Strukiur atom  serupa dengan sistem tata surya, yaitu terdiri davi sebuah inti
atom yang dikelilingd oleh satu atau Iebih clektron yang bergerak mengitarinya.
Ruji atom mempunyai besaran sekifar 10® cm, sedang inti atom hanya
mempunyai ruji sekitar 107" cm atau hampir 100.000 kal lebih kecil dari ruji

atom (Susetyo, 1988).

A

Massa sebuah atom hampir semuanya terpusat pada inti atom Gengan rapat
inti atom 10 M gem”. Inti atom terutama terdiri atas dua zarah yang disebut
proton dan neutron dan kedua zarah tersebut disebut mukleon. Kedua penyusun
inti atom tersebut dapat dijelaskan sebagai berikut:.
1) Proton
Proton adalah zarah yang bermuatan listrik positif sebesar satu catu
rmuatan listrik yaitu 1,602 x 107" coulumb. Massa proton {u,) adalah
1,67261 x 10 g. Cacah proton dalam inti atom dilambangkan dalam
buruf Z dan disebut sebagai nomor atom.
2} Neutron

Neutron adalah penyusun inti atom yang tidak mempunyl muatan

listrik. Massa diam sebuah neutron {(m, ) hampir sama dengan massa




sehuah proton veaime sebesar 1,67492 x 102 o Cacah neutron dalam
¥ A »

inti atom biasa dilambangkan dengan huruf N.

Elektron adalah zarah yang bermuatan listrik negatif, sebesar satu cafu muatan
listrik yaite e = 1,602 x 107" contumb atay sama dengan muatan proton, Masse
diam sebuah elektron (m, ) sebesar 9,10956 x 107 ke, Keberadaan elekiron
terhadap inti dapat dijelaskan sebagai berikut:
1) Orbital
Elckiron bergerak mengitari inti pada orbital-orbital tertentu,
Orbital-orbital tersebut mewaldh tingkaf-tingkat energl iertentn
dalam sistem atom. Orbital-orbital sering disebut juga kuiit
elekiron. Orbital pertama yang paling dekat dengan inti dinamakan

kulit K, otbital kedua dinamakan kulit L dan seterusnya.

]
g

Eksitasi

Apabila suatu elektron pindah dari suatu tenaga ke tingkat tenaga
vang lebih {inggi elektron tersebut akan menyerap tenaga.
Peristiwa ini disebut eksitasi dan atom itu dikatakan ada dalam
keadaan tereksitasi (exited state). Elektron yang tereksitasi akan
segera berusaha kembali ke keadaan semula (keadaan dasar),
sembari memancarkan energi.

3) Tonisasi

Apabila temaga dari lvar vang tersedia untuk mengeksitasi

elekiron dapat mengatasi tenapga ikat inti terhadap elektron, maka




elekiron akan terlepas keluar dari sistem atom, Peristiwa i disebut

sebagai proses ionisasi. Atom yang kehilangan elektronnya disebut
ion dan bermuatan positif  sebanyak elektron yang dilepaskan
Tenaga minimum yang diperlukan wmtuk melepaskan sebuah
:

elekiron dari suatu atom netral disebut potensial ionisasi pertama

unsur tersebut,

Inti atom tersusun atas sgjumlah proton dan neutron. Atom-atom suatu unsur

3 3 A 2 T

dengan cacah proton sama ietapi cacah nentron yang berbeda-beda disebut isotop.

3 3

[sotop-isotop suata unsur ada vang stabil dan ada yang tidak stabil atau bersifat
radioaktif. Isotop radioakiil dinamakan radicisotop. Dari sekitar 105 unsur yang
dikenal pada saat ini diketahui adanya sckitar 1525 isotop. Dari jumlah ini, 325 di
antaranya adalah isotop alam dan 1200 sisanya adaiah isctop buatan, Dari 325

isotop alam, 51 diantaranya bersifai radicaltif sedangkan semua isotop buatan

bersifat radioaktif (Susetyo, 1988).

