berinteraksi

dengan detektor (Gambar 8). signal pulsa yang dihasilkan langsung diterima oleh

penguat awal yang peka terhadap muatan.
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Gambar 8. Skema detektor Ge(Li)

Karena kesenjangan tenaga dalam kristal germanium sangat kecil (AE =

0,7 eV) maka untuk mengatasi arus bocor balik, detektor Ge(Li) harus

dioperasikan pada suhu yang sangat rendah. Apabila hal ini tidak dilakukan, maka

arus bocor akan menghasilkan derail dan merusak daya pisah detektor.

Nitrogen cair yang mempunyai suhu 77 k adalah medium pendingin yang

biasa dipakai untuk mendinginkan detektor Ge(Li). Oleh sebab itu detektor Ge(Li)

biasanya dimasukkan dalam suatu wadah hampa yang dimasukkan dalam dewar

detektor cair. Sistem seperti ini sering disebut juga sebagai " cryostat"
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Gambar 9. Sistem ciyostat detektor Ge(Li)

Selain untuk men jamin daya pisah yang tinggi, pendinginan dengan

nitrogen cair juga diperlukan untuk menjaga agar ion Li+ tidak merembas keluar

dari kristal dan menyebabkan hilangnya daerah intrinsik. Itulah sebabnya detektor

Ge(Li) harus selalu didinginkan dengan nitrogen cair.

3.5.2 Interaksi Sinar y dengan Materi (Detektor)

Sinar y adalah radiasi gelombang elektromagnetik dengan panjang

gelombang di daerah 10 - 10 ' m Sinar ini berenergi lebih tinggi dari foton dan

energi sinar X; dan berdaya tembus tinggi (dapat menembus beberapa cm

lempeng Pb); dan dihasilkan dan proses peluruhan radioaktif.

Interaksi sinar y dengan materi (detektor) bisa terjadi melalui bermacam-

macam proses. Diantaianya adalah:



23

a. Efek fotolistrik

b. Hamburan Compton

c. Pembentukan pasangan

ketiga proses tersebut menghasilkan pembebasan elektron dari atom-atom

materi yang berinteraksi dengan sinar y. Efek fotolistrik penting pada daerah

tenaga sinar y dibawah I MeV; hamburan Compton penting untuk daerah jangkau

tenaga yang sangat lebar; sedang pembentukan pasangan hanya penting untuk

tenaga sinar y > 1,022 MeV.

a. Efek fotolistrik

Efek fotolistrik adalah interaksi antara foton-y dengan sebuah elektron

yang terikat kuat dalam atom yaitu elektron pada kulit bagian dalam suatu atom,

biasanya kulit k atau L. Foton-y akan menumbuk elektron tersebut dan karena

elektron itu terikat kuat-kuat maka elektron akan menyerap seluruh tenaga foton-

y. Sebagai akibatnya elektron akan dipancarkan keluar dari atom dengan tenaga

gerak sebesar selisih tenaga foton-y dan tenaga ikat elektron:

Ec = EY - VV

Dimana:

Ec Ttenaga kinetik elektron
Ey :: tenaga loton-y
VV = tenaga ikat elektron

Arti penting efek fotolistrik dalam spektometri-y adalah bahwa foton-y

monoenergetik yang bennteraksi dengan maten (detektor) akan menghasilkan

fotoelektron yang monoenergetik pula.
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too*

siitf-t

Gambar 5. Efek fotolistrik

b. Hamburan Compton

Hamburan Compton terjadi antara foton-y dan sebuah elektron bebas atau

yang terikat lemah. Elektron-elektron yang dapat dikategorikan sebagai elektron

yang terikat lemah adalah elektron yang berada pada kulit terluar suatu atom.

Disini terjadi baik gerak serapan maupun hamburan.

Gambar6. Hamburan Compton

c. Pembentukan pasangan

Apabila suatu foton-y yang bertenaga cukup tinggi melalui medan listrik

yang sangat kuat di sekitar inti atom (medan coulomb inti ) maka foton-y tersebut
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akan lenyap dan sebagai gantinya muncul pasangan elektron dan positron (e" dan

e"). Peristiwa ini disebut efek pembentukan pasangan.

**

»»♦

Gambar 7. Pembentukan pasangan

3.5.3 Analisis Data

3.5.3.1 Analisis kualilatif

kalibrasi tenaga diperlukan untuk tujuan analisis kualitatif spektrometri-y.

Setelah kalibrasi dilakukan secara berulang-ulang didapatkan hasil yang mantap

dan mempunyai ketelitian tinggi maka dapat dilakukan pengaturan cuplikan.

Pengukuran cuplikan hams dilakukan pada kondisi alat yang tepat sama dengan

kondisi kalibrasi.

kalibrasi tenaga diperlukan untuk mencari hubungan antara nomor salur

dan tenaga, yaitu dengan mencacah beberapa sumber radioaktif standar yang

sudah diketahui tenaganya dengan tepat (Eu-152). kemudian dibuat plot antara

tenaga sinargamma standar versus nomor saluran puncak serapan total maka akan

didapatkan suatu plot garis lurus atau kurva kalibrasi tenaga yang ditunjukkan

pada gambar 10.
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- No. salur
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Gambar 10 kurva kalibrasi tenaga

Hubungan linier semacam ini dmyatakan secara matematis dalam suatu

persamaan garis yang mempunyai bentuk umum

Y=aXib (1)

Dengan Yadalah tingkat tenaga. Xadalah nomor salur, adan badalah

suatu tetapan.

