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ABSTRAK 

Sinar-X dan sinar '0 adalah einar radioaktif yang besar aktivi-

tasnya dapat diukur melalui alat detekti radi.asi dan banyaknya energi 

radiasi yang diserap per aatuan massa medium disebut dosis serap atau 

biasa diseblt dosis. Hubungan antara laj u dosis dengan jaraknya ter-

hadap sumber radiasi mengikuti hukum kuadrat terbalik. 

Penelitian ini bertujuan mencari besarnya tetapan yang menun--

jukkan karakteristik sumber radiasi (k) untuk sinar-X dan sinar 't, 
karena denean mengetahui karakteristik ｾ｡ｧｩ＠ suatu sumber kita dapat 

memanfaatkannya untuk keperluan therapi sesuai dengan dosis yang di-

kehendalei. 

Dengan menggunakan metode regresi linier dapat ditentukan be-

sarnya nilai k dan hasil penelitian menunjukkan bahwa k pada teori 

Udale sarna dengan k pada percobaan, ini disebabkan karena aktivi tas 

sumber pada teori tidak: sarna dengan aktivitas sumber yang digunakan 

pada percobaan, disamping juga keterbatasan perala tan penunjang per-

cobaan. 
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Berkat karunia TUhan Yang Y.ahakuasa, penelitian serta tulisan 

ini dapat dihasilkan tanpa mendapat rintangan yang berarti. 

Peneli tian tentang Fenentuan Karakteristika Sumber Radiasi 
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Disamping itu penulis juga mengucapkan terima kasih kepada kepala 

laboratorium Radiologi RSUD DR. Soetomo beserta stafnya yang telah 

membantu dalam pelaksanaan penelitian maupun fasilitas yang diberikan 
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BAB 1 

PEl\1)AHULUAN 

Sinar-X dan sinar '0 adalah sinar radioaktif yang tidak dapat 

dilihat oleh mata (radiasi foton, namun demik ian adanya sinar radio-

aktif dan besar aktivitasnya dapat diamati dan ､ｩｵｫｾｲ＠ melalui alat 

deteksi r adiasi. 

Salah satu sifat sinar radioaktif adalah dapat mengionisasi 

medium gas yang dilaluinya, sehingga sinar-sinar radioaktif sering 

disebut sinar-sinar pengion. Interaksi sinar-sinar pengion dencan 

bahan secara langsung at au tidak langsune dapat menimbulkan perubahan 

pada. bahan. Perubahan pada jaringan organik menimbulkan efek biolo-

gis yang mengubah proses kehidupan normal dari sel hidup. 

Perubahan biologis akibat radiasi bergantung kepada terserapnya. se-

bagian energi oleh bahan atau jaringan, dan juga' berea,ntung pada 

konsentrasi penyerap energi dalam bahan atau jaringan tersebut. 

Banyaknya energi yang diserap dalam suatu elemen volume yang ber-

massa tertentu disebut d 0 sis. Hubungan antara laju dosis dengan 

jaraknya t erhadap sumber mengikuti hukum kuadrat terbalik. 

Penelitian ini bertujuan mencari besarnya nilai k ( tetapan 

yang bergantung jenis sumber r adiasi ) untuk sinar-X dar sinar 0 
karena dengan mengetahui besarnya nilai k bagi suatu sumber ki ta 

dapat memanfaatkannya untuk keperluan therapi sesual dengan dosis 

yang dikehendaki. 

DentrcJ,n menggunakan metode regresi linier dapat di tentukan 00-

sarnya nilai k dan hasil penelitian menunjukkan bahwa besarnya k 

OOrgantung jenis sumOOr radiasi (bab 5) . 

1 M ILIK 
}lb PUSTAKAA : ' j 
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BAB 2 

LA :t-TDASAN TEORI 

1. Sumber Radiaai 

Radiaai yang eligunakan eli dalam dunia kedokteran pada umumnya berasal 

dari dua macam sumber utama yaitu bahan-bahan radioaktif dan alat - alat 

penghasil sinal.'-X. 