Bilangan yang menunjukan jumlah cacah proton dan cacah neutron dalam
suaty inti atom disebut nomor massa dan diberi lambang huruf A. Dalam tata cara
penulisan, nomor massa A dicantumkan disebelah kiri atas lambang unsur, sedang
nomor atom 7 dicantumkan disebelah kiri bawah, yaitu “Xx (Susetyo,1988).

Oleh karena massa atom, inti atom dan partikel penyusun inti atom sangant kecil,

maka untuk menyatakan massa, digunakan ukuran massa sangat kecil, satuan




massa atom disingkat “sma” (afomic mass wnilt=amu), dengan massa atom e
sebagai standar, yaitu 12.000.000 sma (Tsoulfanidis, 1980),

1sma=1/12 xmassa “C=166x 107 g,
FElekiron-volt {eV) merupakan satuan energi ukuran kecil yang banyak dijumpai di
dalam fisika radiasi, Satu eV adalah energi yang diperoieh elekgon setelah

melintasi medan listrik dengan beda potensial satu volt (Cember, 1983).

Radioakiivitas adalah gejala perubahan keadaan inti gtom secara spontan
vang disertai radiasi berupa zarah dan atau geiombang elektromagnetik.
Perabahan dalam inti aiom aken mengubah suate nuklida menjadi nukhida lain

atau dari satu unsui menjadi unsur lain. Peristiwa ini disebut disintegrasi inti atan
pelurmhan radioakif. Gejala radioaktivitas ini semata-mata ditentukan oleh ind
stom yang bersangkutan, tidak dapat dipengaruhi, dipercepat atau diperiambat
dengan mengubah kondisi eksternal (seperti subm, tekaman dan lam-lain).
Peristiwa radioaktif merupakan peristiwa acak murni yang tunduk pada kaidah-
kaidah statistik {Susetyo, 1998).

Radioaktivitas adalah pemancaran sinar-sinar radioaktif dari unsur-unsur
radioaktif sebagai sumber pemancar. Jenis radiasinya antara lain sinar-ot, sinar-B,
sinar-y, sinar-X dan radiasi neutron. Inti atom yang dapat memancarkan Tadiasi
(bersifat radioaktif) disebut radionukiida. Gejala radioaktivitas disebabkan oleh

ketidakstabilan inti atom akibat perbandingan nilai N/Z {(perbandingan jumlah




neutron dan proton pada inti atom) vang lebih besar atau lebih kecil dari sualn
nilai (N/Z)il atau nomor atom yang terlalu besar (Z>83). Nilai N/Z suatu inti
atom sé_ngat menentukan kestabilan inti tersebut dan menentukan apakah suatu
inti bersifat radioaktif atau tidak (Beiser dalam Sasongko, 1997).

Nuklida-nukiida stabil pada diagram N-Z membentuk loks §i yang sangat
teratur, kurva stabilitas nuklida, mulai dari N/Z = 1 untuk nuklida ringan, hingga
N/Z = 1,5 untuk nuklida berat (lihat gambar 1).

Nuklida-nuklida tidak stabil alami ataupun yang diproduksi di dalam reaktor
mwokliy, di atas atéu di hawzh kurva stabilitas nuklida, meloruih menuju lokasi
stabilitas nuklida dengan memancarkan sinar radioaktif sehingga dinamakan
nukiida radioaktif.

Dilihat dari lokasi nuklida tidak stabil dalam diagram N-Z dan jenis smar
radioaktif yang dipancarkan, dikenal tiga macam peluruhan yaita peluruhan o, B

dan v.

A Peluruhan alfz

/ i
Kurva pemantapan = /i/f{iberkurang P
A/

Z berkurang 2

Peluruhan beta negatif

!

N berkurang 1\
Y

elurthan bela positif

’!A Z berkurang 1

Z bertambah 1 N bertambah 1

Nomor Atom (7) -

-~
Gambar 1. Kurva Stabilitas dan Lokasi Nuklida Tidak Stabil pada Diagram
N-Z  (modifikasi Beiser, 1990).
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Radiasi vang dipancarkan senyawa radioaktif memiliki tenaga yang sangat

t=)
luat sehingga mampu mengionisasi (radiasi ionisasi). Ionisasi ini dipercaya

1

sebagai penyebab utama kerusakan pada protoplasma. Kemampuan daya tembus

serbending terbalik dengan konsentrasi fonisasi dan penyebab kerusakan lokal.

