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Elfida
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PENDAHULUAN


Paparan kerja dari sumber radiasi eksterna dapat terjadi akibat dari ber​bagai kegiatan antara lain dari berbagai tahapan daur bahan bakar nuklir serta penggunaan sumber radioaktif di bidang kedokteran, penelitian ilmiah, pertanian dan industri.  Rekomendasi International Commission for Radiation Protection (ICRP) tahun 1990 dan ketentuan Badan Pengawas  Tenaga Nuklir (BAPETEN) mensyarat​kan bahwa pekerja yang diduga men​dapat dosis radiasi harus mendapat layanan pemantauan penerimaan dosis radiasi perorangan.


Sistem dosimeter perorangan yang digunakan untuk memantau dosis radiasi yang diterima oleh pekerja disesuaikan  jenis instalasi dan sumber radiasi yang digunakan, sedangkan alat pemantauan dosis perorangan biasanya disebut dosimeter perorangan. Dosimeter perorangan yang ada saat ini banyak jenisnya antara lain : dosimeter film fotografi, dosimeter termoluminesens (TLD),  dosimeter radiofoto​luminesens (RPL), dosimeter gelem​bung, dosimeter jejak, dosimeter luminesens stimulasi optik (OSL) dan lain-lain. Pada umumnya yang di​gunakan  sebagai dosimeter per​orangan adalah dosimeter film foto​grafi dan TLD. Dalam makalah ini akan dibahas dosimeter film dan TLD  sebagai dosimeter per​orangan. [1]

PENENTUAN JENIS DOSIMETER PERORANGAN


Sebelum institusi pelayanan pemantauan dosis perorangan atau suatu instalasi nuklir menentukan pilihan terhadap dosimeter perorangan yang akan digunakan, perlu diper​timbangkan faktor-faktor seperti kondisi geografis, kondisi lingkungan, sumber radiasi termasuk energi radiasi, keakuratan dan biaya operasional. 


Kondisi geografis seperti jarak yang jauh antara laboratorium pe​mroses dosimeter perorangan dengan pemakai dapat menjadi pertimbangan sehubungan dengan faktor pemucatan (fading), ketepatan waktu pengiriman dan penerimaan, kemungkinan hilang dan rusaknya dosimeter dalam per​jalanan. Kondisi lingkungan, misalnya cahaya, panas dan kelembaban udara baik selama pengiriman, penggunaan, penyimpanan dan pengangkutan sangat berpengaruh terhadap kinerja dosimeter perorangan. Karakteristik medan radiasi di mana pekerja ter​papari radiasi merupakan hal yang sangat penting dalam pemilihan jenis dosimeter perorangan. Energi dan jenis radiasi yang perlu diperhatikan dalam pemilihan dosimeter personil ini antara lain:

1. Energi foton lebih dari 3 MeV.

Beberapa dosimeter perorangan dapat mengukur Hp(10) untuk foton pada energi ini. Sumber radiasi utama adalah sinar ( dari peluruhan 16N yang dihasilkan jika neutron termal mengaktivasi udara dan yang dihasilkan dari akselerator energi tinggi.

2.  Energi foton tinggi dengan energi 100 keV sampai dengan 3 MeV.

Semua dosimeter personil pada umumnya dapat mengukur dosis tara seluruh tubuh [Hp(10)]. Foton dalam rentang energi ini dapat ditemukan di reaktor, fasilitas radioterapi, radiografi industri dan di sekitar akselerator.

3. Energi foton 12 keV sampai dengan 100 keV.

Beberapa dosimeter perorangan juga pada umumnya dapat me​ngukur Hp(10) untuk  energi foton pada rentang energi ini. Energi radiasi foton ini banyak ditemukan dalam sinar X diagnostik, radio​nuklida 241Am dan peralatan sinar X untuk kristalografi serta peneli​tian.