Beberapa prinsip daaar dari masing - maaing sumber dapat eligambarkan sebagai 

beril..-ut : 

1.1 Radiaai yang berasal dari bahan radioaktif 

Secara ringkas proses pemecahan radioaktif bisa dilukiskan dengan 

cara, 

a. Pancaran alfa 
A -A-4 4 z X ｾ＠ Z-2T - + 2He ,. foton 

b. Pancaran beta J! ｾ＠ - yA + 13 ± foton 
ｾ＠ ':"+1 r 

c. ｾ｡ｮ｣｡ｲ｡ｮ＠ positron: /3+ +_ 
/ foton 

d. ｾ ･ｮ｡ｮｧｫ｡ｰ｡ｮ＠ elektron dari kulit atom ke ､｡ｬ｡ｾ＠ inti 

'l.x.A + 0 
) Z-1 0 + X + Y 

_1e rays rays 

cztataD 

Xdan y '"' nama atom 

A = jumlah proton dan netron 

Z = jumlah proton 

Dari gambaran eli ataa tampak bahwa proses pemecahan inti aton (X) 

selalu ditandai dengan berubahnya inti atom (Y) dencan sendirinya ｪｵｾ＠

berubah sifat atom terse but. Dalam proses ini sering terj adi pula dile-

paskannya foton yang berupa sinal.'-X a t au sinar "0 . 

M IL K 
PERPUSTAKAA N 

2 "UNIVERSIIAS AIRLA NGGA'" 

S U RABAY A 
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1.2. Alat sinar-X 

Dasar - dasar dari alat sinar-X dapat diuraikan sebagai berikut, 

a. Sumber Iistrik yang kuat dengan tegangan yang tinggi digunakan untuk 

mengaliri dua kutub Iistrik ( katoda dan anoda ) di dalam tabung yang 

vakum. 

b. Pada saat katoda mendapat aliran listrik dengan tegangan tingbi, pada 

\'laktu yang bersamaan katoda tersebut juga dipaJ1;3.Skan sarnpai 20000C 

sehingea katoda tadi merupakan sumber elektron. Karena adanya perbedaan 

tegangan yang tinggi antara katoda dan anoda maka sekaranb terjadilah 

pancaran elektron menuju ke anoda dengan kecepatan tinggi. ｙｾｲ･ｮ｡＠

ruangan yang diIaIui adalah hampa udara maka eIektron-elektron terse-

but tanpa tersanggu oleh molekul-molekul udara akan menumbuk lempeng 

anoda. 

c. 'fumbukan antara elektron dan anoda akan menghasilkan sinar-X. ;:amun 

sebenarnya perubahan dari enerei kinetik elektron yang diubah menjadi 

sinar-X tadi hanya sebagian kecil saja, sedang sebagian besar diubah 

ｾ･ｮｪ｡､ｩ＠ energi panas. Selanjutnya sinar-X yang dihasilkan, dikumpulkan 

kemudian difokuskan ｵｮｴｑｾ＠ ｭ ･ｮｾｲ｡ｮｧｩ＠ sekecil munGkin adanya sinar yang 

t erhambur atau teI?antul di seki tar anoda tadi. 

II.Sifat-sifat ｳｩｮ ＿ ｾＭｘ＠ dan sinar 1 . 
Sinar-X d?J1 sinar '( dalam kedokteran sering digunakan karena sifat-

ｳｩｦ｡ｴｮ ｊ ｾ＠ yang baik untuk tujuan diagnostik maupun therapi. 

Dari banyak sifat.-sif.l.t sinar-X maupun sinar '0 yang telah kita kenaI, di 

dalam laporan peneli tian ini hanya beberapa sifat saja yang akan diuraikan. 

3 
MILIK. 

PERPUST AKAA N 
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a. Sinar-X dan sinar 0 adalah gelombang elektromagnetik yang memiliki 

panjang gelombang amat pendek, Karena panjang gelombangnya sangat 

pendek maka sinar-X maupun sinar'O mempunyai daya tembus yang sangat 

besar. 

