BAB II
DASAR TEQRI

2.1. Diskripsi Sinar-X

Sinar-X merupakan gelombang elekiromagnefik dengan panjang gelombang
dari 0,01-10 A’ sehingga sinar—X mempunyai daya tembus sanget besar
(Sears dkk, 1994). Dalam radiodiagnostik biasanya digunakan sinar-X dengan panjang
gelombang 0,1 — 1 A" yang terdiri dari sinar-X kontinyu dan sinar-X diskrit

(Curry dkk, 1990},

Pada pesawat sinar-¥ radicdiasnostik yang pada umumnya menggunakan
bahan target dari tungsten, sinar-X karakteristik baru muncul pada tegangan tabung di
atas 70 kV. _Pada tegangan tgbu'ng_, 80 kv kon&ibusi'sinm‘-x karakteristik kira-kira
10% meningkat menjadi 26% pada fegangan tabung 150 kY (Cusry dk,1990).

2.  Sifat-S#at Sinar-X

Di bidang radiodiagnostik yang secara khusus‘memmlfaatkan sinar-X untuk
mendiagnosa suatu penyakit, didasarken atas sifat-sifat vang dimilikinya
(Hoxter,1973) vaitu :

1. Mempunyai daya tembus yang tinggi terhadap obyek. Hal ini dipengaruhi

~oteh energi sinar-X, densitas obyek dan nomor _ai_om obyek yang
ditémbus.

2. Menimbulkan efek fotografis dalam bentuk penghitaman plat fotografik.

Perak bromida {AgBr) yang merupakan bahan aktif pada emulsi film,

apabila terkena sirar-X akan terbentuk bayangan laten. Setelah melalni
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proses pengolahan secara kimiawi dengan larutan pembangkit {devsloper)
akan terbentuk bayangan yang dapat dilihat.

3. Menimbulkan radiasi hambur  dalam semua bahan yang ditembusnya
Radiasi hambur  ini terdiri dari radiasi karakteristik dan radiasi elektromn.
Dalam bidang radiodiagnostik hanya radiasi hambur yang mempunyai artj
prakiis,

4. Mengalami atenuasi, yang merupakan proses pengurangan intensitas
ketika melalui bahan. Atenuasi ini dipengaruhi oleh kerapatan, ketebalan

dan nomor atom bahan ydng dilalui,

Gambar 2.1. Penyerapan sinar-X

Jika intensitas radiasi sifiar-X melalui medium dengan koefisien serapan (i)

dengan ketebalan x (Gambar 2.1} maka perubahan intensitas memenuhi persamaan :
da
e, 2-1
=M . (2-1)

Integrasi persamaan (2-1) diperoleh :

I =lye T {2-2)
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dengan I adalsh intensitas setelah menembus obyek (watt/m®), I, adalah intensitas
mula-mula (watt/m?), e adalah bilangan basis logaritma alam, p adalah koefisien

atenuasi medium (1/m) dan x adalah ketebalan medium {m).
2.3. Fakter-Faktor yang Mempengaruhi Kualitas Radiografi Sinar X

Banyaknya paparan siiar-X yang diterima oleh film sinar-X dipengaruhi oleh

material atom targef, tegangan tabung, arus tabung dan jarak dari fokus ke film.

Nomor atom bahan terget mempengaruhi jumlah energi efektif sinar-X yang
dihasilkan. Peningkatan nomor atom bahan target mengakibatkan peningkatan
efisiensi produksi Bremsstrahlung dan peningkatan energi sinar-X karakteristik yang
dihasilkan. Kualitas sinar-X sebanding dengah nomor atom bahan: target yang

digunakan (Bushong, 1988).
23.2. Tegangan Tabung Sinar-X

Tegangan tabung sinar-X atau beda potensial antara anoda dan katoda selain
menentukan epergi makeimum sinar-X yang dihasilkan, juga menentukan paparan
sinar-X. Secara grafik paparan foton sinar-X yang diemisikan ekivalen dengan

seluruh daerah di bawah kurva spekfrum (Sprawls, 1987).

Paparan sinar-X kira-kira sebanding dengan faktor pangkat dua dari besamyﬁ

" tegangan tabung yang digunakan (Meredith,1977). Dengan kata lain jika tegangan

tabung atau energi sinar-X dinaikkan dua kali lipat maka paparan sinar-X akan
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menjadi empat kalinya, sehingga daya tembusnya semakin besar. Hubungan antara

tegangan tabung dengan intensitas dirumuskan sebagai berikut :

i
. Ll ¥ai (2-3)
: ! F) |74 2 K

dengan I adalah Paparan sinar-X (watt/m?) dan V adalah beda potensial pada
tabung sinar-x (kV).