Untuk mengolah data kalibrasi menjadi persamaan gans linier digunakan

metode regresi linier. Jika ordinal Yadalah tenaga dan absis Xadalah nomor salur

maka untuk setiap pengukuran puncak serapan total-y dan sumber standar akan

didapatkan sepasang luuga (Xi, Yn

Untuk pengukuran npuncak-y, maka bisa ditentukan harga slope a dan

titik potong (intercept) bsecara regresi Inner, sebagai benkut (Susetyo, 1988):

TX£YX

(2)

(3)
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3.5.3.2 Analisis Kuantitatif

Hasil cacah cuplikan yang diperoleh dari spektrometn-y dikonversikan

kedalam bentuk Cps (cacah persekon), dengan menggunakan persamaan (Susetyo,

1988):

Net.area(caeuhhersih) (d)
Cps = v >

Dengan t adalah waktu pencacahan, kemudian satuan Cps diubah ke dalam bentuk

aktivitas (Dps atau Bq) menggunakan persamaan :

lips =^ (5)
%e

%£ = -^-.rl00%
»P\, (6)

dengan e adalah efisiensi material IAEA 315, Cpsm adalah cacah material IAEA

315 tiap detik dan Dps,,, adalah aktivitas akhir material IAEA 315.

Aktivitas total dalam satuan Dps diubah menjadi aktivitas jenis dengan satuan

Bequerel/kg (Bq/kg) dengan menggunakan persamaan sebagai berikut:

Dps

W
(7)

Dengan Aadalah aktivitas jenis total (Bq/kg), dan VV adalah massa cuplikan yang

akan dicacah.

1 Dps = 1Bq

Untuk menentukan aktivitas jenis supported 2l0Pb yaitu dengan cara

menghitung harga rata-rata aktivitas :,,,Pb yang konstan (base line), dimana pada
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kondisi ini 2i()Pb dan 226 Ra dianggap dalam keadaan kesetimbangan radioaktif

dan berasal dari tanah bukan dan atmosfer (excess 'Pb).

21(1Aktivitas excess Pb (Bq/kg) tiap lapisan sediinen ditentukan dengan

rum us:

Aexe r A - Asupp (8)

Dengan Aexe adalah aktivitas excess 2l,,Pb, Aadalah aktivitas total "l0Pb

dan Asupp adalah aktivitas supported :'"Pb. Excess 2,nPb dapat dinyatakan pula

dalam bentuk Bq/m2 dengan menggunakan persamaan:

, ^ Amm (9)

Dengan L - ur2

m adalah massa kering total irisan sedimen (kg), L adalah luas penampang pipa

PVC (m) dan r adalah jari-jan pipa PVC.

Untuk menentukan laju sedimentasi dapat diperoleh menggunakan

persamaan (Summing, 2002):

Ax = Ao.c"''-1 (10)

dengan Ax = Ao - Acum (Bq nr) (11)

v- (12)

Ao adalah akumulasi total excess ''" Pb (Bq /m2) dari lapisan sedimen atas

sampai bawah, Ax adalah selisih antara Ao dan Acum pada lapis x, x adalah

jumlah lapisan, A. adalah tetapan peluruhan, dan t adalah umur sedimen tiap

lapisan. Dari persamaan (10) akan diperoleh umur tiap lapisan sedimen sebagai

berikut:
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1, (Ao) (13)
— In
* \Ax) • - --

Lama waktu pembentukan sedimen setiap lapis dengan ketebalan tertentu

(dan dalam penelitian ini adalah 2 cm) adalah :

Untuk lapisan pertama = tx

Sedangkan untuk lapisan berikutnya tx - tvl

Fluks massa sedimen dinyatakan dalam satuan kg.ur.th', dan dapat

dinyatakan dalam persamaan benkut :

Fluks = '" - (14)
L x tPenihentiikun



UAH IV

METODOLOGI PENELITIAN

4.1 Alat dan Bahan

4.1.1 Alat yang digunakan

a. Wadah polietilen

b. Plat pleksiglas untuk memotoug

c. Penggaris (cm)

d. Grinderagath dan lempeng stainless steel

e. Ayakan 100 mesh.

f Spektrometri Gamma Gel I i) untuk mencacah matenal sampel dan

standar. Alat ini mempunyai spesifikasi sebagai benkut:

1. Stabilizer Philips 400 VA

2. Detektor Ge( Li )()rtec

3. Power supply Orlec model 4001 -A

4. Spectroscopy amply tier Canbena model 2021

5. HVpower supply Canberra model 3105

6. Multy channel analyser : Maestro 92 X spectnun master Ortec

7. Nitrogen cair yang disimpan dalam wadah (cryostat) sebagai

pendingin detektor

i. Timbangan digital Ohaus coip.USA GT 410 tegangan 110 V untuk

menimbang massa cuplikan

30
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j. Lampu pemanas untuk inengeringkan cuplikan, lampu yang digunakan

adalah lampu Philips250 watt sebanyak satu buah

4.1.2 Italian yang digunakan

a. Material referensi SRM IAEA-315 sebagai materia! pembanding untuk

kalibrasi efisiensi pencacahan

b. Material referensi Eu-152 untuk kalibrasi tenaga

4.2 Cuplikan

Cuplikan yang digunakan merupakan cuplikan lingkungan yaitu sedimen

pantai Surabaya hasil sampling pada tanggal 23 Juni 2004 yang diambil dari:

a) Lokasi A (Morokrembangan; kali Anak) pada posisi 07I,I3,40,8" Lintang

Selatan dan 112°42'26,r Bujur Timur; dan

b) Lokasi B(kalisari) pada posisi 07"l5"52.8" Lintang Selatan dan 112°47'95,4"

Bujur Timur.

