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ABSTRAK 

Setiap hari kita sentiasa terdedah kepada sumber-surnber radiasi di sekeliling kita. 

Radiasi ini adalah tidak berbahaya jika dos serapannya tidak melebihi nilai piawai yang 

dikeluarkan oleh Suruhanjaya Antarabangsa mengenai Unit-unit dan Perlindungan 

Radiologi (ICRP). Tahap radiasi di setiap tempat adalah berbeza mengikut faktor-faktor 

yang mempengaruhinya. Antaranya ialah kadar keamatan sinaran matahari dan juga 

jumlah radiasi yang dikeluarkan oleh pereputan unsur-unsur radioaktif yang terkandung 

secara semula jadi di dalam batuan dan tanah di bumi ini. Dalam disertasi ini, setelah 

bacaan kadar dos serapan diambil dengan menggunakan tiub Geiger-Muller didapati 

bahawa nilai radiasi untuk pennukaan laut cetek ialah 0.294 J.lSv/j, pennukaan laut dalam 

sebanyak 0.369 J.lSv/j dan pennukaan laut berbatu karang pula adalah paling tinggi iaitu 

sebanyak 0.497 J.lSv/j. Manakala tahap radiasi di permukaan laut yang sedang mengalami 

'red tide' adalah yang paling rendah iaitu 0.335 J.1Sv/j. Walaubagaimanapun dapat dibuat 

rumusan bahawa tahap radiasi di permukaan laut sekitar Pulau Gaya masih di bawah 

paras selamat iaitu tahap yang dibenarkan oleh Suruhanjaya Antarabangsa mengenai 

Unit-unit dan Perlindungan Radiologi (ICRP) untuk orang awam iaitu sebanyak 5 mSv 

setahun. 
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ABSTRACT 

Almost everyday we are exposed to radiation sources surrounding us. Radiation is not 

harmful if absorption rate does not exceed the standard value stipulated by International 

Commision of Radiology Protection (lCRP). The radiation level in each place differs 

according to the factor affecting it. Some of the examples are the sun illumination rate 

and total radiation produces by decaying radioactive particles which naturally available 

inside the rocks and soil. In this dissertation, after the dose of absorption taken using the 

Geiger-Muller tube, it showed that the radiation level for the shallow sea surface was 

0.294 JlSvlhr, deep sea surface was 0.369 JlSvlhr and sea surface with coral reefs had the 

highest value of 0.497 JlSvlhr. Whereas sea surface which encountered red tide 

phenomenon had the lowest value of 0.335 JlSvlhr. Nevertheless, conclusion can be made 

that the radiation level of the sea surface surrounding Gaya Island was still below the 

standard level for the public (5 mSv per year) which is issued by The International 

Commission of Radiology Protection known as ICRP. 
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BAB1 

PENDAHULUAN 

1.1 PENGENALAN 

Radiasi ataupun sinaran adalah satu bentuk tenaga yang dipancarkan oleh atom atau 

molekul dan disebarkan melalui ruang atau melalui jirim sebagai partikel ataupun 

gelombang elektromagnet. Apabila radiasi bertindak dengan jirim, sebahagian atau 

kesemua tenaga radiasi tersebut boleh diserap oleh jirim tersebut. Ia bertindak seperti 

cahaya, bergerak mengikut garis lurus. Apabila berlanggar dengan sesuatu objek, ia boleh 

memancar, memantul dan diserap. Ia mudah mengurangkan tenaganya apabila ia bergerak 

jauh daripada sumbemya di mana radiasi dikeluarkan. 

Radiasi terbahagi kepada dua iaitu radiasi pengion dan radiasi bukan-pengion. 