Jumlah Foton

Energi Foton (ke V)

Gambar, 2.2, Spektrum sinar-X pada tegangan tabung yzing berbeda (Sprawls, 1987)

2.33. Arus Tabung

Arus Tabung didefinisikan sebagai jumlah elektron persatuan wakty yang
bergerak dari katoda ke anoda. Paparen sinar-X yang terjadi sebanding dengan

. besarnya arus;tabung,(Mewdiﬂl,19?7). :




Hubungan ini dinyatakan dengan ramus :

L i (2-4)
1.5 4

dengan i adalah kuat arus (ampers)
23.4. Jarak Film ke Fokus (FFD)
Merupakan jarak antara fokus dengan film. Perubahan pada FFD berakibat

pada perubahan nilai paparan sinar-X yang mengenai film, yaitu :

L, d; . (@5
A

dengan d adalah jarak film ke fokus (m)
Kombinasi dari rumusg (2-3, 2-4, 2-5) di atas ciapaf dituliskan sebagai berikut '
(Robin, 1987) .. ' '

¢

(2-6)

Te %;7)7; )

2.4. Interaksi Radiasi dengan Bahan

Seperti kita ketahui, bahan tersusun oleh atom yang terdiri dari inti atom
dengan dikelilingi oleh elektron. Foton sinar-X yang dipancarkan dapat berinteraksi
dengan elektron orbital atau dengan nukleus (inti atom), pada rentang energi radiasi
untuk radio di.agnbstik foton sinar-X hanyaberinterakéi dengan elekéron orbital,

Pada saat sinar-X mengenai snatu bahan atar materi maka akan

mengakibatkan foton diserap, dihambm‘kan atau diteruskan (Meredith dkk, 1977).
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Sejumlah proses interaksi yang mengakibatkan foton sinar-X mengalami penyerepan
adalsh efek foto listrik dan produksi pasangan. Sedangkan interaksi melalui

mekanisme penghamburan terjadi pada hamburan Compton dan hamburan koheren

(Wiryosirin, 1995).
Proses interaksi yang mengakibatkan ferjadinya radiasi hambur dj dalam

bidang radiodiagnostik, dapat dijelaskan sebagai berikut :

24.1, Hamburan Compton

Hampir seluruh radiasi hambur yang dijumpai. dalam diagnosa radiologi
berasal dari hamburan Compton, Hamburan Compton merupakan suaty tumbukan
‘lenting semp_urna antara sebuah foton 'dengan ‘sebuah elektron “bebas” (elektron
bebas yaitu elektron yang energi ikatnya terhadap suafu atormn Jauh lebih kecﬂ
~ dibandingkan energl foton), untuk unsur dengan nomor atom rendah yang duumpa:r
dalam _;armgzm lunak seluruh elektronnya dapat d1a.nggap bcbas karena pada kullt K |
energi ikatnya lebih kecﬂ dari 1 keV (Curry dkk 1990) |

Secara ilustrasi diperlihatkan dalam gambar 2.3, ;
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T
jj{ Foton terhambur
=n)ac2 ’f:?{ ; E=hv’
Foton daiang p=0 Jf" p=hvife
—~—
~ ) ~, ~ - ’ ¥
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N, G Elekron terhambur
E=hwv N E= (moz cf +‘cmz)m
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P=hv/c target _i_ Aﬁ
=

Garnbar 2.3, Ilustrasi efek Compton (Beiser,1992)

- Dalam suatu tumbukan antara sebuah foton dengan elektron bebag, maka tidal:
mungkin semua gnergi foton dap#t dipindahkan ke elelktron jika m@mez‘ﬁ-um daﬁ _'
energi dibuat i{ekal (Cember,flé%). Karena tidak sen-ma energi foton | dapat
dipindahkan, maka foton haruslah terhambur dan foton vang terhambur tersebut
he:uslla;h menﬁiiki énergi iebih kecill daripads foton datang. Jumlah energi yang
dipindahkan dalam tiap tumbukan dapat dihitung dengan ménerapkan hukum
kekekalan energi dan momentum pada situasi yang digambar_lka.n daia;rn g:imbar 2.3
Pergeseran panjang gelombang Compton (#’~%) untuk setiap sudut 6 tidak tergantung
pada energi foton datang (hv) tetapi hanya pada sudut hamburan (Meredith, 1577},