Persamaan energinya adalah E = ｨｾ＠

dengan ketentuan E = energi foton sinar-X atau sinar ｾ＠ • 

h = konstanta Planck. 

v = frekuensi. 

b. Sinar-X dan sinar i bila dilewatkan pada bahan setebal X, maka 

intensi tasnya berkurang secara eksponensial dengan bertambahnya 

ketebalan bahan. Secara matematis dapat di tulis, 

I = 10 e-/X 
o 

dengan ketentuan 10 = intensitas awal 

I = intensitas setelah melalui bahan 

=. koefisien penyerapan bahan 

x = te bal bahan 

c. Sina.r-X dan sinar '6 terpancar dari sumber sarna rata ke segala arah 

dan mengikuti hukum kuadrat terbalik, 

denean ketentuan 1
1
= intensitas pada jarak d

1 

1
2
= intensitas pada jarakd

2 

d = jarak terhadap sumber 

d. Sinar-X dan sinar () dapat menimbulkan efek biologis. 

e. Sina.r-X dan sinar "6 dapat mengionisasi medium gas yang dilaluinya 

sehingga sering disebut sinar-sinar pengion. 

4 
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III. Faktor Geometri 

Sinar-X maupun sinar 0 terpancar dari sumbernya sarna rata ke 

segala arab. Sebagian radiasi yang masuk ke jendela detektor adalah 

sebagai fungsi jari-jari tabubg (r) dan jarak sumber (h) ke jendela 

tabung. 

( 
gambar 3-1 

Faktor geometri G adalah perbandingan antara daerah L pada bola yang 

yang dibatasi j endela dan daerah seluruh bola. Untuk menentukan luas L 

yang dibatasi j endela digunakan koordinat bola. Dari gambar 3-2 dapat 

ditentukan 

i 

gambar 3-2 

x = r sin ¢ cos· B-

y = f sin ¢ sin e-
Z = f cos ¢ 

.I 
-d{t 

Jika dinyatakan dal am r.' ¢ dan {} perubahannya adalah df ' d¢ 

dan d e- • 

5 
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Elemen volume pada gambar 3-2 adalah, 

dV r 95 tr ,,;, d f . f d ¢ . f sin ¢ de-

= f 2 sin ¢ d P d ¢ d tT 

....... 

27i ( !P "-2 . d. 
V = J) j r Sln ｾ＠ d( d¢ ､ｾ＠ •••••••••• (2) 

o 0 0 

bila diselesaikan ｡ｫｾ＠ diperoleh 

V 
__ 27rP, 3 

t;- (1 - cos ¢ ) ............. 
3 

Luas perroukaan volumenya dapat diperoleh dengan menurunkan per-

sarnaan (3) t erhadap f ' 

L = ｾｾ＠ = 2 1T f2 (1 - cos ¢ ) ......... 
Pada gambar 3-1 , \ = d dan ¢ = ()- ,sehingga persarnaan (4) 

menj adi 

L = 2 rr d2 
(1 - cos e- ) ................ 

Faktor geometri G, dapat dinyatakan ｳ･｢ ｾ ｧ｡ ｩＬ＠

L G= 
4 IT ､Ｎｾ＠

.................... (6) 

Jika persa.'naan (5) disubstituai ke dalam persamaan (6) diperoleh 

2 
G = 2 iT d (1 2 - cos fJ- ) 

4 T d 

= ｾ Ｎ＠ (1 - cos tr ) .............. 
Jika persamaan (7) dinyatakan dalam h dan r maka dida pat 

............. (8) 

6 
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Jika sumber diletak..lcan agak jauh dari detektor dapat dianggap bahwa 

luas jendela hampir sama dengan luas L pada bola yang dibatasi jende-

la, dan h hampir sema dengan d, jadi 

G = 

2 
=_.:=.r_ 

4 d
2 

2 
r -

4 h2 ......... (9) 

Pada persamaan (9) tampak bahwa d
2 

atau h
2 

sangat be rpe ran, ini menun-

jukkan bahwa penerapan hukum kuadrat terbalik terpenuhi, dan aktivi tas 

yang terarnati akan berbanding terbalik dengan kuadrat jarak sumber dari 

detektor. 