-

Semakin besar day

-

tembustiya, Konsenirasi fonisasi dan kernsakan lokaimya

jax]

berkurang, Dilihat dari kemempuan daya tembus sinar-sinar radioaktif , maka
wrutan kekuatan daya tembusnya adalah sinar-y, sinar-B, sinar-o. {Odum  dalam
Sasongko, 1997).

Pelurnhan alfa memancarkan partikel o, yaitu partikel bermuatan positif dari
inti atom vang terdiri dari due proton dan dua newtvon. Cleh ka?em partikel o
memiliki sifat sama dengan inti heliwn, maka dinyatakan dengan simbul JHe .
Nuklida radioaktif yang melakukan peluruben o, kehilangan dua proton dan dua
neutron membentuk nukiida baru. Apabila nuklida radioaktif sebelum peluruhan o
(inyatakan dengan /X | mska setelah peluruban o menjadi nukhida baw 5777,
dengan reaksi inti :
AX ———= 173V 4+ jHe (R. 1)

Apabila ramus pelwrvhan o ditelazh melalui diagram N-Z, akan terlibat
bahwa lokasi nuklida baru bergeser dua satuan ke kiri dan dua satuan ke bawah
menuju kurva stabilitas nuklida sesual dengan perubahan harga N/Z nuklida

tersebut. Jika nuklida radioaktif yang berada di bawah garis stabilitas nukiida,

melalui pelurnhan o dimungkinkan terbentuk nuklida stabil.




Pada proses peluruhan 8, ade dua macam sinar § yang bisa dipancarkan dari
inti atom yaitu sinar 8 yang sifat dan massanya sama dengan‘ elektron dan sinar
R yang massanya same dengan elektron tapi bermuatan positif, discbut POSLTon.

o]

Partikel B dinyatakan dengan ¢ dan partikel 87 dinyatakan dengan ‘e,

peristiwa pelurubammya ditulis dengan persamaan yeaksi it (Beiser, 1990):

Peluruhan B SX — > &% + Je + © &2
Peluruhan 1 fx—=  ,7¥ + Je+v R.3)

Pada proses pelurehan B nuklida radioaktif 2 X berubah menjadi nuklida

;¥ atau di dalam nuklida terjadi penambahian satu proton dan pengurangan satu
neutron, sehingga dikatakan peluruban B di dalam nukiida terjadi  perubshan
neuiron menjadi proton. Pada proses peluruhan 57, nukkda ;X berubah menjadi
;¥ atau di dalam inti terjadi pengurangan satu proton dan panambahan satu
neuiron, sehingga dikatakan bahwa peluruban B" di dalam nuklida terjadi
perubahan proton menjadi newtron.

Apabila peluruhan B ditelaah melalui diagram N-Z, maka akan terhibat
bahwa saat peluruhan B lokasi deri nuklida baru bergeser satu satuan ke bawah
dan satu satuan ke kanan, dan peluruhan B°, lokasi nuklida bamu bergeser satu
satnan ke kiri dan satu satuan ke atas. Sehingga nuklida radioaktif yang berada di
sehelah kiri kurva stabilitas nuklida, melalui pelmi:han B -, berubah menjadi

nuklida stabil. Demikian pula nuklida radioaktf yang berada di sebelah kanan
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kurva stabilitas nuklida melalni  peluruhan B" dimungkinkan berubah menjadi
nuklida stabil.