Pada saat fs.tdn datang berinteraksi dengan elekiron target sebagian energinyﬁ
dipindahkan ke elektron tersebut sehinég_a menjadi energi kinetik ¢lekiron terhambur,
jika dihasilkan sudut hamburan elekivon maju yakni pada ¢ = o°, maka hamburan

fotonnya akan berbentuk hamburan balik yaitu 8= 180°. Interaksi ini mengakibatkan
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energi maksimum untuk elektron terhambur dan epergi minimum untuk foton

terhambur.,

Persamaan (2-6) memperlihatkan perubahan panjang gelombang foton

sebesar:
h _ .
AR=N A = (1~c080) (2-6}
mge
dengan A% adalsh selisih panjang gelombang, A’ adalah panjang geiombang

foton terhambur, )\ adalah panjang gelombang foton datang, h adaleh konstente
- planck, mg adalah massa diam elekiron dan ¢ adalah kecepatan cahaya.

Sedangkan energi foton terhambur dapat dituliskan :

E = E_ - (2-7)

1 +(%uc;)(l - cos @)

dengan E’ adalah energi foton terhambur, E adalgh energi foton datang, mye?

adalah energi dar_i elektron dan 6 adalgh sudut foton hambur terhadap garis normal,

* Pada defleksi untuk sudut kecil, foton terhambur mempertahanlmn hampir
seluruh energi awalnya, hal ini menjadi problem dalam dlagnosa radiologi, karena
foton yang terhambur dengan eudut kecil memiliki peluang besar untulk menjangkau

film sinar-X dan menyebabkan pengaburan (Curry dkk,1990). ..
Pada hamburan Compton setiap elektron bertindak sebagai pusat hamburan
dan probabilitas terj adinya hamburan terutama tergantung pada energi foton sinar-X,

densitas (kerapatan) dan jumlah elektron per-satuan massa. Oleh sebsb ity,
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kemungkinan hamburan Compton dinyatakan dalam basis sefiap elekivon (Cember,
1983).

Pada atom hidrogen dan bahan-bahan yang mengandung hidrogen (air dan
jaringan lunak) vang mempunyai jumlah elekivon per gram korang lebih 2 kali lebih
banyak dibandingkan atom normal laipnya, mengakibatkan koefisien hamburan
massanya meningkat sehingga kemungkinan terjadinya efek Compion akan semakin
besar.

Energi da.ri foton datang pada proses Compton merupakan gabungan dari
foton hambur dan energi yang diserap elektron, dapat dinyatakan dengan persamasn :

G =0t Gy _ 7 22-3_)
G, adalah fraksi emergi vang dipindahkan ke foton hambur dan G, adalsh

f:aksx energl yang d:pmdahkan ke elekfron terhambur dan o adalzh faksi energi tota,l

dari foton datana (Meredl h 1977)

Masmg —masing J‘B}:Sl tersebut i'qen"erap ener, gx dan ’foton dateng, dnnﬂ;m
dengan bertamb'ihx'ya energi foton datang energl yang dipindatkan ke fotan hambur
meningkat hingga energi foton datang lebih kecil atan sama dengan 100 keV,
kemudian akan menurun dengan semakin bertambahnya energi foton. Sehingga pada
energi radiasi tinggi {di atas 100 keV) lebih sedikit foton yang dihamburkan dan lebih
banyak yang diserap oleh elekiron terhambur dibandingksn pada radiasi rendsh
(Merediﬂl,lg'??).
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Sehingga untuk foton-foton terhambwr dengan energi rendsh memiliki
kesempatan yang sama untuk dibamburkan ke segale arsh, sedangkan pada energi

tinggi foton hambur akan lebih baayak dihamburkan ke arah “muka”.

24.2. Hamburan Koheren

Hamburan koheren adalah interaks: antara radiast foton denga.ﬂ mater: yang
hanya mengubah arah foton tanpa mengubah panjang gelombang foton, ada 2 type
dari hamburan koheren yaitu:- hamburan Thomson dan hamburan Rayleigh K.,'il.u
type hamburan koheren ini disebut hamburan klasik {Curry dikk 1990).