IV. Bpsaran dan satuan radiasi 

Untuk dapat rnernbahas tlngkat balomya radiasi secara kuantitatif 

diperkenalkan konsep besaran dosis radiasi, yang ､ｾ｡ｩｴｫ｡ｮ＠ dengan banyak-

nya energi ｲｾ､ｩ｡ｳｩ＠ yang diserap oleh bahan yang dilaluinya. Berkaitan de-

ngan hal ini, di dalam pengetahuan mengenai keselamatan radiasi dikenal 

tiea macam dosis. 

4. 1. lI ilai penyinaran (Exposure), yaitu kemampuan radiasi sinar-X a tau 

sinar '6 untuk ｲｮ･ｾｭ｢ｵｬｫ｡ｮ＠ ionisasi pada medium tertentu. Satuan 

untuk besaran dosis ini adalah rontgen (R) yang didefinisikan 

sebagai, 

1 R = satu satuan ｭｵ｡ｴｾ ｾ＠ listrik dari semua jenis ion 

satu tanda yang ditimbulkan oleh foton di dalam 

udara dalam volume udara dengan massa satu satuan 

massa. 

7 
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ｳ･ｨｩｮｧｾ＠ 1R = 1 sme/g (sme = satuan muatan elektrostatis) 

Dalam satuan standart internasional, 1R = 2.58 x 10-4 coulomb. 

Disamping nilai penyinaran, dikenal pula laju penyinaran (exposure 

rates) yang menyatakan besar penyinaran per satuan waktu. Satuan 

yang biasa digunakan ialah R/jam atau mn/jam. 

4.2. Dosis serap (Absorbed dose), yaitu jumlah energi radiasi (semua 

jenis r adiasi pengion) yang diserap oleh satu satuan massa bahan 

atau medium yang dilaluinya. Satuan dari dosis serap adalah r a d 

(radiation absorbed dose) yang didefinisikan sebaeai, 

1 rad = 100 erg/g 

Dalam satuan standart internasional, satuan dosis serap adalah 

Gray (Gy). 

1 Gy = 1 joule/kg 

Hubungannya ､･ｮｾｮ＠ rad adalah 

1 Gy = 1 joule/kg = 104 erg/g = 100 rad 

4.3. Dosis setara atau dosis ekivalen (equivalent dose), yaitu menya-

takan jumlah energi radiasi yang diserap oleh satuan massa bahan 

atau medium yang dilaluinya dan sekaligus dikaitkan dengan efek 

biologisnya. 

Satuan yang lazim digunakan ada.lah rem (rontgen equivalent man), 

sedang dalarn satuan standart intcrnasional digunakan sievert (Sv). 

1 Sv = 1 joule/kg = 100 rem 

4.4. Hubungan penyinaran dan dosis serap 

a. Laju penyinaran dalam Ckg per detik dinyatakan dengan 

8 "C . 
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ｾ＠ -1 
X = ｾｾｾｾｾｾｾｾｾｾｾｾｾｾｾｾｾ＠ __ ｾｾｾｾｾ｡ｾ｣ｭｾ｟＠

............... (10) 

dengan )I a = koefisien penterapan energi radiasi 

untuk udara 

fa = kerapatan udara 

b. Laju dosis ｹ｡ｮｾ＠ terserap, dalam gray per detik dinyatakan dengan 

• -1 D = ｾ＠ ____ ｾｾｾｾｾｾｾｾｾｾｾｾｲＮＭ ____ ｾ＠ ____ ｾ＠ ____ cm __ _ 

m kg/cm3 x 

............... 
dengan /1 m = koefisien penyerapan, ;energi radiasi 

untuk .jaringan 

fm = kerapatan jaringan 

(11 ) 