Peluruban v memancarkan sinar-y yang merupakan radiasi ¢lektromagnetik,
terjadi pada muklida yang berada dalam keadaan tereksitasi yaitu nuldida yang
mempunyai tingkal energl di atas tingkat ievendahnya. Tingkat energi terendah
adalah enerigi fkat total dari nuklida stabil. Eksitasi terjadi saat nukiida yang
melakukan peluruhan o dan B, dan y untuk mencapai tingkat energi dasar atau
keadaan stabil, melakukan pelepasan energi melaiui peluruban v. Jika dilihat pada
diagram N-Z tidak terjadi perubahan letak nuklida, karena tidak terjadi perubahan
jumlsh proton maupun neutron melainkan hanya terjadi perubahan tingkat energi.

Nukiida radioaktif yang melakukan peluruhan vy ditulis dengan reaksi {Beiser,

Beberapa sifat kKinsns tiga macam sinar radioaktif adalah : partikel o berupa
inti atom helium bermuatan lisirik positif sebesar dua kali muatan elekiron, daya
ionisasinya sangat besar sekiter 100 kali daya ionisasi sinar beta dan 10.000 kali
daya ionisasi sinar v, jarak jangkauannya di udara sekitar 3,4 - 8,6 cm bergantung
pada energi sinar ¢, karena bermuatan listrik maka berkas partikelnya dibelokan
jika melewati medan magnet atau medan listrik, partikel c dipancarkan darl
nuklida radioaktf dengan ‘i«:ecepétan berkisar 0,01 - 0,1 kali kéecepatan cahaya.

Sinar-B dibedakan menjadi dua macam yaitu sinar B~ yang terdiri dari

clektron dan B yang terdiri dari positron, daya ionisasinya 0,01 kali daya ionisai
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partikel o, kecepatannya 0,01 — 0,95 kali kecepatan cahaya, karena sangaf ringan
pertikel f mudah sekali dihamburkan jika melewati udara dan dibelokkan jika
melewati medan magnet atau medan listrik. Sinar-y adalah radiasi elekiromagmetik
dari foton energi tinggi, dipancarkan dari nukiida tereksitasi dengan panjang
gelombang 0.005 A-0,5 A dava ionisasinya sangat kecil, daya tembusnya sangat
besar dibanding pariikel o atau B, kemampuanya menghasitkan flucresensi dan
menghitamkan plat film lebih besar dibanding partikel o atau B.

Pelurahan radioaktif memenuhi hukum persamaan eksponensial atau hukum
peluruban. Pelorohan buken kejadian yang terjadi serentak atau bersamaan,
melzinken peristiwa Statistik dari sejumlsh nukiida yang tidak mungiin
diramalkzn nuklida mana yang melorub saat detik berikutnya. Mengingat
kebolchjadian terjadinya peiuruhan séﬂap nuklida dalam wakt dt detik adalah &
dt, dimana  adelah suatu konstanta pelorchan. Apabila N adalah jumlah nukiida
sebelum meluruh dalam waktu dt, maka dapat ditulis,

Nl = Ne e_/j (

'[\3

1)
Dengan N, adalah jumiah nuklida radioaktif pada saat t =10, N adalah jumlah
nuklida radioaktif saatt.

Aktifitas radiasi (A) adalah besaran yang menyatakan jumilah peluruhan per

detik, yang secara matematis ditulis (Beiser, 1990),

A( = Al o (2 2)

dengan A, adalah aktivitas radiasi saatt.
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Analog dengan persamaan 2. 2, A, adaiah aktivitas sumber radiasi saat t = O
ditulis,
Ay = AN, (2. 3)
Oleh karena Ny = N, ¢™ dan A, = A N, ¢7¥, maka diperoleh
hubungan,
A=Ay e (2. 4)
Persamaan ini menyatakan bahwa aktivitas sumber radiasi berkurang secara
cksponensial terhadap waktu.
Wakiu paro (1) yaita interval waktu yang dibutubkan radioakiif sehingga

altivitasnya berkurang menjadi setengah dari aktivitas semula. Oleh karena itu,

maka:

0,693

A

=

Dalam sistern Satuan Internasional (S1) aktivitas radiasi dinyatakan dalam
satuan becguerel (Bq ) yang didefinisikan sebagai,

1 Bg = 1 disintegrasi per detik {dps)
Satuan lain yang sering digunakan adalah curie (Ci) yang didefinisikan sebagai,

1Ci = 3,7x10° Bq

Radiasi radioaktif (Co-60) vang melewati suatu materi akan mengalami
Droses in_tcraksi yaitu efek fotolistrik dan hamburan Compton.

