Soal Latihan

1. Isotop iodin-131 (t1/2 = 8 hari) biasa digunakan un'tuk mengobati
penyakit kelenjar tiroid karena dapat memancarkan 1 sma'r beta dan 1
sinar gamma. Dosis yang diberikan untuk pengobatan tiroid adalah
86 uCurie (1 Curie = 3,7 X 1010 dps) per gram kelenjar tiroid.

a. Gambarkan sketsa pita kestabilan intil Tentukan posisi isotop iodin-
131!
_ Tuliskan reaksi peluruhan untuk isotop iodin-131!
¢. Hitung aktivitas 1,0 gram iodin-131!
d. Tentukan massa iodin-131 yang diperlukan untuk mengobati
seorang penderita yang memiliki kelenjar tiroid seberat 20 gram!
e. Hitung aktivitas radiasi iodin-131 pada soal d setelah 1 hari!

2. [UASB 2018]
Pembuangan sampah nuklir merupakan persoalan dalam industri

nuklir. Salah satu aspek yang perlu diperhatikan dalam pembuangan
sampah nuklir adalah besarnya energi yang dilepaskan akibat
peluruhan nuklida radioaktif. Nuklida *°Sr (massa nuklida Ner=
89,8868836 sma) meluruh sesuai reaksi berikut.
20Sr — 59Y + _IB t1/, = 28,1 tahun
Nuklida °°Y (massa nuklida °°Y = 89,88576 sma) meluruh lebih lanjut
menghasilkan nuklida °°Zr (massa nuklida °°Zr= 89,88276 sma) yang
stabil menurut reaksi berikut.
0y Wrd by, = Ghjam
Massa 1p adalah 1,00727647 sma. Massa §n adalah 1,00866492 sma.
Massa _%e adalah 0,00054858 sma. 1 sma setara dengan 1,66 X 10~%7
kg dan setara dengan 1,49 x 107107,
a. Hitung energi ikat inti pada nuklida ?°Zr dalam satuan kJ/mol!
b. Hitung energi ikat inti per nukleon pada nuklida ?°Zr!
c. Tentukan pengurangan massa pada peluruhan °°Sr menjadi |
dalam satuan sma!
d. Hitung energi yang dilepaskan pada peluruhan °°Sr menjadi Y
dalam satuan kJ/mol!
e. Hitung nilai tetapan laju peluruhan °°Sr menjadi °°Y dalam satuan
tahun—1!
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f. Hitung massa Sr dalam satuan gram yang tersisa setelah 1 tahun
jika pada saat awal terdapat 1 mol ?°5r!

3. Sebuah museum mendapat kiriman sebuah artefak bambu dari
Tiongkok yang diklaim berasal dari zaman dinasti Ming awal (sekitar
1368-1644 Masehi). Untuk membuktikan kebenaran tersebut, artefak
bambu itu diuji dengan metode radio dating menggunakan isotop C-14.
Hasil pengukuran pada tahun 2013 menghasilkan perbandingan isotop
C-14/C-12 pada bambu tersebut 1,239 x 10712, Pada makhluk hidup,
perbandingan isotop C-14/C-12 bernilai tetap sebesar 1,3 % 10712,
Waktu paruh isotop C-14 adalah 5730 tahun. Tentukan apakah artefak
itu benar dari zaman dinasti Ming!

4. Salah satu isotop kobalt, yaitu Co-60 digunakan dalam pengobatan
kanker. Isotop ini meluruh dengan memancarkan sinar gamma dan
partikel Ni-60. Waktu paruhnya adalah 5,2714 tahun. Isotop ini tidak
tersedia secara alami di alam, melainkan harus disintesis dengan cara
menembak isotop Co-59 dengan neutron berenergi rendah. Suatu alat
radioterapi yang menggunakan isotop ini baru saja ditambahkan 1 gram
Co-60.

a. Tuliskan persamaan pembentukan isotop Co-60 dari Co-59!

b. Massa Co-60 adalah 59,933822 amu. Massa Co-59 adalah 58,933195
amu. Massa neutron adalah 1,008664 amu. Hitung energi yang
dilepaskan dalam pembentukan 1 partikel Co-60!

c. Hitung aktivitas awal dari 1 gram Co-60!

d. Setelah diisi ulang, alat tersebut tidak digunakan selama 437 hari.
Tentukan aktivitas Co-60 yang tersisa!

e. Tentukan massa Co-60 yang tersisa pada soal d di dalam alat!

5. [UPB2017]

Aktivitas isotop #C dari jaringan tanaman yang masih hidup adalah
sebesar 0,260 dps/g. Suatu sampel fosil kayu memberikan aktivitas C-14
sebesar 0,186 dps/g. Waktu paruh (t; ;) **C adalah 5730 tahun. Massa
14C dan 1N berturut-turut adalah 14,003241 sma dan 14,003074 sma.
Massa proton adalah 1,007277 sma. Massa neutron adalah 1,008665
sma. Massa elekron adalah 0,0005486 sma. 1 u setara dengan 931 MeV.,
a. Mengapa isotop *C bersifat radioaktif? Jelaskan!
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b. Gambarkan posisi 1*C dalam kurva kestabilan n terhadap p!

c. Tuliskan reaksi peluruhan isotop 14C tersebut!
d. Berdasarkan aktivitas yang diperoleh, hitung umur sampel fosil kayy

tersebut!
e. Hitung besarnya energi yang terlibat pada reaksi peluruhan isotop

14 dalam satuan MeV/nuklidal
f. Hitung energi ikat rata-rata per nukleon pada isotop 1C dalam

satuan MeV!