Hubungan antara penyinaran dan dosis diperoleh dari nisbah persa-

maan (11) ｴ･ｲｨ｡､｡ｰ ｾ ＨＱＰＩＬ＠

o 
D 0 x E x 
.. 
X (OxEx 34) 

• ｾ＠ • .QL 
D = 34 ｸｾ＠ a/ r a x X det ••••••• (12) 

3ila ｰ･ｮｹｩｾ ｴ ｲ｡ｮ＠ dinyatakan dalam rontgen, makauntuk mendapatkan 

dosis jaringan dalam rad digunakan pernyataan, 

rod = ｾＶｯ＠ 7 
x ＥｾＷｦ＠ ｾ＠ x ront""n. 

9 
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v. Hubungan laju dosis dan jarak sumber 

Telah kita ketahui bahwa radiasi mempunyai sifat merusak. 

Tingkat kerusakan dapat dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu 

1. Jems sumber radiasi 

2. Lama penyinaran 

3. Jarak sumber radiasi terhadap obyek 

ｊ｡ｬ Ｒ ｾ＠ penelitian ini yang dibahas adalah faktor ketiga yaitu 

faktor jarak. r'.akin dekat jarak antara sumber radiasi dengan obyek 

makin parah tingkat kerusakan yang terjadi • . Paparan (penyinaran) 

radiasi berkurang dengan makin jauhnya j arak dari sumber radiasi. 

Bila ki ta ·mempunyai sumber radiasi yang keeil sekaLi ( sumber ti Uk) 

ma\ca flul<.s r adiasi pada jarak r dad .sumber tersebut adalah berban-

ding terbalik denc;an kuadrat jarak. Karena laju dosis sebanding 

dengan fluks maka laju dosispun mengikuti hukum kuadrat terbalik 

sehingga dapat ditulis: 

• 
D=k ............. (13) 

o 
denuan ketentuan D = laju dosis, dalam R!jam 

k = tetapan yang hesarnya bergantune pada 

sumber 

d = j arak, dalam em 

Persamaan (13) dapat di t ulis 

o 1 
log D = loe k + 2 log -

d
2 

• • • • •• (14) 

10 
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Konstanta k sebenarnya adalah merupakan perkalian antara konstanta 

spesifik sinar 1 ( r) dengan aktivi tas bahan radioaktif yang 

dipakai sebagai sumber radiasi (A), jadi 

.................. 
Konstanta spesifik sinar '0 dapat diperoleh dari tabel bahan 

radioaktif. 

Pen6Ukuran laju dosis radiasi dari sebuah alat rontgen berbeda 

dengan laju dosis dari bahan radioaktif. Perhi tungannya agak: lebih 

sulit, hal ini disebabkan bergantung pad a banyak faktor, seperti 

lamanya penyinaran, tegangan yang digunakan dan macam-macam filter 

di dalam alat terseblt. 

Pada prakteknya untuk mengoperasikan alat rontgen kita perlu 

mengatur tombol-tombol antara lain, amperemeter , voltmeter, wak-

tu penyinaran dan juga jarak antara obyek dengan target (sumber) 

yang ada di dalam alat rontgen. 

VI. Detektor berisi gas 

Prinsip dasar alat detektor berisi gas adalah sebaga.i berikut, 

j) ＭＭｲＭＭＶＫＭＭＭＭ］ｾＭＮＬＭＭ｟｟Ｚ｟｟｟ＱＱＱＭｾＩ＠'---_______ J 

gambar 6-1 

11 
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Sistem ini terdiri , dari sumber tegangan yang berubah V, ham-

batan yang nilai ohmnya tinggi R, dan detektor yang berisi gas D. 

Semua kapasi tansi pengganti dalam rangkaian adalah C. 