Sumber-sumber radiasi pengion adalah seperti sinar gamma, sinar-x dan ultralembayung 

iaitu sinar yang mempunyai frekuensi yang tinggi. Manakala radiasi bukan-pengion pula 

adalah seperti cahaya nampak, infra-red, mikrogelombang dan gelombang radio iaitu 

yang berfrekuensi rendah. 
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Sebenamya, boleh dikatakan setiap hari kita terdedah kepada radiasi asli seperti 

cahaya matahari. Akan tetapi ia tidaklah membawa bahaya kepada kita kerana tahap yang 

wujud secara semula jadi adalah rendah dan risikonya amat kecil. Daripada kesemua 

cahaya yang datang dari matahari, hanya 70% daripadanya yang Berjaya menembusi 

lapisan atmosfera. Selebihnya dipantul semula. Daripada 70% itu, hanya 45% yang 

sampai ke permukaan bumi. 25% lagi terserap di atmosfera (Botkin et 0/.,2003). 

Selain radiasi dari matahari, radiasi juga terhasil daripada pereputan-pereputan 

unsur radioaktif yang sememangnya ada di permukaan bumi seperti Uranium, Argon dan 

Kalium. Lapisan bumi mengandungi Uranium yang memancarkan sinar alfa, u. Dalam 

udara pula terdapat Argon-41 yang memancarkan sinar gamma, 'Y bertenaga 1.294 MeV. 

Badan manusia sendiri mengandungi kalium-40 yang memancarkan sinar gamma, 'Y 

bertenaga 1.461 MeV (Ramli, A.T., 1989). Akan tetapi, dos yang terdedah kepada kita 

hasil daripada pancaran daripada unsur-unsur ini tidaklah membahayakan kita. 
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1.2 TUJUAN KAJIAN 

Kajian ini dijalankan adalah bertujuan untuk mendapatkan nilai purata kadar radiasi di 

pennukaan laut sekitar Pulau Gaya yang terletak di perairan Kota Kinabalu di samping 

mengkaji faktor-faktor yang mempengaruhi kadarnya. 

1.3 OBJEKTIF KAJIAN 

• Menentukan nilai bacaan bagi tahap Tadiasi di pennukaan laut Pulau Gaya. 

• Membandingkan tahap radiasi di permukaan laut dengan di Bandar Kota kinabalu. 

• Membandingkan tabap radiasi di permukaan laut cetek laut dalam dan laut yang 

dasarnya berbatu karang. 

• Membandingkan tahap radiasi pada waktu pagi dengan petang. 

• Membandingkan tahap radiasi di permukaan taut Pulau Gaya dengan tahap radiasi 

piawai yang dike1uarkan oleb Suruhanjaya Antarabangsa mengenai Perlindungan 

Radiologi (lCRP). 

1.4 SKOP KAJIAN 

Kajian ini lebih difokuskan kepada menentukan tahap radiasi iaitu nilai-nilai 

keradioaktifan yang hadir di pennukaan laut yang berlainan bentuk muka buminya. 

Antaranya ialah permukaan taut yang dasarnya cetek, dalam dan berbatu karang. Kajian 

ini juga lebih tertumpu kepada beberapa kawasan sahaja di sekitar perairan Pulau Gaya. 



DAB 2 

KAJIAN TERDAHULU 

2.1 PENEMUAN SINARAN 

Fizik sinaran lahir pada 1895 apabila Rontgen menemui sinaran Rontgen atau 

kemudiannya dikenali sebagai sinar-x. Sinaran ini didapati boleh menembusi kertas 

pembalut filem fotografi. Sifatnya didapati sarna dengan sinaran elektromagnet yang lain 

yang antaranya merambat dalam satu garis lurus dan tidak dipesongkan oleh medan 

elektrik atau magnet. 