4.3 Prosedur Penelitian

4.3.1 Pengambilan Cuplikan

Sebelumnya terlebih dahulu ditentukan lokasi pengambilan cuplikan,

yaitu pada daerah tidak terganggu {undisturbed) dan dipilih sedimen yang

butirannya halus dan merata. kemudian pipa PVC berdiameter 10 cm dimasukkan

ke dasar air dan ditekan ke dalam sedimen. Setelah itu pipa diangkat dan pipa

bagian bawah ditutup. Pipa PVC diben label yang sesuai dengan lokasi dan
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tanggal pengambilan cuplikan. kemudian pipa yang telah bensi dengan sedimen

disimpan dalam kondisi tegak agar endapan halus pada lapisan bagian atas tidak

bercampur dengan lapisan bagian bawah.

4.3.2 Preparasi Cuplikan

Preparasi dilakukan sesuai dengan prosedur yang telah ditentukan, yaitu;

peralatan yang akan digunakan dibersihkan (dicuci) terlebih dahulu, hal ini

dilakukan agar cuplikan tidak leikontaminasi bahan maupun peralatan yang

digunakan, kemudian setiap wadah yang akan digunakan diberi label yang sesuai

dengan kode lokasi dan kedalaman sedimen.

kemudian sedimen dikeluarkan dari pipa PVC dengan cara didorong ke

atas dan dipotong setiap ketebalan 2 cm dengan menggunakan plat pleksiglas.

Bagian tepi sedimen diiris dan dipisahkan, kemudian sedimen bagian tengah

dibersihkan dari pengotoniva dan dimasukkan kedalam wadah polietilen.

kemudian baik sedimen bagian tengah maupun bagian tepi sesmuanya

dikeringkan hingga berat konstan dengan menggunakan lampu pemanas. Setelah

semua sedimen kering, masing-masing bagian ditimbang dan berat total setiap

lapisan sedimen ditentukan. Sedimen bagian tengah dihaluskan /digerus sehingga

dapat diayak dengan ayakan 100 mesh

4.3.3 Pencacahan Cuplikan

Cuplikan sedimen yang telah berukuran 100 mesh dan material referensi

SRM IAEA-315 masing-masing ditimbang dalam wadah polietilen yang telah
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diberi label sebanyak 70 gram. Untuk kemudian baik cuplikan sedimen maupun

material referensi masing-masing dicacah dengan menggunakan spektroineter y

yang dilcngkapi dengan detektor Ge(Li) selama 7200 detik pada tenaga Pb, dan

untuk cuplikan sediinen dilakukan pengulangan sebanyak 2 kali, untuk

l»rmenentukan aktivitas" Pb-nya



BAB V

HASIL DAN PEMBAHASAN

5.1 Analisis Kualiratif

Hasil kalibrasi alat untuk menentukan kestabilan alat detektor Ge(Li)

Ortec untuk pencacahan y disajikan dalam tabel 2 berikut ini:

Tabel 2. kalibrasi alat pencacah-y
No.

1.

3.

4.

Besaran

Tegangan Operas) (HV
Isotop Standar '''Eu !
a) Waktu paro 13.5
b) Aktivitas awal ( 15 Juni 1979) i 1.975.10s
c) Aktivitas kini ( 21 Februan 2005) I 0,529.105
Jarak Detektor

Lama Pencacahan

Knantitas

2000

6

600

Satuan

Volt

Tahun

Dps
Dps
cm

Detik

Sumber : Data Primer, Februari 2005

|S2, •Tabel 3. Data kalibrasi Tenaga "En
Tenaga (kcV)

Y

Nomor Salur

X

121,78 392

244,69 816

344,28 1159

433,98 1503

778,90 2658

965,43 3297

' 1112,08 3807

, 1408,03

Persaman garis Y b X >a
Y 0.2899 X + 8,15076

dengan r 0.99999

4828

Sumber : Data Primer, Februari 2005

Berdasarkan tabel 3. diatas analisis kualitatif spektrometri y menggunakan

data kalibrasi tenaga yang menggunakan suatu sumber multi y (b2Eu) yaitu suatu

sumber yangtelah diketahui tingkat tenaga karakteristiknya, diperoleh hasil dalam

34
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bentuk grafik hubungan antara nomor salur dengan tenaga kalibrasi sebagai

berikul :

Grafik Hubungan antara Nomor Salur

dengan Tenaga Kalibrasi (keV)

~ 1600

j» 1400
r 1200

™ 1000

~ 800

5 600
g, 400
£ 200
•2 o

2000 4000

Nomor Salur

6000

Gambar 11 Hubungan antara nomor salur dengan tenaga kalibrasi (keV)

Dan apabila dan tabel 3. tersebut diatas dibuat plot antara nomor salur

versus tenaga kalibrasi, maka akan diperoleh sebuah garis lunis dengan korelasi

ir) sebesar 0,99999, hal ini menunjukkan bahwa alat yang digunakan berada

dalam kondisi yang baik karena harga (r) mendekati (r)=l dan nampak dalam

gambar 11 tersebut diatas dengan didapatnya garis yang hampir linier total

sehingga alat ( spektrometri yGe( Li)) dapat digunakan untuk pencacahan y.