4.  Sinar X < 12 keV, sinar  ( dan positron.

Ada beberapa dosimeter per​orangan yang dapat mengukur dosis tara kulit [Hp(0,07)].   Sinar (, positron dan elektron dapat ditemukan dari sumber radio​nuklida atau fasilitas penelitian.

5.
Neutron

Hanya beberapa dosimeter per​orangan yang dapat mengukur Hp(10) dari radiasi  neutron. Neutron dapat ditemukan di sekitar reaktor nuklir, sumber neutron Am-Be dan 257Cf.

DOSIMETER FILM FOTOGRAFI

Prinsip Kerja


Film fotografi terdiri dari lapisan tipis butir emulsi yang terbuat dari kristal perak bromida (AgBr) dan ter​sebar merata dalam lapisan gelatin yang peka terhadap radiasi pengion. Butir-butir AgBr dalam emulsi film yang telah terkena paparan radiasi bila diproses dalam larutan pengembang akan berubah menjadi perak metalik dan jika dilarutkan dalam larutan pemantap akan terlihat sebagai peng​hitaman film. Tingkat kehitaman film sebanding dengan dosis radiasi yang diterima oleh dosimeter film. Ke​hitaman film  ini diukur dengan meng​gunakan peralatan yang disebut densitometer. 


Dosimeter film yang digunakan sebagai dosimeter neutron adalah jenis dosimeter film emulsi jejak. Hasil interaksi neutron dengan emulsi bila dikembangkan akan terlihat sebagai jejak dari partikel pengion  hasil tumbukan neutron dengan atom hidrogen dalam emulsi. Jumlah jejak ini sebanding dengan dosis neutron yang mengenai dosimeter film, dan dapat dihitung melalui mikroskop dengan perbesaran sampai 1000 kali.


Kemampuan Pengukuran


Dosimeter film dapat digunakan sebagai dosimeter foton (( dan sinar X), ( dan neutron dengan kemampuan mengukur dosis 200 (Sv sampai dengan 1 Sv. Dosimeter film ter​gantung pada energi, untuk pemakaian dosimeter film ini digunakan holder yang mengandung bermacam-macam filter dengan ketebalan yang berbeda-beda. Filter tersebut terbuat dari bahan antara lain plastik, Al, Cu, Sn dan Cd. Film neutron pada dosimeter film untuk neutron akan jenuh pada dosis ( 50 mSv dan mempunyai energi ambang 0,7 MeV. Dosimeter film umumnya digunakan untuk periode waktu hanya  satu bulan, dan jika dipakai lebih lama lagi maka pe​mudaran film harus mendapat per​hatian khusus, karena hal ini dapat menjadi masalah besar dalam evaluasi dosis.

Dosimeter Termoluminesens (TLD)

Prinsip Kerja


TLD didasarkan pada eksitasi elektron oleh radiasi pengion (diikuti oleh proses terperangkap) dan pelepasan elektron yang terperangkap dengan pemanasan menyebabkan pancaran cahaya. Pengukuran kuan​titas keluaran cahaya dilakukan dengan menggunakan tabung pengganda cahaya (PMT tube) dan keluarannya digambarkan sebagai fungsi tempe​ratur yang disebut kurva pancar, ini dilakukan semua oleh alat pembaca TLD (TLD reader).  Kuantitas pancaran cahaya pada kurva pancar tadi sesuai dengan dosis radiasi yang diterima oleh TLD.

Kemampuan Pengukuran


TLD dapat digunakan sebagai dosimeter foton, beta, neutron, diskriminasi dan ekstrimiti. TLD mampu mendeteksi dosis dalam rentang 0,01 mSv sampai dengan 2 Sv. Pengaruh pemudaran atau pengu​rangan dosis tatkala penyimpanan pada umumnya kecil yaitu sekitar 5 % pertahun pada temperatur 25 (C. Kombinasi TLD 6LiF dan 7LiF di​gunakan untuk mendeteksi neutron lambat yang dihambur balikkan oleh tubuh manusia serta dosis radiasi ( yang menyertainya dalam medan radiasi tersebut. Bila TLD digunakan untuk radiasi ( maka pada holder harus dilengkapi dengan filter dengan ketebalan rendah sekitar 17 mg cm-2. Periode waktu pemakaian TLD untuk pemantauan dosis radiasi eksterna dapat mencapai 3 bulan.