Pada hamburan Thgmson interaksi tezjadi hanya melibatkan elektron tunggsl

dan sering terjadi pada tegangan ta_bung di bawah 30 k'Vp, sedang hamburan Raylei_gh

merupakan interaksi 'ir«tar'? f@ton del’lﬂ”&i’i seh_ruh eiekﬁ'{)n pada s.‘ebnzh atom (s:dnba:

2.4). Hamburan koheren terjadi dalam rentang energi _rax:liasi y‘ang‘digunai{an dalam

pencitraan diagnostik kgnvensienai tetani tidak berperan banyak dalam penurvnan

kunalitas citra, hanya akan ter 'an’mbuSi pada kabut film Persentase {ferjadinys
hamburan koheren kecii gekali yaitu korang dari 3% dari keseluruhan inferaksi radiasi

dengan-materi pada rentang energi tersebut.

Atorm tereksitasi
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Gambar 2.4. Hustrasi hemburan Rayleigh (Curry dkk, 1990)




25. Predukri Badiasi Hambur

Hamburan foton sinar-X, hasil interaksi dengan bahan mempunyai fenaga
yang lebih kecil dari foton primer, sehingga daya tembusnya berkurang, meskipun
radiasi hambur bergerak ke segala arah tetapi ada sebagian yang bergerak menujn
film dengan afau tanpa arsh yang sama dengan berkas sinar primer (Meredith dkk,
1977). Produksi radiasi hambur yang dapat dikontrol oleh tsknologi radiclogi adalah
sebagai berikut :
1.5.1. Tegangan Tabung

Tidak semua foion yang dihasilkan dalam tabung sinar-X diserap oleh obyek
fetapi ada sebagian ‘j.fang dihamburkan ke segala arsh. Fofon sinar-X yzm'g
dihamburkan mengalami pengui‘angan energi dan da-}za‘ tembﬁs, jika tegangan t.abung
dingikkan .maka akan mempengaruhi intensites radiasi hambur yang berhasil

mencapal film. Kenaikan tegangan tabung berarti juga meningkatnya energi foton

sinar-X, maka. kecenderungan terjadinya inferaksi compton pada renfang energi

diagnostik (20 keV -- 100 ke'V) juga akan meningkat (Meredith dik, 19?;?).
2.5.2. Ukuranluas lapangan. :
Semakin besar ukuran luas lapangan maka pancaran radiasi efektif (radiasi
primer) sebelum menembus media yang akan disinari jugs akan semal;in besar.
Akibainya dengan bertembahnya ukuran luas lapangan yang digunakan, maka
semakin besar pula timbulnya radiasi hambur (Bushong,1988).
Penggunzan luas lapangan penyinaran sesuai kebutuhan akan mengurangi

banyaknva radiesi hambur vang dihesilitan, meningkatian kontres rediograf dan
5 5 yang > fatl




dapat mengurangi jaringan tubuh yang terradiasi sehingga dosis radiasi yang diterima

jeringan tersebut berkurang.

Jor

-

{

Gambar 2.5, Peningkatan radiasi hambir yang diskibatkan oleh penambahan luas
lapaingan penyinaren. Gambar (8) Luas lapangan penyinaranys besar dan gambar (b) Luss
pailgai pon, , pangai p 3 &

Ia;j angan penyinarannya kecil (Sprawls, 1987).
2.0. Ei’cf&'raciiasi hambur igrh&éap citrg radiﬁgr‘aﬁ
Radiasi yang mencapai film terdiri dari radiasi primer dan radiasi hambuor,
Radiast primer berjalan dari .‘L:'fxbung ginar-X, kemudian melalui pasien dengan tidak
mengalami peﬁxba.ha.n arah namun jumlahnyaj b.erkm'zw_g. Radiasi pomer ini sangat

berguna pada pembentukan pola bayangan pada radiograf. Sedangkan radiasi hambur

=]

yang bergerak ke segala arah dan menyinari film sescara tidak merata tidak

Qe

imemberikan pola bavanegan vane berarti dan bahkan akan dapat menurnnkan nilai
v -

kontras pada citra radi ografi (Meredith dkic, 1977).
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2.7.  Film Radiografi