5.2 Analisis Kuantitatif

Analisis kuantitatif sedimen di dua titik pantai Surabaya dilakukan dengan

menggunakan persamaan (4) sampai (14), dan diperoleh hasil seperti yang tertera

dalam tabel-tabel berikut ini:
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label 4 Hasil pengukuran massa._k£riD£^aMisLS..aktivitosJotal__
excess 2I Pb, estimasi umur sediinen, estimasi tahun
fluktuasi massa sedimen di lokasi A

210''Pb, aktivitas
masenT~"darT

Kode

AO-2

A2-4

A4-6

Kedalaman

(cm)

2

4

6

Aktivitas

Total
2iopb

(Bq/KgL

Aktivitas

Excess
210pb

(Bq/ m'2)

Umur

sedimen

(thn)

7.987

13.4885

19345

24.113

Tahun

masehi

1??Z
1991

1985

1980
A6-8

A8- 10 10

28.21181

23.87153

21 08135

19,68626

1_7V82614
17,67113
18.44618

' Aktivitas
Excess

! 210Pb
|JM!<2L
! 16.58606

| 12.24579
j 9.455609
} 8.06052 _

281.3527

156^.9001_
140.0222

96.58256

6200401 87 07876

6.045391 85.59532

29 1165 i 1975
34.934

A10-12

A12-14

A 14-16

A16-18

A 18-20

A 20 - 22

A 22 - 24

A 24 - 26

A26

A 28

A 30

A 32

-28

30

32

34

A 34-36

A 36-38

12

14

16

18

20

22

24

26

28

30

32

34

36

38

15.50099

16.12103

15.81101" I 4.185272
14,57093
16.58606

13.33085

J4J58095
12.5558

11.93576

11.78075

TZO9077
10.69568
11.62574

6.820441

3.875252

4.495292

2.945193

4.960322

1.705113

3255212

0930064

81.24783

51.85062

63~14586
51.7617

35.15669

69.41861

23.53464

39.97396

15.50414

41.64

46.79

54.433

62.419

69.254

89.528

100.8985

141.891

j_

1970

1963

1958

1950

1942

1935

1915

1904

1863

A 38 - 40 I 40 I 11.62574 j * L L_
Keterangan :*tidak dapat dihitung (karena yang dmkur hanya

**tidak dapat dihitung

Rata-rata supported 2l0Pb pada lokasi Adihitung sebagai rata-rata harga

aktivitas total 2luPb dan kedalaman 32 sampai kedalaman terbawah (yakni 40cm)

dan diperoleh harga sebesar 11,62574 Bq/Kg. Dimana supported 2,0Pb yang

temkur mempakan 210Pb yang berasal dari tanah bukaii dari atmosfer dan

dianggap dalam kesetimbangan radioaktif dengan peluruhan " 'Ra.

Dan nilai aktivitas excess 210Pb didapat dari nilai aktivitas total 210Pb

dengan kedalaman 2 cm sampai 30 cm yang sudah dikurangi dengan nilai

supported 21"Pb. Dimana aktivitas excess 210Pb merupakan aktivitas 210Pb yang

"2T(TPb excesss

Flukstuasi

massa

sedimen

(Kg.nY7
th"n1

8.495

9.316

10.114

10.052

11.227

9.735

7.1055

111392

7.352

6.195

6.986

2.761

4.855

1.198
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langsung bersama partikel aerosol ataupun turun bersama hujan
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label 5
Hasil pengukuran massa kermg, analisis aktivitas total 2,0Pb, aktivitas

excess 5l0Pb, estimasi umur sedimen, estimasi tahun masehi dan fluktuasi
massa sedimen di lokasi B

Kode

BO-2

B2-4

B4-6

B6-8

B8- 10

B 10-12

B12-14

B 14- 16

B 16- 18

B 18-20

B 20_-_22
B 22 - 24

_B..24^_26
B26 28

B 28 - 30

B 30 - 32

B 32 - 34

B 34 - 36

| B36 - 38
Keterangan

Kedalaman

(cm)

8

10

12

14

16

20

22

24

26

28

30

32

34

36

Aktivitas

total
2.opb

_.Mk9
35.34226

Aktivitas

excess
2-0pb

19.63355

27.37475 ! 11.66604

26.35169 \ 10.64298
30.89968

29.7619

31.2097

15.19097

14.05319

15.50099

28.62413 i 12.91542

29.03956 i 13.33085

28.62413

28.00409

24.49157

20.77133

21.08135

20.15129

J29JD4898
20.04898

17.2588

15.70871

12.91_542_
12.29538

8.782857

5.062619

5372639

4.44258

4.340273

4.340273

1.550095

Aktivitas

excess
210pb

(Bq/ m'2)
316.3617

193.3022

161.7654

246.1134

225,3557
232.4201

202.0061

197.965

188.1287

185.2777

130.9288

74.30461

89.65207

77.89674

75.39166

78.75822

28.44544

Umur

sedimen

(thn)

4.0128

6.7364

9.2075

13.374

17.7294

22.9401

28.27575

34.535

41.8803

51.2485

60.0313

65.7289

75.2393

86.6637

103.7873

146.4478

65.7289

Tahun

masehi

2000

1998

1995

1991

1987

1982

1976

1970

1963

1953

1944

1939

1929

1918

1901

1858

38 15.70871

*tidak dapat dihitung (karena yang diukur hanya
**tidak dapat dihitung

210'Pb excesss

Flukstuasi

massa

sedimen

(Kg.nY2.
th"1)

