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ABSTRAK

PEMBUATAN KURVA PENYINARAN RADIOGRAFI Ir-192
MENGGUNAKAN  PERSAMAAN  DOSIS. Telah dilakukan pembuatan  kurva
penyinaran  radiografi ~ dengan sumber radiasi . Ir-192. Kurva penyinara adalah
kurva hubungan  antara = ketebalan material dengan paparan  (curie menit). - Kurva
penyinaran  dibuat dengan melakukan sederet penyinaran  radiografi pada sebuah
step-wedge  dengan  waktu. penyinaran yang  berbeda. Penentuan waktu.
penyinaran  dilakukan ~ dengan  perhitungan menggunakan persamaan - dosis
radiasi. Perhitungan  dilakukan dengan mengacu nilai dosis 1400 mRem. Kurva
penyinaran  dibuat dengan regresi  linier hubungan antara tebal (X) sebagai absis
dan logaritma paparan (Log E) sebagai ordinat, menggunakan =~ CALCULATOR
CASIO « FX-350MS. = Kurva yang dihasilkan memiliki persamaan Log E =
1,72153 + (0,022115  X) curie menit. Hasil uji radiografi_. terhadap  kurva
penyinaran  pada tiga variasi ketebalan material menghasilkan nilai  densitas
2,64; 2,43; 251.

Kata Kunci- : Radiografi, kurva penyinaran (exposure chart), persamaan = dosis
radiasi

ABSTRACT

MAKING Ir-192 RADIOGRAPHIC  EXPOSURE CHART USING THE
RADIATION DOSE EQUATION. . Making radiographic exposure chart of Ir=
192 radiation source has been performed. . Exposure chart is a curve that related
between material thickmess with exposure (curie minute). Exposure chart
created by conducting a series of radiographic exposure on a step-wedge with
exposure time varying.. Determination of exposure time is done with
calculations using the radiation dose equations. The calculation ' is performed
with reference 10 the value of 1400 mrem of radiation dose. Exposure chart was
made by linear regression relationship between the thickmess (X) as the abseissa
and the logarithm of exposure (log E) as ordinate, using CALCULATOR CASIO
FX-350MS.. The resulting curve has thz equation log E = 1.72153 + (0.022115
X) curie minutes. Radiographic test results of the exposure chart at three
variations of the thickness of the material produced density values 0f2.64; 2.43;
2.5

dipengaruhi oleh ketepatan

PENDAHULUAN menentukan waktu penyinaran.
Dalam melakukan ull Untuk keperluan tersebut
radiografi__ suatu material, digunakan suatu kurva yang disebut
keberhasilan pembuatan  radiograf kurva penyinaran (exposure chart).

(film  hasil radiografi)  antara lain
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Kurva penyinaran
chart) adalah kurva yang
menghubungkan antara tebal
material  dan paparan untuk energi
radiasi  (sumber  radiasi) tertentu.
Kurva penyinaran hanya beklaku
untuk  sumber radiasi, material,
sistem film, dan kondisi
pemrosesan tectentu. Untuk
meradiografi material yang berbeda
diperlukan kurva penyinaran yang
berbeda pula. Begitu. pentingnya
kurva penyinaran dalam pekerjaan

(exposure

radiografi, maka pembuatan kurva
penyinaran dijadikan materi
praktikum dalam pelatihan
radiografi Level 2 di Pusdiklat
BATAN.

Kurva penyinaran  dibuat
dengan melakukan sederet
penyinaran radiografi pada sebuah
step-wedge dengan. waktu
penyinaran  yang  berbeda-beda.
Selama  ini  penentuan  waktu

penyinaran dilakukan secara coba-
coba (trial and error). Keberhasilan

dari pembuatan kurva penyinaran
ditentukan oleh pemilihan  waktu
penyinaran yang tepat  sesuai

dengan ketebalan step-wedge yang
tersedia. Untuk keperluan tersebut,
diperkenalkan cara  penentuan
waktu  penyinaran  menggunakan
persamaan dosis, yaitu. :

X:X'.t )

TATAKERJA

Pembuatan kurva penyinaran
diawali dengan melakukan 10 kali
penyinaran pada sebuah step-wedge
dari  bahan  carbon-steel  yang
memiliki 10 step dengan ketebalan
masing-rnasing 6,8 mm, 11,4 mm,
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2)

dengan X paparan absolut radiasi,

X laju paparan, dan
penyinaran.

t waktu

Untuk menerapkan persamaan
tersebut, diperlukan data-data dan
persamaan sebagai berikut :

Nilai paparan absolut radiasi pada
sistem film untuk mendapatkan
densitas film 2. Untuk sistem film

AGFA 07 dengan sumber Ir-192,
besarnya nilai paparan menurut
hasil penelitian adalah 1400 mR

(Supamo et all, 2012)

Laju paparan X pada permukaan

film yang berjarak SFO (jarak
sumber ke film) setelah menembus

step  wedge, dapat ditentukan
dengan persamaan berikut
. rA =0.693 x
X = € HwL
SFD? )

dengan, A aktivitas sumber radiasi
(dalam Ci), SFO jarak sumber ke
film dan I adalah. faktor gamma
yanf untuk It-192  nilainya 0,5
Rm Jam Ci , x tebal step wedge,
HVL tebal paro yang nilainya untuk
besi adalah 13 mm.