Efek fotolistrik adalah interaksi antara foton-y dengan sebuah elektron yang
terikat kuat dalam atom vaitu elekiron pada kulit bagian dalam suatn atom,

biasanya kulit K atan L. Foton-y akan menumbuk elektron tersebut dan karena
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clekiton terikat kuat maka elektron akan menyerap seluruh tenaga foton-y.
Sebagai akibamya elektron akan dipancarkan keluar dari atom dengan tenaga

gerak schesar selisih tenaga foton-y dengan tenaga ikat elekivon,

I
Ly
1
o
el
=~

Eo=E,- W 2.6)
gengan,

E. adalah tenaga kinetik elektron

E, adalah tenaga foton-y

W adalah tenaga ikat elektron

Elektron yang dipancarkan itu disebut forvelektron. Efek fotolistrik secars
skematis digambarkan sebagai berikut

Sinar gamma Fotoelektron

Gambar 2. Efek fotolistrik (Susetyo, 1988)

Hamburan Compton terjadi antara foton-y dengan elektron bebas atan yang
terikat lemah yaita elcl;tron yang.berada pada kulit terluar suata atom. Apabila
foton-y menumbuk elektron jenis ini maka berdasarkan hukum kekekalan
momentum tidak mungkin elektron akan dapat menyerap selwuth tenaga foton-y

seperti yang terjadi pada efek fotolistrik. Foton-y hanya akan menyerahkan
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scbagian tenaganya kepada elekiron dan kemudian terhambur menuwrnt sudut
hambur © terhadap arah gerak foton-y mula-mula. Tumbukan ‘dalam hamburan

Compton dapat dianggap sebagai tumbukan kenyal,

Elekiron
Compton

(AARSN

\\\\ y B gjn'
™~ . £ L,
\\&\:‘__z-f/& = T

N )

Gambar 3. Hamburan Compton {Susetyc, 1988)

Eiekiron yang dilepaskan disebut efekfron Compton. Tenaga sinar-y yang

terhambur setelah tumbukan merupakan fungsi tenaga-y mula-mula dan sudut

hamburan,

E, = E/(1 +(Eo/mc”)(1 — cos 6)) 2.7
dengan,

E, adalah tenaga sinar-y terhambur 0 adalah sudut hamburan

E, adalah tenaga sinar-y mula-mula
m, adaiah massa diam elektron

¢ adalah laju cahaya dalam hampa
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Berdasarkan hukum kekekalan tenaga, tenaga clekiron Compion E. adalah

selisih antara sinar-y mula-mula dan sinar-y tethambur,

S
E.=E.-E,

Efek fotolistrik dan hamburan Compton terjadi karena interaksi antara

sinar-y dengan elekiron dalam atom matert.

Apabila |, adalah intensitas sinar-y yang datang saai suatu permukaan materi

dan 1, adalah intensitas sinar-y yang berhasil menembus lapisan setebal x materi,

maka terjadi pengurangan intensitas. Hubungan I, dan Iy adalah (Beiser, 1990),
(2.9)

L, = e™

Dengan 1 dissbut koefisien penyerapan linier, karena p fidak memiliki

1
X

satuan, maka jika x dalam cm, maka p hars dalam cm .
ukan kedua proses

LE LY

Mengingat penyerapan sinar-y (radionuklida Co-60) ditent

P c-int .

utama tersebut, maka koefisien linier tofai
10

s
o]

W = Hp oK

dengan p, adaiah koefisien penyerapan Tinier total, sedangkan pa dan g adaiah

masing-masing koefisien penyerapan linier efek fotolistrik dan hamburan

Compton.
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. Pesawat Teleterapi Co—03

. Sumber radiasi

“f")
Jori”

Pesawat teleterapi Co-60 (pesawat teleterapi gamma), adalah alat yang

mengandung Tadioisctop Co-6C scbagal pemancar-y dan digunakan untub

radioterapi dengan jarak sumber ke obyek yang disinari relatif jauh {Wasisto dkk

195G}
Radioisotop Co-60 (umur paro 5,272 tahun) diproduksi dalam reaktor nuklir

dengan cara membombadir Co-39 stabil dengan pertikel neutron (Khaz, 1994).