[UAS B 2018]
Gambar di bawah ini merupakan ilustrasi reaksi fusi yang terjadi di

matahari.
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Tuliskan simbol nuklida A, B, C dan D pada ilustrasi di atas!
Tuliskan reaksi pembentukan nuklida B dari nuklida A!

Tuliskan reaksi pembentukan nuklida C dan D dari nuklida B!
Tuliskan reaksi total proses fusi di atas!

Hitung keaktifan 10 ton nuklida B dalam satuan dps jika t, /, nuklida

B adalah 12,32 tahun!

NS

[sotop radioaktif merupakan suatu spesi kimia yang bermanfaat dalam

dosis yang tepat, tetapi juga berbahaya.

a. Teknesium (Tc)-99* (t1/2 = 6 jam) adalah radioisotop yang umum
digunakan dalam pemindaian organ untuk diagnosa medis. Apabila
80 mg Tc-99* diinjeksikan pada seorang pasien dengan berat badan

Dipindai dengan CamScanner



?0 lig» berapa massa Tc-99* dalam mg per kg berat badan setelah 18
jam?

b. Peluruhan isotop 145pr menghasilkan 1 partikel g dengan energi
1,80 MeV (1eV setara dengan 1,602 x 10~19 ] untuk setiap
partikelnya. Seseorang dengan berat 70 kg tidak sengaja menelan
1,0 mg Pr yang memiliki aktivitas spesifik (aktivitas per gram)
konstan sepanjang waktu sebesar 140 Bq/g. Berapa banyak partikel
B yang diabsorpsi orang tersebut dalam satuan Gy dan rad selama

10 menit jika seluruh partikel B diasumsikan terabsorbsi oleh tubuh
orang tersebut?

8. [UTSB2019]

Pada suatu reaktor nuklir, isotop U-235 ditembak dengan neutron

menghasilkan radioisotop Sr-90 sesuai persamaan reaksi berikut.

235U + n — 39Sr + 123Xe + 33n + energi

a. Reaktor nuklir umumnya dibangun di sekitar perairan yang memiliki
debit air melimpah sepanjang tahun. Tuliskan satu fungsi utama air
pada suatu reaktor nuklir!

b. Radioisotop Sr-90 berada di atas pita kestabilan sehingga akan
meluruh menghasilkan radioisotop A. Radioisotop A juga masih
berada di atas pita kestabilan sehingga akan meluruh menghasilkan
isotop B yang stabil. Tentukan identitas isotop A dan B! Tuliskan
persamaan reaksi intinya!

c. Tentukan tetapan laju peluruhan (4) dalam satuan tahun—!untuk Sr-
90 jika t; s, Sr-90 adalah 29 tahun!

d. Sampel mamalia yang terkontaminasi memiliki aktivitas Sr-90
sebesar 1,2 x 1012 Bq. Tentukan aktivitas Sr-90 dalam satuan Bq

pada sampel tersebut setelah 59 tahun!
e. Tentukan % Sr-90 yang tersisa pada sampel mamalia tersebut

setelah 59 tahun!

9. [UTSB2019] o
Nihonium (Nh) merupakan unsuryang pertama kali disintesis di Jepang.

Unsur ini termasuk kategori superheavy element yang dapat diperoleh

melalui dua reaksi. Reaksi pertama adalah
244py 4 48Ca - 292F]* > A + 2gn

94
A+ _‘{e — 4,%Nh
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Reaksi kedua adalah
288Am + 33Ca - X" > X + 34n
X - 284Nh + ja
a. Lengkapi tabel berikut!
Unsur Lambang Unsur Nomor Atom  Nomor Massa
A
X*
X
b. Massa inti X adalah 288,12965 sma. Massa inti 283Nh adalah
28411674 sma. Massa inti 3a adalah 4,00151 sma. Hitung energi
yang dihasilkan reaksi X - 334Nh + 3a dalam satuan k] /mol!

10. Sebuah unsur radioaktif meluruh dan melepaskan partikel kecil berupa
1 partikel a, 2 partikel positron, suatu atom berupa 201Hg, serta energi.
Waktu paruh radioaktif tersebut adalah 450 jam.

2. Tentukan atom induk dan reaksi peluruhan dari atom tersebut!

b. Tentukan tetapan peluruhan dari atom induk tersebut beserta
satuannyal!

c. Tentukan waktu peluruhan agar atom tersebut meluruh menjadi
30% dari jumlah awalnya!

d. Massa atom induk tersebut adalah 205,008925 sma. Massa atom
201Ho adalah 201,0030445 sma. Massa partikel a adalah 4,0010455
sma. 1 eV setara dengan 1,602 X 10719 ], Tentukan energi yang
dilepaskan selama proses peluruhan tersebut dalam satuan MeV!
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