16,1 mm, 20,8 mm, 25,7 mm, 30,4
mm, 35,1 mm, 39,8 mm, 44,9 mm,
dan 49,7 mm. Penyinaran
dilakukan ~pada SFO 610 mm
menggunakan sumber radiasi 1¢-192
dengan aktivitas 41,8 Ci. Sistem
film yang digunakan terdiri atas
film AGFA 07 dengan  skrin
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lembaran.
belakang
ketebalan
penyinaran
persamaan
waktu

timbal depan dan
rnasing-rnasing  memiliki
0,125 mm. Waktu
dihitung menggunakan

1 dan 2. Perhitungan
penyinaran pectama
didasarkan ketebalan step 1,
penyinaran  berikutnya didasarkan
pada ketebalan step 2,34, 5,6, 7,
8, 9, dan 10. Susunan geometri
penyinaran dibuat sedemikian rupa
sehingga  ketebalan  step  yang
menjadi dasar perhitungan berada
pada pusat berkas. Pada penyinaran
pertama, yang berada pada pusat
berkas adalah. step 1, pada
penyinaran berikutnya secara
bergantian yang berada di pusat
berkas adalah step 2, 3, 4,5,6, 7, 8,
9, dan 10.

Semua film yang telah disinari
diproses secara bersamaan dalam
ruang proses film dengan waktu
dan temperatur  developer

KURVA PENYINARAN

RADIOGRAFIIR-192,

MENGGUNAKAN  PERSAMAAN  DOSIS

standar (5 menit 20°C). Setelah
selesai pemrosesan, dilakukan
pengukuran densitas pada semua
gambar step pada setiap radiograf.
Pengukuran  densitas menggunakan
densitometer FIDGEON.

DATA DAN ANALISA DATA
Nilai. paparan absolut radiasi
pada sistem film untuk
mendapatkan densitas film 2 untuk
sistem film AGFA D7 dengan
sumber Ir-192  adalah 1400 mR.
Mengacu  pada  nilai  paparan
tersebut, kemudian dilakukan
perhitungan waktu  penyinaran
untuk setiap ketebalan step-wedge
menggunakan persamaan 1 dan 2.
Hasil perhitungan waktu
rienyinaran dinyatakan dalam Tabel

Tabel 1 : Hasil Perhitungan Wakiu Penyinaran Step-Wedge

—_—

No. Step Tebal step (mm) Waktu  (menit)
1 6,8 2,14
2 114 24
3 16,1 35
4 20,8 4,5
5 25,7 59
6 304 76|
7 35,1 9,7
8 39,8 12,5
9 449 16,4
10 49,7 21,2
dinyatakan dalam Tabel 2. Daki
Dengan  waktu vyang telah data  tersebut  tampak bahwa
ditentukan,  dilakukan  radiografi terdapat 9 film (film nomor 1
terhadap  step-wedge.  Film hasil sampai nomor 9) memiliki rentang
radiografi. kemudian diproses dan densitas yang menyeberang pada
diukur densitasnya menggunakan nilai densitas 2. Sedangkan, 1 buah
densitometer. Hasil  pengukuran film (nomor 10) rentang
densitas untuk setiap radiograf densitasnya  tidak  menyeberang

pada nilai densitas 2.
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Tabel2: Hasil Pengukuran Densitas Pada Film Hasil Radiografi Step-Wedge

No. Waktu Densitas Paparan
Film (menit) Ci.
Menit
step step step step: step step step step step step E=A. t
1 p) 3 4 5 6 7 8 9 10
1 2,14 224 | 194 | 165 | 139 89,45
2 2.7 273 | 229 [ 19 | 158 | 1.28 112,86
3 3,5 320 | 277 |23 | 195 | 1,59 | 1,28 146,3
4 45 360 | 306 | 253 | 202 [ 161 | 127 188,1
5 59 368 |308 |25 | 205 [ 165 | 131 2466
6 7,6 383 | 317 | 265 [214 [ 172 | 140 | LN 317,7
7 97 375 | 306 [ 253 | 208 | 163 | 1,25 405,5
8 12,5 392 | 318 [ 262 [206 | 157 5225
9 16,4 | 400 | 325 | 247 | 196 685,5
‘ 10 | 21,2 | 373 [ 310 | 231 886,16
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Gambar 1 : Kurva Hubungani Antara Tebal Dengan: Densitas Pada Setiap Nilai Paparan,
(Exposure)
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Berdasarkan data pada Tabel 2,
selanjutnya dibuat kurva
hubungan antara tebal material
dengan densitas untuk film nomor
1 sampai nomor 9, seperti
ditunjukkan pada Gagnbar 1. Data
pada film nomor 1 tidak dapat
digunakan karena rentang
densitasnya tidak menyeberang

MENGGUJIAKAN. PERSAMAAN DOSIS

pada nilai densitas 2. Dari kurva
pada  gambar 1 kemudian
ditentukan nilai ketebalan untuk
masing-masing paparan pada nilai
densitas 2. Data  tersebut
dinyatakan dalarn Tabel 3.