Sinar-x telah digunakan dengan meluas sebelum kesan radiobiologinya difaharni 

dengan sewajarnya. Akibatnya, 40 tabun kemudian dilaporkan sekurang-kurangnya 110 

orang ahli radiologi yang telah menemui maut disebabkan oleh penyakit yang dihasilkan 

oleh kecederaan kerana pendedahan yang berlebihan terhadap sinar-x. Pada masa kini, 

sinar gamma dan sinar-x digunakan secara meluas dalam prosedur radiologi. Sinaran ini 

mempunyai kuasa menembus yang lebih jika dibandingkan dengan sinaran matabari serta 

berupaya menembusi badan manusia. Tiang-tiang konkrit atau plumbum digunakan 

sebagai perlindungan daripada radiasi ini. 
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2.2 PENEMUAN KERADIOAKTIFAN 

Pada tabun 1896 iaitu pada tabun berikutnya, keradioaktifan telab ditemui oleh Henry 

Becquerel (Wolfson, R. el a/., 1999). Kajian-kajian Becquerel telah mendapati pendarflour 

daripada kalium uranil sulfat terutama sekali apabila diuja oleh sinaran ultraungu. Dalam 

tabun yang sarna, Becquerel telah melaporkan keputusan kajiannya, iaitu setelah uranil 

disulfat didedahkan kepada cahaya suria, bahan tersebut boleh menghitamkan plat 

fotografi setelah menembusi kertas hitam, kaca dan baban-baban lain. Seterusnya beliau 

telah membuktikan bahawa kebolehan untuk menghitamkan plat fotografi juga berlaku 

walaupun baban tersebut tidak didedahkan kepada cabaya suria. Oleh yang demikian, 

beliau telab membuat anggapan babawa sinaran yang mempunyai daya penembusan yang 

tinggi dihasilkan oleh uranil disulfat dan dinamakan ' sinaran uranium' . 

Pengetabuan selanjutnya mengenai keradioaktifan telab diperluaskan oleh Pierre 

Curie dan isterinya Marie Sklodowska Curie mulai tabun 1898 (Wolfson, R. et a/., 1999). 

Marie Curie mendapati ' sinaran uranium' yang dilaporkan oleh Becquerel juga boleh 

didapati daripada garam torium. Dalam usaha kajian beliau, suatu unsur barn yang 

menghasilkan keradioaktifan yang tinggi telah dijumpai daripada proses pemisahan 

dengan menggunakan bijih uranium sebagai baban permulaan. Unsur ini dikenali sebagai 

polonium. Seterusnya, radium pula ditemui. Semua unsur ini diketahui menghasilkan 

sinaran yang mempunyai sifat-sifat seperti sinar-x. 
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Kebolehan sinaran tersebut untuk menyahcaskan elektroskop telah dapat difahami 

melalui kajian Joseph Thompson. Sinaran ini dianggap telah menyebabkan pengionan 

udara yang kemudiannya meneutralkan cas yang wujud pada pangkalan elektroskop. 

Kajian selanjutnya oleh Earnest Rutherford mengenai daya penembusan sinaran 

radioaktif menunjukkan bahawa wujud tiga jenis sinaran. Sinaran yang dapat diserap oleh 

kepingan aluminium nipis dinamakan sinar alfa, n. Sinaran yang dapat diserap oleh 

beberapa kepingan aluminium dinamakan sinar beta, ~. Manakala yang tidak diserap 

dalam kedua-dua bahan dinamakan sinar gamma, 'Y. 
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2.3 PENEMUAN UNSUR RADIOAKTIF 

Unsur radioaktif semulajadi seterusnya telah ditemui hasil daripada kerja penyelidikan 

yang dikatakan Pierre dan Marie Curie. Antara unsur radioaktif yang ditemui oleh mereka 

ialah torium, polonium dan radium. Dalarn jadual 2.1 disenaraikan peristiwa utarna dalarn 

bidang keradioaktifan seterusnya. 