16.062

24.335

24.603

15J554
14.727

11.51

11.725

9.49

7.932

6.434

6.789

10.304

7.018

6.139

4.058

1.701

Rata-rata supported 2l,,Pb pada lokasi Bdihitung sebagai rata-rata harga

aktivitas total 2"'Pb dan kedalaman 36 sampai kedalaman terbawali (yakni 38cm)

dan diperoleh harga sebesar 15.70871 Bq/Kg. Dimana supported 2l0Pb yang

temkur mempakan 2,,,Pb yang berasal dan tanah bukan dan atmosfer dan

dianggap dalam kesetimbangan radioaktif dengan peluruhan ""Ra.
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Dan nilai aktiv+tafr-tfjfftf.s-.-v ~"'Pb-diperoleh dari-nilaf-aktivitas total *"—P-b—

dengan kedalaman 2 cm sampai 34 cm yang sudah dikurangi dengan nilai

supported 2,<)Pb. Dimana aktivitas excess 21uPb mempakan aktivitas 2I0Pb yang

berasal dari atmosfer (udara) yang masuk ke perairan laut baik melalui jatuhan

langsung bersama partikel aerosol ataupun turun bersama hujan.

5.3 Profil Aktivitas 2!0Pb

Berdasarkan tabel 4 dan tabel 5 tersebut diatas maka diperoleh hasil dalam

bentuk grafik hubungan antara aktivitas total 210Pb dengan kedalaman, yang

menunjukkan adanya kecenderungan berkurangnya aktivitas total 2l(lPb seiring

dengan penurunan kedalaman.

Grafik Hubungan antara Aktivitas Total 210-Pb

dengan Kedalaman di Lokasi A (Morokrembangan)

0

?-iof
« -20
E

5 -30
-a

° -40-Jt

-50

2S .. ,'30

Aktivitas Total 210-Pb (Bq/Kg)

210rGambar 12. Hubungan antara aktivitas total Pb dengan kedalaman di lokasi A
(Morokrembangan )



Grafik Hubungan Antara Aktivitas Total 210-FD dengan
Kedalaman di lx)kasi B(Kalisari)

Aktivitas Total 210-Pb (Bq/kg)

, , „,.,„.;,„ Intai 210pb dengan kedalaman di lokasi BGambar 13. Hubungan antara aktivitas total m ueiibm

(Kalisari)

Berdasarkan gambar 12 dan gambar .3 diperoleh basil bahwa nilai
aktivitas total 2,°Pb tidak selalu tergantung pada kedalaman lapisan sedimen, akan
tetap, bervariasi sesuai kondisi serta sejarah terbentuknya sedimen pada setiap
lapisan(set,ap ketebalan 2cm), dimana masing-masing lapisan sedimen dapat
tidak terkait satudengan lainnya.

Nilai aktivitas total 2,,,Pb pada lokasi Acenderung menurun semng dengan
penumnan kedalaman, ini menunjukkan pengendapan sedimen yang terjadi
merupakan pengendapan rutin, karena semakin bawah lapisan sedimen semakm
tua umur pengendapannya dan semakin kecil nilai aktivitas total »°Pb-nya
dikarenakan radionuklida ™Pb mengalami peluruhan setiap waktunya dan
aktivitas 2l"Pb yang .crukur merupakan aklivilas 2"H s.sa peluruhan. Dan ini
dapat dihhat dan nilai aktivitas total 2,(,Pb seperti yang disajikan dalam tabel 4
dimana nilai aktivitas total -Pb berk.sar antara 10,69568 Bq/Kg sampai

39
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28,21181 Bq/Kg. Pada kedalaman 32 cm sampai dengan ketlalaman 40 cm nilai

aktivitas total 210Pb mendekati konstan, sehingga dapat dianggap sebagai base line

yang merupakan aktivitas supported 21<)Pb, dan diperoleh rata-rata aktivitas

supported 2l(,Pb sebesar 11,62571 Bq/Kg. Didapatnya nilai aktivitas total 2l0Pb

rendah adalah dikarenakan pada sedimen dengan kedalaman tersebut berbentuk

lempung dengan butiran agak kasar. seperti pasir, yang mana butiran sedimen

kasar ini kurang menyerap ~"'Pb dan tidak terdapatnya zat organik yang

terkandung. Sedangkan didapatnya nilai aktivitas total 210Pb tinggi adalah

dikarenakan pada sedimen dengan kedalaman tersebut berbentuk lempung dengan

butiran lebih halus sehingga lebih menyerap 2!0Pb serta terdapatnya zat organik

terkandung, seperti cangkang kerang, yang akan memberi nilai aktivitas total

Pb lebih besar.