Tabel 3: Data Hubungan Tebal (Mm) Dan Paparan (Ci Menit) Pada Densitas 2

Tebal (mm) Paparan (E, Ci menit) | Logaritma Paparan
(Log E)
10,5 89,45 1,951
14,5 112,86 2,052
19,5 146,3 2,165
25,5 188,1 2,274
30,S 2466 2,392
36,0 317,7 2,502
40,0 405,5 2,608
46,0 522,5 2,718
49,0 685,5 2,836

Mengacu data pada Tabel 3,
dibuat regresi linier hubungan
antara tebal (X) sebagai absis dan
logaritma  paparan  (Log E)

LogE=A+ BX

sebagai ordmat.. Regresi linier
dibuat dengan rumus :

Nilai A dan B diperoleh dati calculator yang memiliki mode Regresi. Linier,
yang dalam tulisan: ini digunakan CALCULATOR CASIO FX-350MS

~ Mang.I"™".0  fungsi Reg"*-8f Unes

woe 100

2. Mem-rsihbn  ~ri

©

o T~ e ey

4. Memperoleh nifal Adan 8

NiaiA- - | SHIFT [ SVAR | Replay | Replay > | 1 | [ = |
S

— po—

] L
B A el
niws- | SHET | [svar || Rze“}'t&[‘ﬁ?>@ =1

—_— i

| dengan langkah sebagai

berikut:.

Dati langkah tersebut,
diperoleh nilai A = 1,72153
dan B = 0,022115, dan
persamaan regresi liniernya
adalah

Log E = 1,72153 +
0,022115x

Dengan mengacu pada
persamaan regresi linier
(persamaan 4)  kemudian
dibuat kurva penyinaran pada
kertas semi logaritma dengan
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tebal (X) sebagai absis dan
paparan  (E) sebagai ordinat..
Untuk pembuatan  kurva dipilih
dua nilai ketebalan sembarang,
dalam hal ini dipilih tebal 10 mm
dan 40 mm. Hasil perhitungan .
dengan persamaan 4 untuk tebal
10 mm diperoleh nilai Log E =

1,94268 dan nilai E = antilog
194268 = 87,63 <ci menit,
sedangkan untuk tebal 40 mm

diperoleh nilai Log E = 2,60613:
dan nilai E = antilog 2,60613 =
403,76 c¢i menit. Kurva yang
dihasilkan . dari data tersebut dapat
dilihat pada Gambar 2.

Samber, Ir-192
Malo(\al :Fe
SFD L110/mm EXPOSURE CHART IR-192
Filen :AGFAO7
Oensital ~ :2
Screen tlLead O/ US. rrm)
Developer  :200C (5 wenl0) Log y. '/72153. (0,022115 XI
10011
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2
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E
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»
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Gambar 2 : Kurva Penyinaran Hasil Percobaan

Kurva penyinaran  yang dihasilkan
kemudian diuji dengan melakukan

penyinaran  radiografi  terhadap
lempeng besi tipis (ketebalan
kurang daki 15 mm), sedang

(ketebalan antara 15 mm sampai
dengan. 30 mm), dan tebal
(ketebalan  lebih dari 30 mm).
Data hasil
ditunjukkan pada Tabel 4.

.pengukuran .

Tab#D4: ata Hasil Pengujian Kurva Penyinaran
No: Tebal Material SFD(mm) Exposure  (Ci Aktivitas * Waktu Densitas
(mm) men it) (Ci) (rnenit)
1 11,4 500 94,59 5.7 11,34 2,64
2 25,7 500 197,93 5,7 2374 2,43
3 35,1 [ 500 329,35 Syl 39,51 2,51,
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KESIMPULAN

1

Pembuatan  kurva penyinaran menggunakaa persamaan . dosis akasm
memberikan kepastian hasil, ini terbukti daki. 10 buah film yang yang
dipaparj terdapat 9 buah film yang datanya layak untuk digunakan.
Kurva penyinaran yang dihasilkan memiliki persamaan

Log E = 1,72153 + 0,022115 X.

Hasil uji kurva penyinaran  pada. tiga vatiasi ketebalan . menghasilkan nilai
densitas; 2,64; 2,43; 2,51. Nilai tersebut berada pada rentang densitas  yang
direkomendasikan ~oleh standar ASME V, yaitu- 2 sampai 4.
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