Film yang digunakan untuk membuat citra radiograf dibuat khusus dengan

lapisan emulsi ganda yaitu lapisan bagian atas dan bagian bawah yang sama. Struktur

film radiografi adalah sebagai berikut -

4 Keterengan :
g 1. lapisan dasar
2. lepisan perekat
i 3. lapizan emulsi
4. lapisan pelindung

150-250 um

5-25 prm

B e B

Gambar 2.6. Penampang lintang Film radiografi (Meredith dan Massey,1977)

Keterangan 111asmg-mdsmg komponen adalah sebagai benkut

1. Laplsan Dasar Film (de Ba.s'e)
Lapisan dasar film dibuat dari bahan polyester dan dibgri-wama kebiru-
biruan, fungsi lapisan inj sghagai te.m;)_at emulsi film dilekatkan, -

2. .Lapisan i’erekat (;_S'ubtrcduni layer / adh esiv é)
Lapisan ini dibuat dan bahan cellulose, gelatin dan aceton. Fungsinya
melekaikan emulsi film pada lapisan dagar.

3. Lapisan Emulsj Il
Lapiﬁan :ru terlemk di antara laplsan pelindung dengan lapisan perekal,
Lapisan emulsi merupakan Iaplsan yang peka terhadap sinar- X maupun
cahaya tampak, terbuat dari kelompok perak (AgBr dan Agl) diikat
dengan gelatin (NH,CH, COOH),. Dalam film sinar-X medik kristal

perak halida merupakan unsyr zktif dari emulsi radiograf, dengan
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komposisi sekitar 90% sampai 99% perak br'omida dan sekitar 1% sampai
10% perak iodida (Curry, dkk, 1990).
4. Lapisan Pelindung
Leapisan pelidung sering disebut dengan lapisan anti abrasi. Lapisen ini
terbuat dari gelatin yang dikeraskan. Fungsinya sebagai pelindung
permukaan emulsi dari kerusakan mekanis,
2.8.  Kualitas Radiograf |
Kualitas radiograf adalzh kondiai radiograf dalam menampilkan kembali pola
bayangan dari variasi transmisi sinar-X yang melewati obyelk.
Empat besaran yang dapat digunakan untuk menilai kualitas radiograf, yaitu
densitas film dan kontras radiografi, ketajaman radiograf dan tingkat kekabutan,
28.1. Densitas film | | C
Densitas film diartikan sebagai tingkat steu derajat kehitaman pada radiograf

akibat banyaknya sinar-X yang mengenai emulsi film. Penghitaman dihasilkan oleh

- pengembangan kristal-kristal perak Brﬁmida dalam er.nulsi'ﬁlm, sesuai dengan jumlah

paparan yang diterima dari tabung sinar-X Semakin tinggi nilai paparan, maka
semakin tinggi tingkat kehitaman pada radiograf Apabiia film dengan lembar
penguat dipapari radiasi maka intensitas cahaya yang diteruskan setelgh melewati
film akan berkurang karena terserap oleh logam perak yang terbentuk pada lapisan

emulsi film. Makin banyak cahaya yang diserap, intensitas cahaya yang diteruskan

makin berkurang.
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eSS s TR T p Film

Gambar 2.7 Hustrasi pengukuran densitas radiograf

Densiias pada suatu radiograi dapaf didefinisikan sebagai nisbah ifogaritma

antara intensitas cahava sebelum mengenai film dengan intencitas cahaya sesudah

mengenai film. Secara matematis ditumukkas oleh persamaan sebagai berikut

(Bushong,1988) :

- = fog 2% Lo . : 2-9)
L

Dengan D adalah densitas, I adalah intensitas cahaya sebelum menembus
film danrlL aéafah.intensitas setelah m;aiswati film. 7

Radiograf yang sangat hitam mempunyai densifas optik yang tinggi dan
radiograf yang lebih terang mempunyat densifas 6pfik yvang rendah, dengan ckala 4

sebagai densitas optik maksimal dan gkala 0 sebagai minimal {Chesney,1981).