Setelah diperoleh radioisctop Co-60, radioisotop ini akan memancarkan B dan y
menuju ke keadaan stabil. Proses pelurithan Co-60 menjadi SINi disertai emisi-

A dengan enarg 0,32 MeV dan  radiasi-y dengan energi 1,1732 MeV dan

1,3325 MeV, menurut persamast n

80,y 1 H C0r~ =
oo T n s nlo Ty {R. 5}

0, ~ GO . -
= eVl B PR £ R.6)
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Secara diagramatik, proses peluruhan Co-60 menjadi Ni-60 disajikan pada Gb. 5

9o (5,26 th)

B N 7 2.50
(E=148MeV), | v (1,17 Mev)
’ W v
0.1%
1,33
. 2 (1,33 MeV)
¥
Ze Vi

™

Gambar. 4 . Peturuhan Co-60 (Khan, 1994
{

Proses peluruhan Co-60 menjadi ;N7 disertat emisi -f dengan energt 0,32

b

MeV dan radiasi-v dengan energi 1,1732 MeV dan 1,3325 MeV. Partikel § yang

mempunvai daya tembus terbatas, tidak mampu menembus wadah sumber dan

diserap bahan Co—60 dan stainless steel capsul sehingga radiasi yang kelvar dari

sumber radiasi relatif terdizi dari foton'y.

Sumber radiasi Co-60 berbentuk batang silinder padat terselubung di dalam
stainless steel capsul. Kapsul dimasukkan ke dalam kapsut yang disegel dengan
las, sehingga kekuatanya relatif aman. Kapsul sumber radiasi disekrup di dalam
sebuah Inbang pada tepi roda yang berputar saat sebuah sumbu. Dalam kedudukan
OFF, kapsul sumber tadiasi dalam keadaan terlindung di dalam wadah. Pada
wakin (ON sebuah elektromotor saat sistem pengendali radiasi memutar sumbu

roda pemegang sumber, sehingga sumber radiasi bergerak ke mulut muara berkas
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radiasi. Sistem pengendali radiasi diatur melalui pengaturan waktn dari panel

kontrol di tnar ruang pesawat teleterapi Co—60 (Wasisto dkk, 1990).

Wadah sumber biasa disebut hecdsource dan ada yang menyebutaya
sourcehousing, divuat dari bahan wranizm dan leqd yang dirancang sedemikian
rupa berfungsi sebagal perisai (shielding) sehingga terjamin keamanan dari
kebocoran tadiasi bagi setiap petugas yang berada di sekitarnya dan terjamin
untuk dapat tahan api jika terjadi kebakaran (Anonimous, 1994).

Wadah sumber dibuat sedemikian Tupa, sehingga datam kedudukan radiasi
ON taju paparan radiasi saat jarak satu meter dari sumber fidak lebih dan 0,1 %
dari laju paparan berkas radiasi sinar guna, dan saat kondisi sumber tertutup, OF
Jaju paparan dosis radiasi tidak mencapi rata-ratz 2 mR/jam dan maksimal 10

mR/fjam (Wasisto, 1990).

2.3, Detekior

[

Detektor yang digunakan adalah model lonization chamber yang peka
radicsi  sehingga mwampu merespon sejumilah radiesi yang mengenainya
(Khan,1994). Sctiap bahan akan berinteraksi dan sensitif terhadap jenis radiasi
tertentu, schingga suatu bahan memiliki kaerakteristik sebagai bahan detektor
(Andréo dkk, 1987). Selain itu detektor hanya mampﬁ mendeteksi energi radiasi
tertentu, sehingga suatu ketika dibutubkan untuk mendeteksi radiasi dengan

energi vang berbeda maka harus digunakan detektor lain.
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Farmer pada tahun 1955 berhasil menciptakan detektor yang mampu mendeteksi

sinar-X @an sinar-y yang dimanfaatkan di radiotefapi dan detektor tersebut disebut

Dasimeter Farmer bekerja berdasarkan prinsip bilik pengionan udara bebas,
detekiarya berbentak wdung, thimble chamber dengan dinding graphil marii
dan pusat elektrode terbuat deri alwminium i, bahan penyekatnya
polyiricholorofluorethylene (PTCFE) (Khag, 1954).