PEMBAHASAN


Dosimeter perorangan baik film fotografi maupun TLD masing-masing mempunyai kelebihan dan kelemahan . Keuntungan penggunaan dosimeter film fotografi  adalah  dapat me​rupakan catatan permanen, harganya lebih murah, dapat memberikan informasi  energi efektif  dan dapat memberikan informasi adanya konta​minasi zat radioaktif. Sedangkan ke​rugiannya adalah mempunyai keter​gantungan terhadap energi radiasi sehingga memerlukan rancangan filter yang rumit pada holdernya, hubungan antara dosis dan kehitaman film tidak linier, sangat peka terhadap temperatur dan kelembaban udara yang dapat mengakibatkan pemudaran film sulit diprediksi.


Keuntungan TLD adalah mem​punyai kepekaan dan ketelitian yang tinggi, relatif setara dengan jaringan tubuh,  mempunyai kestabilan jangka panjang yang baik terhadap berbagai kondisi, mudah diproses, dapat di​pakai ulang, dapat digunakan sebagai dosimeter ekstrimitis karena bentuk​nya kecil dan mempunyai linieritas terhadap dosis yang lebih lebar di​banding film. Adapun kerugiannya adalah kegagalan proses pembacaaan pertama tidak dapat diulang, sehingga informasi dosis hilang, tidak ada pen​catatan permanen karena proses pem​bacaan tidak dapat diulang dan me​merlukan biaya relatif besar.

Tabel 1. Karakteristik film fotografi dan TLD

	No
	Karakteristik
	Film
	TLD

	1
	Detektor setara jaringan tubuh
	tidak
	ya

	2
	Digunakan sebagai dosimeter foton (12 keV – 3MeV)
	ya
	ya

	3
	Digunakan sebagai  beta (200 keV keatas)
	ya
	ya

	4
	Digunakan sebagai dosimeter netron termal
	ya
	ya

	5
	Digunakan sebagai dosimeter ekstrimitas
	tidak
	ya

	6
	Dosimeter dapat dipakai ulang
	tidak
	ya

	7
	Linier terhadap dosis
	tidak
	ya

	8
	Keakurasian (ketepatan)
	ya
	ya

	9
	Ketelitian
	kurang
	ya

	10
	Kestabilan jangka panjang
	tidak
	ya

	11
	Peka terhadap temperatur kamar
	ya
	tidak

	12
	Peka terhadap kelembaban kamar
	ya
	tidak

	13
	Peka terhadap cahaya
	ya
	sedikit

	14
	Catatan permanen
	ya
	tidak

	15
	Proses pembacaan
	komplek
	sederhana

	16
	Kekomplekan alat baca
	sederhana
	komplek

	17
	Harga dosimeter
	murah
	mahal

	18
	Harga alat baca 
	rendah-menengah
	tinggi

	19
	Tingkat keahlian yang diperlukan untuk pemeliharaan dan perbaikan
	Sangat rendah
	Sangat tinggi


KESIMPULAN


Hasil pembahasan menunjukan bahwa dari segi kepekaan terhadap radiasi, ketelitian, keakuratan, keter​gantungan energi, ketahanan terhadap kondisi lingkungan, kestabilan, ke​mudahan proses maka  TLD lebih baik daripada film fotografi. Dengan demikian TLD lebih baik dari pada film fotografi sebagai dosimeter per​orangan. Meskipun demikian apabila ditinjau dari segi ekonomi, film foto​grafi lebih ekonomis dibandingkan dengan TLD.
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