Jadual2.1 Peristiwa penting dalarn bidang keradioaktifan (Husin Wagiran, 1992) 

Peristiwa Tabuo Ahli flZik 

Penemuan elektron 1897 J. J. Thomson 

Hubungan tenaga-jisim 1905 Einstein 

Hipotesis nukleus 1911 Rutherford 

Model atom nukleus 1913 Bohr 

Transmutasi nitrogen oleh zarah alfa 1919 Rutherford 

Pembelauan elektron 1927 Germer dan Davisson 

Penemuan neutron 1932 Chadwick 

Penemuan keradioaktifan buatan 1934 Curie dan Juliot 

Penemuan pembelahan 1939 Hahn dan Strassmann 
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2.4 UNIT PENGUKURAN 

Unit pengukuran bagi keradioaktifan dinyatakan dalarn sistem cgs (centimeter-gram­

seconds) dan juga sistem unit antarabangsa (SI) kerana masih rarnai ahli sains yang 

rnenggunakan sistem cgs tetapi penggunaan unit SI digalakkan. 

2.4.1 Gandaan 

Gandaan seringkali digunakan untuk meringkaskan sesuatu angka. Gandaan-gandaan 

Yang digunakan dalam unit SI dinyatakan dalam jadual 2.2. 

Jadual 2.2 Gandaan-gandaan yang digunakan dalam unit SI 

-
Nama Simbol Gandaan 

r--
Eksa E lOiS 

r-
Peta P 10

1
' 

f-

Tera T lOTI 

f-

Giga G 1QY 

r-
Mega M 106 

f-

Kilo k 10j 

t-

Mili m 10~ 

t-

Mikro l1 10.;0 

Nano n 10-9 
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2.4.2 Tenaga, E 

Dalam kerja-kerja keradioaktifan, tenaga diukur dalam unit electron-volt (e V). Ini adalah 

tenaga yang diperlukan untuk memeeutkan satu elekron melalui 1 volt. 

1 eV = 1.602189 x 10-19 J (unit SI) 

= 1.602189 x 10-14 erg (unit egs) 

(2.1) 

(2.2) 

Gandaan-gandaan yang seringkali digunakan untuk eV ialah meV (milielektron­

volt), keY (kiloelektron-volt) dan MeV (megaelektron-volt). 

2.4.3 Keaktifan, A 

Keaktifan sesuatu bahan radioaktif diukur dalam unit Becquerel (Bq); 

1 Bq = 1 penyepaian/saat (unit SI) (2.3) 

Keaktifan sesuatu bahan radioaktif dalam unit egs, iaitu curie (Ci); 

1 Ci = 3.7 x 1010 penyepaianfsaat (unit cgs) (2.4) 

Faktor penukaran Ci ke Bq ialah, 

1 Ci = 3.7 x 1010 Bq = 37 GBq (2.5) 
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2.4.4 Pendedahan, X 

Pended~ X, diukur dalam unit rontgen (R). 1 R bersamaan dengan nilai pendedahan 

sinar x atau sinar gama yang dipedukan untuk melepaskan 1 unit cas elektrostatik dalam 

1 em3 udara kering pada tekanan dan suhu normal (NTP). Ini adalah takrif rontgen pada 

zaman sebelum ini, tetapi dalam zaman moden, unit ini ditakrifkan mengikut kuantiti cas 

yang terhasil iaitu, 

1 R = 2.58 X 10-4 C kg-l (2.6) 

Unit pendedahan digunakan untuk sinar x dan gama sahaja. Takrif pendedahan 

dalam unit SI sepatutnya ialah kuantiti yang menghasilkan 1 coulomb dalam 1 kilogram. 

Unit ini tidak diberi nama khas, oleh itu unit rontgen masih digunakan dalam sistem unit 

cgs dan SI. 

2.4.5 Dos terserap, D 

Dos terserap, D, adalah tenaga yang dilepaskan oleh sesuatu sinaran yang diserap ke 

dalam jirim. Unit pengukuran dos terserap dalam unit egs ialah rad (radiation absorbed 

dose), dan dalam unit SI ialah Gy (gray). Takrifunit-unit ini adalah seperti berikut, 

1 rad = 100 erg g-l (unit egs) (2.7) 

dan 

1 Gy = 1 J kg-I (unit SI) (2.8) 
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