Nilai aktivitas total 210Pb pada lokasi B dari kedalaman 2 cm sampai 20

cm cenderung mengalami naik turuii, hal ini mungkin dikarenakan adanya

pencampuran akibat penggalian atau pengadukkan. Dimana aktivitas total 210Pb

pada lapisan pertama (kedalaman 2 cm) adalah sebesar 35,34226 Bq/Kg berbeda

jauh dngan nilai aktivitas total 2i0Pb pada lapisan benkutnya dan ini

menunjukkan bahwa sedimen pada lapisan pertama mempakan sedimen yang

waktu pengendapannya terbaru. Sedangkan sedimen pada lapisan berikutnya

yakni pada lapisan 4 cm sampai dengan lapisan 20 cm nilai aktivitas total 210Pb

yang berkisar antara 26,35169 Bq/Kg sampai dengan 31,2097 Bq/Kg dengan nilai

aktivitas total 210Pb yang mengalami naik turun sebanyak 3 kali, ini menunjukkan

adanya pencampuran yang dapat diakibatkan oleh beberapa faktor, seperti
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pengadukan ataupun erosi, yang menyebabkan sediinen pada lapisan bawah akan

terangkut keatas dan bercampur dengan sedimen pada lapisan atas. Dan nilai

aktivitas total 210Pb yang didapat pada lapisan berikutnya yakni sedimen pada

kedalaman 22 cm sampai dengan kealaman 34 cm menunjukkan bahwa sedimen

mengalami pengendapan secara rutin dengan diperolehnya nilai aktivitas total

Pb yang mangalami penurunan seiring dengan penurunan kedalaman lapisan

sedimen. Pada kedalaman 36 cm sampai dengan kedalaman 38 cm nilai aktivitas

total Pb konstan, sehingga dapat dianggap sebagai base line yang mempakan

aktivitas supported110^, dan diperoleh rata-rata aktivitas supported mPb sebesar

15,70871 Bq/Kg.

Dari kedua grafik hubungan antara aktivitas total 2l0Pb dengan kedalaman

di dua lokasi yang tertera pada gambar 12 dan gambar 13 diatas nampak bahwa

nilai aktivitas total 210Pb tidak tergantung pada kedalaman sedimen dan dapat

bervariasi, akan tetapi nilai aktivitas total 2l0Pb dapat dipengaruhi oleh bentuk dan

ukuran butiran sedimen serta kondisi pengendapan seperti pencampuran akibat

penggalian atau pengadukkan ataupun erosi, sehingga dari kedua grafik hubungan

antara aktivitas total 2l0Pb dengan kedalaman sedimen diatas nampak bahwa

lokasi sedimen yang banyak mengalami gangguan pengendapan adalah lokasi B

dengan grafik yang didapat lebih kurang linier dibandingkan dengan grafik pada

lokasi A.
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5.4 Flukstuasi Massa sedimen

Berdasarkan tabel 4 dan tabel 5 tersebut diatas aktivitas total 210Pb

selanjutnya dapat digunakan untuk penentuan flukstuasi massa sedimen per luas

per tahun dan diperoleh hasil dalam bentuk grafik hubungan antara estimasi tahun

masehi dengan flukstuasi massa sedimen seperti tertera dalam gambar berikut ini:

Grafik Hubungan antara Tahun Masehi dengan Flukstuasi
Massa di Ixikasi A (Morokrembangan)

1850 1900 1950

Tahun Masehi

2000 2050

Gambar 14. Hubungan antara tahun masehi dengan Flukstuasi massa pada lokasi
A (Morokrembangan)



Grafik Hubungan antara Tahun MaseM dengan TTukstuasT
Massa di lokasi B(Kalisari)

1850 1900 1950

Tahun Masehi

2000 2050
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1

Gambar 15. Hubungan antara tahun masehi dengan Fluksluas. massa pada lokasi
B (Kalisari)

Berdasarkan gambar 14 dan gambar 15 diatas diperoleh hasil baliwa fluks

massa sedimen dan lapisan teratas sampa. terbawah ternyata berflukstuasi dan

tidak tergantung pada tahun pengendapan sedimennya.

Fluks massa sedimen pada lokasi Aberflukstuasi dan berkisar antara

U98 (Kg.m^.th-1) sampa, dengan 11,227 (Kg.in"2 th>). Fluks massa sedimen
terbesar yakni 11,227 (Kgnilth') terdapat pada kedalaman 10 cm dengan lama
waktu pembentukkan 5,0035 tahun pada tahun 1975 masehi, sedangkan fluks
massa sedimen terkeel yakni 1,198 (Kg.m^.th1) terdapat pada kedalaman 28 cm

dengan lama waktu pembentukkan 40,9925 tahun pada tahun 1863 masehi, in,
menunjukkan bahwa lapisan sedimen pada kedalaman 28 cm memiliki waktu

pembentukkan teriama akan tetapi memiiiki harga fluks massa terkecil.



44

Flukstuasi massa sedimen pada lokasi Bberkisar antara 1,701 iKgrn^th-')
sampa, 24,603 (Kg.m^.tlT1,. Fluk massa sedimen terbesar yakni 24,603 (Kg.nT
Mh-') terdapat pada kedalaman 6cm dengan lama waktu pembentukan 2,47 tahun
pada tahun 1995 masehi, sedangkan fluks massa sedimen terkecil yakni 1,701
(Kg.m^th1) terdapat pada kedalaman 32 cm dengan lama waktu pembentukkan
42,7 tahun pada tahun 1858 maseh, dan mempakan lapisan sedimen dengan waktu
pembentukkan teriama degan fluks massa terkecil.