Karena produksi ion dalam detektor waktu terkena radiasi maka gas 

dalam detektor menjadi ｫｯｮ､ｵｙｾｩ＠ secara listrik. Bila konstanta 

waktu RC dari rangkaian detektor jauh lebih besar dari waktu yang 

diperlukan untuk mengumpulkan senrua ion yang dihasilkan keUka 

satu partikel lewat melalui detektor, maka tegangan pulsa adalah 

ｖ］ｾ＠ ............. ( 16) 

dengan Q = muatan total yang dikumpulkan 

C = kapasitansi rangkaian 

Bentuk keluaran akan tampak seperti gambar 6-2. Ukuran pulsa tidak 

bergantung pada tegangan tetapi hanya bergantung pada jumlah ion 

yang ditimbulkan oleh sinar pengion yang lewat detektor. 

V _-1L 
- C daeI'9J1 ionisasi_ 

ＭＭＭＭｾＭＧＭＭ

gambar 6-2 
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BAl3 3 

PERALATAN PErmNJANG PERCOBAAN 

Pada perco baa.n mencari besarnya nilai k untuk sinar-X dan sinar 0' 
melalui pengukuran laju dosis terhadap jara.k, diperlukan seperangkat 

peralatan pernmjang percobaan. Peralatan ini terdiri atas sumber radiasi 

dan pengukur laju dosis. 

3.: . Sumber radiasi 

a. Sinar-X digunakan alat penghasil sinar-X buatan Siemens yang 

dioperasikan pada, 

- tegangan 40 kV 

- ams 32 rnA 

- waktu 0.06 detik 

- luas lapangan 1 cm2 (sumber ti Uk) 

- fil ter 1 nun Al 

Prinsip kerja sinar-X telah ､ｩｾＬ｡ｳ＠ di de pan. 

b. Sinar '0: digunakan dua sumber yai tu sinar 0 dari 

- 131r dengan aktivitas 4.99x10-3 Ci 

- 99110 dengan aktivitas 7.56x10-3 Ci 

3.2. Pengukur laju dosis 

- Digunakan alat detektor berisi gas : Aloka ICS - ＱＵｲｵＮＵＶｒＵＶｾＮ＠

- Prinsip operasinya adalah bahwa rediasi berinteraksi dengan 

detektor dan respons yang ditimbulkannya sebanding dengan 

efek radiasi yang datang. 

13 
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BAB 4 

PERCOBAAN 

I. Jalannya percobaan 

Percobaan mencari besarnya nilai k melalui pengukuran laju dosis 

terhadap jarak sumber adalah sebagai berikut : 

4. 1. Sinar () 

a. Sumber radiasi 131 I dengan aktivitas 4.99x10-3Ci dimasukkan 

dalam botol (10 cc); kemudian diletakkan dalam container yang 

telah dilubangi. Lubang tersebut dimaksudkan supaya radiasi 

yang terpancar merupakan sumber titik. 

b. Sumber radiasi diletakkan pada suatu tempat yang tetap. Alat 

detektor diletakkan pada jarak 10 cm dari sumber dan dibaca 

besarnya laju dosis di tempat tersebut.Demikian seterusnya di-

lakukan pembaeaan laju dosis pada jarak 20 em, 30 em, sampai 

100 em. 

c. Dengan eara yang sarna sel'erti pada pereobaan a dan b ､ｩｬ｡ｾｮ＠

untuk sumber radiasi 99Mo yang aktivi tasnya 7.56x10-3Ci. 

4.2. Sinar-X 

a. Untuk sumber radiasi sinar-X digunakan alat rontgen yang diope-

rasikan pada teganGan 40 kV, arus 32 rru\ dan waktu 0.06 detik. 

?il ter pada alat 1mm Al, serta luas lapangan sumber dibuat 1 cm2• 

b. Setelah alat rontQen sial' , alat detektor diletakkan pada ｪ ｾ ｲ｡ｫ＠

200 em dari target, kemudian alat rontgen dijalankan dan ter-

baealah laju dosis di tempa t terse but. Pengukuran di teruskan 

pada jarak 210 em, 220 em, sampai 300 em. 

Percobaan ini dilakukan di bagian Radiologi RSUD DR. Soetomo • 
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II. Data pereobaan 

Data sumber : 1311, aktivitas 4.99x10-3 Cit sumber titik. 