Sebuah radiograf akan menampakkan informasi yang lebih lengkap apabila

densitas berada pada rentang densitas guna, dalam bidang radiodiagnostik berada

antara 0,25 (5% sinar yang difransmisikan) sampai 2,0 (1% sinar yang

ditransmiisikan}).
28212, 'I{ontras deiograﬁ
‘-Ko'i as 'adxograﬁ adalzh pvrbedaan deraja, l*ehmman antara baglan yang

saty dengan bagian yang lain dalam sebuah radwgraf (Cun} ]]11990) Hai zm




20
disebabkan oleh perbedasn daya absorbsi sinar-X terhadap obyek yang dapat
dirumuskan sebagai berikut : |

C=D;-D ' (2.10)
dengan C adalah kontras, D; adalah densitas dacrah 2, D, adalah depsitas
daerah 1.
* Kontras radiografi dibedakan menjadi 2 yaitu kontras obyektif dan kontras subyektif :
Kontras obyektif adalah konftras radiografi dengan perbedaan derajat
kehitaman yang dapat ditentukan secara obyektif demgan alat pengukur
(densitometer). Kontras obyektif dipengaruhi oleh kontras radiasi dan kontras film.
Konh‘aé radiasi didefinisikan sebagai nisbah logaritma antara intensitas radiasi

-yang diteruskan oleh bagian obyek tertentu dengan intensitas yang diteruskan oleh

. bagian obyel yang berada disekitarnya.

Kontras radiasi = logds (2-11)
I

dengan I, adalah-intensitas radiasi yang diferuskan oleh obyek 2, I; adalah
intensitas radiasi yang diteruskan oleh obyek 1.
Kontras radiasi dapat terjadi oleh adanya perbedaan absorbsi sinar-X oleh struktur |
obyek yang dipapari. Perbedaan tersebut dipengaruhi oleh energi radiasi, kcrapatén
- jaringan, perbedaan nomor atom dan perbedaan ketebalan,

Kontras film sangat penting pada diagnosa dengan meaggunakan film sinar-X,
karena kontras film yang tinggi akan mempex:baiki kontras radiograf, sedangkan

kontras film rendah skan menurunkan nilai kontras radiograf. Kontras film yang
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merupakan gradien rata-rata dari karvakteristik film dapat ditunjukkan dengan
ﬁeng-gunakan kurva karakteristik

Kurva karakteristik film menunjukkan hubungan antars nilai logaritma
pemaparan (log E) dengan densitas yang dihasilian (D). Hal ini ditunjukkan dengan
grafik kurva karakteristik (gambar 2.8) :

A&
4 4

Densitas
[ %]

0,1

Logaritma Paparan (mR)

Gambar 2.8 Kurva karakteristik film radiografi Qderedith, 1977)
Dari kurva tersebut nampak bahwa densitas citra radiograf yang dihasilkan tidak
selalu berhubungan linier dengan paparan sinar — X yang mengenai film.

Kontras subyeltif adalsh kontas radiografi yang penampakannya dipengaruhi
oleh kondisi persepsi visual (penglihatan). Kesanggupan mata manusia untuk
membedakan kogtras tidak ﬁama bagi setiap orang (Hokter,1973). Kontras ini sangat
dipengarubi ofeh faktor pencahaygan ruangan, pengaturan terang dan homogenitas
kotak pencahayaan film. Selain ity faktor-faktor yang mempengarvhi kontras obyeltif

Juga mempengaruhi kontras subyektif, namun fidak demikian sebaliknya.
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28.3, Ketajaman Radiegraf
Suatu radiograf dikatzkan mempunyai ketajaman yang baik apabila lebar
‘batas peralihan anfara dua daerah yang bersebelahan dalam suatu radiograf terlihat

dengan tegas (Meredith dkl1977).

T &3
. Giambar 2.9, Tustrasi ketajaman pada suatu radiograf .(a) Gambar dengan batas
kurang tajam (b) gambar dengan batas yang tajam (Meredith 19773,
Beberapa faktor yang dapat mempengaruhi ketajaman radiogafdiautmﬁnya :
a.  Faktor geometri
Ini terjadi karena penggunasn nkuran fokus dan jarak fokus ke film yaig
tidak tepat dan obyek penyinaran yang tidak menempel atau dekat dengan
film.
b. Faktor Gerakan
Im dapatf terjadi karena adanya gerakan dari obyek, tabung sinar-X dan

film.

C. Penggunaan lembar penguat
Int disebabken oleh perpendaran cahaya tampak ke segala arsh yang

mencapal film.
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28.4. Tingkat kekabutan
Bagian film yang tidak terkena paparan skan menampakkan nilai densitas
sebesar 0,12 yang merupakan densitas kabut dan densitas latar belakang. Densifas
kabut rata-rata sebesar 0,05 dan densitas latar belakang rata-rata adaleh sebesar 0,07

yang disebabkan butiran perak halida (AgBr) yang mengembang (Curry dkk,1983).