Dan kedua grafik hubungan antara estimasi tahun masehi dengan
Hukstuas, massa di dua .okas, diperoleh kasus yang sama yakni mla, flukstuasi
massa terkecil terjadi dengan lama waktu pembentukkan sedunen teriama, yakni
masing-masing 40,9925 tahun pada tahun 1863 masehi d, lokasi Adan 42,7 tahun
pada tahun 1858 maseh, di lokasi B dan dapat dihliat bahwa tahun
pembentukkannya tertaut sekitar 5tahun. Dan flukstuas, massa sedimen terbesar
terdapat di lokasi Bpada kedalaman 6cm dengan nilai flukstuasi massa sedimen
sebesar 24,603 (Kgun^th1, dengan lama waktu pembentukan 2,47 tahun pada
tahun 1995 masehi, dan flukstuas, massa sedimen terkecil terdapat di lokasi B
juga pada kedalaman 32 cm dengan nilai flukstuasi massa sedunen sebesar 1,701
(Kg.m-2.th-') dengan lama waktu pembentukan 42,7 tahun pada tahun 1858
masehi. Dan dan' kedua grafik diatas nampak bahwa fluks massa sedimen
berdasarkan range nilai flukstuas, massanya pada lokasi Blebih berflukstuasi
dibandmgkan pada lokasi A, akan tetapi b.la dilihat dan tingkat kelimeran grafik
nampak bahwa fluks massa di lokasi Alebih berflukstuasi.



BAB VI

PENUTUP

6.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan tersebut diatas dapat diambil

kesimpulan baliwa fluks massa sedunen dan lapisan teratas sampai terbawah

berflukstuasi dan tidak tergantung pada tahun pengendapan sedimennya. Fluks

massa sedimen pada lokasi Aberflukstuasi dan berkisar antara 1,198 (Kg.m-2.th-')

sampa, dengan 11,227 (Kg.m^.th1, dan pada lokas, B fluks massa sedimen

berkisar antara 1,701 (Kg.uf2lh ') sampai 24,603 (Kg.m 2.th').

6.2 Saran

Berdasarkan penelitian vang dilakukan, dapat diajukan saran supaya
dilakukan penelitian lanjut dan cuplikan yang sama dengan menggunakan metode

lam untuk penentuan lainnya, sepert, kandungan unsur organik, logam berat dan
sebagainya.
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Lampiran 2. Hasil Pe„cacahandanperh.tungan
A. Lokasi A(Morokrembangan)

1 Perhitungan aktivitas total210Pb
berikut:

Diketahui:

W = 7g

t =7200 detik

Net area = 91

Cps cuplikan =i^iirataN^et area
t

Pada cuphkan kodeAo, adalah sebaga,

Cps cuplikan =-2L
7200

0,012639

°PS~^~^~. -xl00%
Cps

Dm - °=° 12639
P ^,6^r100% =W826

Aktivitas (A) total 2)0Pb

A= °PS xI00g/kg
W

a _ 1,974826

TOg~~"x1000^ kg =28,21181 Bq/kg

2. Perhitungan aktivitas excess 210
pb (Bq/Kg) pada kodeA0.2 adalah

berikut:

Aktivitas Supported ta \ î0nu /^PPortta (Asupp) Pb (Bq/ Rg) di Jokas. a

Rata - rata A, =1]^576 +11.78075 +\l 09077 ^,n ~^supported : -JlJlii^TTTjJO^^SeS +11.62574
= 11,62574 Bq/Kg

sebagai

50



tx -iJV
A [A

tx = —-

0,0311

7,987

J

(^1279^26
997,77

52

Un.uk pe„e„,Ua„ ,ama watau ^mbentukan sed]me„ setiap ^ ^
ketebalan 2 cm adalah:

Untuk lapisan pertama = tx

= 7,987 tahun

Dan untuk lapis berikutnya =tx tx.,

Dan untuk penentuan flukstuas. massa sedimen adalah:

Fluks = ^ ^____
LxLama Waktu Pemb^nhikka^

Fluks =J33!2^xl^g_
7,854 x\0^m\th~"'

Fluks = 8,495 Kg.m^.th"1

Beg,,u pu,a dengan pwhltunga„ estlmas, ^ ^ ^ ^^
sed,men dan flulistuasl massa sedlmen UMuk kode ^ ^ ^
disajikan dalam tabel 4).
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B. Lokasi B (Kalisari)

1. Perhitungan aktivitas totarawPb~pa^a~cuprilfSfrTwd

berikut:

Diketahui:

W =7g

t = 7200 detik

Net area=: 114

- rata Net area
L^pb kylipiiK-dH —

t

114
Cps cuplikan = = 0,0158333

7200

Dps = -^ x100%
%effisiensi

D 0158333Dps =^LJOJJJ100% =2,4739583
F 0,64%

Aktivitas (A) total 210Pb

A=^xl00g/kg
W

2 4739583A= z'H/JyJOJ x1000g/ kg =35,34226 Bq/ kg
70g

2. Perhitungan aktivitas excess 210Pb (Bq/ Kg) pada kode B0-2 adalah sebagai

benkut:

Aktivitas Supported (Asupp) 210Pb (Bq/ Kg) di lokasi B

Rata - rata As_d -l^Zill^Z^ -, 5,7087, Be,, Kg

^excess ~~ A-'^-supported
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A,YC,.Si- = 35,34226 Bq/ Kg- 15,70871 Bq/ Kg = 19,63355 Bq/ Kg

Begitu pula untuk pCTbitungtnr«ktivrtas-««w^-0-P-b-<Bq/ Kg) untuk kode

yang lam. (seperti yang disajikan dalam tabel 5).

3. Perhitungan aktivitas excess2 l0Pb (Bq/ m2) pada kode B0-2 adalah sebagai

berikut:

L = 7rr2

L= 3,14 x (0,05)2 = 7,854 x 10"3 m2

Am
A^ =

L

35,34226 x
126,554 (g)

V1000(g/kg);
A = ^ vp 0/^ =316,3617 Bq/nr

7,854 xl0~3m2

Begitu pula untuk pjrhitungan aktivitas excess 210Pb (Bq/ m2) untuk kode

yang lain (seperti yang disajikan dalam tabel 5).