No 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

1 

8 

9 

10 

D (R/jam) 

0 . 00180 

0 . 00090 

0.00055 

0.00035 

0.00025 

0 . 00020 

0.00018 

0.00015 

0.00012 

0.00008 

d (em) 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

10 

80 

90 

100 

Data sumber : 99r10t aktivi tas 7.56x10-3Ci, sumber titik • 

. 
No D (R/jam) d (em) 

1 0.00800 I 
10 

2 0.00360 20 

3 0.00200 30 

4 0.00140 40 

5 0.00084 50 

6 0.00060 60 

7 0. 00046 70 

8 0.00038 80 

9 0 .00035 .' 90 

10 0 . 00035 100 
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Data sumber Sinar-X dari 40 kV, 32 mA, 0.06det, 

fil ter 1 mm Al dan luas lapangan 1 em2
• 

• 
No D (R/jam) d (em) 

1 0.60 200 

2 0.38 210 

3 0.35 220 

4 0.25 230 

5 0.24 ?40 

6 0.20 250 

1 0.18 260 

8 0.15 210 

9 0.14 280 

10 0.12 290 

11 0.08 300 

III. Analisa data 

Besarnya nilai k dihi tung dengan menggunakan rumus regresi 

linier yai tu, 

- -a=Y-bX 

N 

::z:. Xi Yi - n X Y 
b 

_ Ｍ］Ｍｩ］ｾＱ＠ ______ _ 
- -n 
ｾ＠
i=1 

X·2 x-2 
1 - n 

dalam hal ini • 1 Y = log D dan X = log d 

16 
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131 nata sumber: . I 

No Y x x Y I X2 

1 -2.744 -1.000 2.744 1.0000 

2 -3.045 -1.301 3.961 1.6926 

3 - 3.259 -1.477 4.813 2.1815 

4 - 3.456 -1.602 5.536 2.5664 

5 -3.602 -1.699 6.119 2.8866 

6 -3.699 -1.778 6.576 3.1612 

7 -3.744 -1.845 6.907 3.4040 

8 -3.824 -1.903 7.277 3.6214 

9 -3.920 -1.954 7.659 3.8181 

10 -4.097 -2.000 8.194 4.0000 

Y=-3.539 
- '. 2 
x= -1.656 J ｾｘｙ］ＵＹＮＷＸＶ＠ , ｾｘ＠ =28.331 

-2 X;:2.742 

Hasil akhir diperoleh persamaan : 
.. 1 . 