2.2, 4. Elekirometer
Peraiatan penunjang alat ukur dosimeter berupa perangkat elekrometer
yang merupakan peratatan elektronik berpungsi merubah respon detekior menjadi

~

suatu informasi vang dapat dinilai atau diamati (Gambar 3 ).

j l . HV———— sumber tegangan tinggi
: =
\/%A _____penganalisa salur tunggal
1]
\ counter/timer

Gambar 5. Pencacah -y (Susetyc, 1998}
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Tnteraksi tadiasi foton dengan detektor akan menghasitkan sinyal pulsa
yang tingginya bersesnaian dengan tenaga radiasi foton yang mengenai detektor.
Miuia-mula pulsa vang dibasilkan detektor akan diperkuat dan dibentuk dalam
penguat awal dan kemudian dalam penguat. Pulsa yang dikeluarkan oleh penguat
dikirim menuin alat pengenalisis tinggi puisa. Selanjwinya puisa yang telah
dibentuk dan diperkuat dikiim menuwju suatu alat yang dapat memileh-milah
pulsa menurat tingginya (diskriminator) dan diteruskan pada alat cacah yang akan
menghitung semua pulsa yang dikeluarkan sesuai jangka waktu yang telah
ditetapkan sebelumnya.

2.2.5 Besaran dan Satuan Desis

Penyinaran {#xposure) didefinisikan sebagal kemampuan radiasi sinar-X
atan sinar-y untuk menimbuiken ionisasi di udara. Satuannya adalah ré’ﬁfgen {R),
dengan 1 R adalah besarnya penyinaran yang menyebabkan terbentuknya muatan
lisirik sebesar | esu (electro-static unily pada suatu elemen volume udara sebesar
1 c¢, dalam kondisi temperatur dan tekanan normal.

= dQ/dm (2.11)

dengan dQ adalah jumlah muatan pasangan ion yang terbentuk di suatu elemen
volume udara bermassa dm.
Dalam satuan Internasional, .penyinaran berdimensi satuan muatan per satuan
massa, yaitu Ckg”

IR =2,58% 107 Ckg!
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Dosis (D) dinyatakan scbagai jumlah energi radiasi yang dﬂerap oleh materi tiap

safuan massa.

D= dgidm (

. !‘)

12)
dengan de adalah energl rata-sata yang menyebabkan iomisasi terhadap dm massa
materi.
Dosis dalam satuan SI adalah Jkg™ dan secara khusus diberi nama gray (Gy).

1Gy = 1Jkg’
Dosis rata-rata atan yang disebut juga laju dosis, D (huruf D dengan titik di

atasnya},

Satnan laiv dosis adalah Jkeos”

Kinetik encrgy released in material (Kerme) didefinisikan scbagal

Dengan d %, adalah jumleh energi kinetik schuruh muatan yang dibebaskan oleh
interaksi jonisasi partikel tidak bermuatan dalam massa dm.

Satuan kerma adalab Jkg”' dengan nama khusus gray {Gy). Besaran kerma dapat

dipakai untuk senyua bahan.
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Laju dosis (D) adalah jumlah energi radiasi yang discrap oleh bahan atau

mater] per satuan massa das waktu. Dalam penelifian i untuk penghitungan laj

dosis radionukiida Co-60 menggunakan analogi persamaarn:

D; == laju dosis pada saat t

s
&

Il
[

aju dosis pada saat t =
A = konstanta pelurnhan radionukiida Co-60

t = waktu dari 1 =0 sampai t {ishun}.