4. Perhitungan Flukstuasi Massa Sedimen di lokasi B adalah sebagai benkut:

.r

Ay =y\A excess
o

Ao =316,3617 + 193,3022 + 161,7654 + +28,44544 Bq/ m2

A0 = 2704,073 Bq/ m2=

Ax = A0 - Acum (Bq/ m2)

Ax =2704,073 Bq/ m2 - 316,316 Bq/ m2 =2387,712 Bq/ m2

Untuk menentukan estimasi umur setiap lapisan sedimen adalah:

Ax = Ao.e"'a



tx - I,J^
A [A* J

f 2704,073'1
tx =

0,0311

= 4,01

Untuk penentuan lama waktu pembentukan sedimen setiap lapisan dengan

ketebalan 2 cm adalah:

Untuk lapisan pertama = tx

= 4,01 tahun

Dan untuk lapis benkutnya = tx tx.i

Dan untuk penentuan flukstuasi massa sedimen adalah:

Fluks =

V 2387,712

L x Lama Waktu Pembentukkan

126,554 xl0'3£g
7,854 xl0"3/w2.4,01 tahun

Fluks =

55

Fluks = 16,062 Kg.m^.th"1

Begitu pula dengan perhitungan estimasi umur, lama waktu pembentukkan

sedimen dan flukstuasi massa sedimen untuk kode lainnya (seperti yang

disajikan dalam tabel 5).
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Lampiran 7. Deret Uranium

Nama Uranium

I Uranium I ( UI )

Uranium XI (UXI)

Uranium X2

Uranium Z (UZ)

Uranium II (UII)

Ionium (la)

Radium (Ra)

Ra Emanation (Rn)

Radium A (RaA)

Radium B (RaB)

Astatine 218

RadiumC (RaC)

Radium C" (RaC)

Radium C" (RaC")

Radium D (RaD)

Radium E (RaE)

Radium l'(Ral

Thalium 206

Radium G (RaG)

62

La mbang Radiasi Waktu Paro (t Vi)

- ^px- -
a 4.5.10y tahun

onTlf" b 24,1 hari

,,'Pa-54"'' b

b

a

1,18 menit

21-1 6,7 jam

,aP" 2,5 . I05 tahun

,,,iP" " a

a

8,0.104 tahun

ssRa22" 1620 tahun

,xiTm~" a 3,82 hari

s4i'o2,S "' a,b

_

3.20 menit

oPb-n 26,8 menit

s, -\t a 1.5 detik

s;Bi a,b 19,7 menit

StPo a 1.64.10"4 detik

^^TTT-- -
b 1,32 menit

s:Pb^ ' b 22.3 tahun

NiBl b 5 hari

i) ^lx "S|Po a 138,3 hari

XI 11 b 4,2 menit

s:Pb206 Stabil -



Lampiran 9. Deret aktinium

Nama Uranium

Actinouranium (AcU)

Uranium Y (UY)

Protoactiniurn

Actinium (Ac)

Radioactinium (RaAc)

Actinium K (AcK)

Actinium X (AcX)

Astatine 219

Ac Emanation (An)

Bismuth 215

Actinium A (AcA)

Acinium B (AcB)

Astatine 215

Actinium C (AcC)

Actinium C* (AcC)

Actinium C" (AcC**)

Acinium D (AcD)

64

Lain bang

yolh

Radiasi

a

b

Waktu Paro (t Vi)

7.l0.108tahun

25,6 jam

..iPa- ' a 3,43.104 tahun

8»Ac a.b 21,6 tahun

do1h a 18,17 hari

a,b

a

22 menit

sxKa""1 1 1,68 hari

S5/\l a,b 0,9 menit

w.I-.m a 3,92 detik

~"k~»F" a,b 8 menit

" ,,IVr^ a,b 1,83.10-* detik

s:Pb:n' b 36.1 menit

.,-\t:,?"_" a 10*4 detik

s.;Bl a,b 2,15 menit

wPo2" a 0,52 detik

.tF17 a 4.79 menit

s,PbJ"' Stabil -



Lampiran 10. t Fisher

65

t

P = 0,05 P = 0,01

12.706 63,657

4.303 9,925

3.182 5,841

2,776 4,604

2,571 4,032

2,447 3,707

2.365 3,550

2.306 3,499

2.262 3,250

2.228 3,169

2.131 2,947

2.110 -

2.086 2,845

2,060 2,787

2.042 2,750

2.000 2,660

1.960 2,576
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i'-l-^'?.r"iL]('n('ilo Values
(;>Vy:\7 en (!; v -. firhn

Reference Datefor decay cor'-ecnnir j

Radionuclide
Recommended Valu

Bq/lcn
40K 297

2l0Pb5 30.1

a«Ra 13.8

228Ra 26,7

228Th 27

u:Th 25.u

1MU 17.!.

?-',su 17.6

'>:''"( Confidence Inti rval

Bq,(k£_

2SS-303
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16.6-20.0
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Radionuclide

"°Th

U5U

Information Value

B£tOS£L
16.9 .

0,84
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95C/i Confidence Interval

Hq/kp
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0.65-T.20
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Lampiran 14. PetaLokasi B (Kalisari)
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