log D = 2.59 log -a- - 1.3896 

log k = - 1.3896 

k = 24.52 

futa sumber : 99Mo 

No Y x x y X2 

1 -2.097 -1.000 2.097 1.0000 

2 -2.443 -1.301 3.178 1.6926 , 
3 -2.699 -1.477 3.986 . 2.1815 

4 -2.854 -1.602 4.572 2.5664 

I I . , 

17 
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5 

6 

7 

8 

9 

10 

-3.075 -1.699 5.224 2.8866 

-3.222 -1.778 5.728 3.1612 

-3.337 -1.845 6.156 3.4040 

-3.420 -1.903 6.508 3.6214 

- 3.456 -1.954 6.753 3.8181 

- 3.602 -2.000 7.204 4.00')0 

y = -3.020 • X = -1.656 , ｾ＠ XY=51. 406 • ｾｬ］ＲＸＮ＠ 331 

X2= 2.742 
., 1 

Sasil akhir diperoleh ー･ｲｳ｡ｭｾｮ＠ : log D = 3.08 log ｾ＠ - 0.466 

log k = - 0.466 

k = 2.92 

Data sumber : sinar-X 

No Y X X Y X2 

1 -0.2218 -2. 3010 0.5103 5.2946 

2 ＭｏＮＴＲ ｾ Ｐ＠ -2.3279 0.9777 5.4191 
I 

3 -0.4559 -2.3467 1.0698 I 5.5070 I 

I -

I I 4 -0.6020 -2.3665 1.4246 5.6003 I I 
I I 

5 -0.6197 -2.3872 1.4793 I 5.6987 
I 

I 

6 ＭｏｾＶＹＸＹ＠
I 

-2.3979 1.6758 

I 
5.7499 

7 -0.7447 -2.4202 1.8023 5.8573 I 
8 -0.8239 -2.4317 2.0034 

I 5.9131 

9 -0.8538 -2.4559 2.0968 I 6.0314 

10 -0.9208 -2.4685 2.2729 6 .. 0934 

11 -1.0969 -2.4814 2.7218 6.1573 

18 
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- 2 
Y = -0.6780 , X = -2.3986 , :E. XY = 18.0347, ｾｘ＠ = 63.322 

-2 
X = 5.1532 

• 1 HasH akhir diperoleh persamaan : log D = 6.79 log d + 8.83 

log k = 8 . 83 

k = 6.85 x 10
8 

19 
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BAl3 5 

PEMBARASAN dan ICESIMPULAN 

I. Pern bahasan 

Dari hasil pereobaan dengan pengukuran kernudian dihitung dengan 

rnenggunakan rnetode regresi linier diperoleh besarnya nilai k rnasi ng-

masing : 

5.1. Untuk sinar 0 
a. 131 sumber I, k = 24.52 

b. sumber 99Mo , k = 2.92 

Sedang dari tabel diperoleh konstanta spesifik sinar l( dari 
2 

a. sumber 131 I, r = 0.22 x 104 ｃｾ＠ ｾＺｭ＠

b. sumber 99f10 , 
2 4 R em 

T=0.13x10 C· · . ｾ＠ Jam 

Sehingga seeara teori besarnya nilai k adalah 

131 
a. sumber I, k = 10.99 

b. sumber 99r'.0, k = 9.82 

5.2. Untuk sinar-X 

Karena detektor radiasi yang digunakan hanya rnampu rnengukur 

l aju dosis maksirnum 1 R/jam, rnaka pada penelltian ini alat rontgen 

-dioperasikan pada tegangan 40 kV, arus 32 rnA dan waktu 0.06 detik, 

agar laju dosis sinar-X yang dihasilkan tidak melebihi batas ukur 

maksimum detektor. 

Dari hasil perhitungan diperoleh be-sarnya nilai k = 6.85 x 10
8

• 

II. Kesimpulan 

a. J3es arnya nilai k berc;antung j enis sumber r adiMi 

21 
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b. Untuk sumber 131 r didapatkan k
t 

i < k dan untuk eor percobaan 

sumber 991'<;0 didapatkan k t . > k baa' ini diseba.bkan eorl perco n 

karena. 

1. Kesalahan paralaksis pada saat pembacaan skala pada 

detektor. 

2. Pada kt . aktivitas sumber adalah 1 Ci sedang pada eorl 

pereobaan aktivitas sumber 131r = 4.99 mCi dan 

99r,10 = 7.56 mCi. 

3. Kemungkinan sumber tidak murni. 

e. Dari hasil penelitian diperoleh persamaan yang menyatakan hu-

bungan antara laju dosis dengan jarak swnber sebagai 'berikut : 

1. untuk sinar '6 
:l!: 131r persa'l1aannya,,: 

D 1 
log D = ; . 03 log ｾ＠ - 0.46 

jadi pada jarak 0.7 em dari sumber. laju dosis 

nya 1 R/jam, dan pada jarak 1 em laju dosisnya 

0. 34 R/jam. 

* 99"'0 I • 2 5q 1 1 1 39 j' l persamaannya; og D = " og d - . 

jadi pada jarak 0.29 em l aju dosisnya 1 R/j am 

dan pada ｪ ｡ｲｾｾ＠ 1 em laju dosisnya 0.04 R/ jarn. 

2. untuk sinar-X 

• 1 persamaannya : log D = 6. 79 log ｾ＠ + 8.83 

jadi pada jarak 19.95 l aju dosisnya 1 R/jam dan 

pada jarak 1 em laju dosisnya 6.76 x 108 n/jam. 

22 
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