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Sifat Radiasi tidak dapat 
dideteksi dengan panca 
indra

Pengukuran Radiasi diperlukan: 
- Pemantauan daerah kerja 
- pemantauan dosis perorangan

Pekerja radiasi perlu memahami 
prinsip pengukuran radiasi
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Mampu menggunakan alat ukur radiasi 
secara benar

Mampu melakukan pemantauan paparan 
dan dosis radiasi

Pemanfaatan sumber radiasi secara selamat
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KOMPETENSI DASAR
Setelah mengikuti materi ini 

peserta akan mampu 
menguraikan kegunaan alat 

ukur radiasi
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Indikator Keberhasilan (1)

Membedakan kuantitas, energi dan dosis radiasi.

Menyebutkan mekanisme deteksi radiasi

Menjelaskan prinsip kerja detektor isian gas, sintilasi dan semikonduktor

Menjelaskan karakteristik  detektor isian gas, sintilasi dan 
semikonduktor

Membedakan kegunaan dosimeter perorangan, surveimeter, dan 
monitor kontaminasi

5Pengukuran dan Pemantauan Radiasi



Indikator Keberhasilan (2)

Menjelaskan konsep kalibrasi dan kegunaan faktor kalibrasi alat ukur 
radiasi

Menguraikan prinsip kerja dosimeter saku, film badge, dan luminisensi;

Menyebutkan karakteristik dosimeter saku, film badge, luminesensi

Menguraikan 3 langkah yang harus dilakukan sebelum menggunakan 
surveimeter
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PRINSIP PENGUKURAN RADIASI

JENIS DETEKTOR RADIASI

ALAT UKUR PROTEKSI RADIASI

SISTEM PENCACAH RADIASI
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Alat yang digunakan untuk mendeteksi 
dan mengukur : 

KUANTITAS

ENERGI

INTENSITAS 

DOSIS RADIASI
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Peralatan
penunjang

detektor

radiasi

• Bahan yang dapat 
berinteraksi dengan 
radiasi,

• berfungsi mengubah 
energi radiasi menjadi 
bentuk energi lain yang 
lebih mudah diamati

• peralatan elektronik,
• berfungsi untuk mengubah 

tanggapan detektor tersebut 
menjadi suatu informasi yang 
dapat diamati oleh indera manusia 

• diolah lebih lanjut menjadi 
informasi yang berarti.
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Kuantitas Radiasi

banyaknya radiasi per satuan waktu per satuan luas, pada 
suatu titik pengukuran

merupakan sebagian dari radiasi yang dipancarkan oleh 
sumber
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Sumber
Radiasi Detektor

Jarak  r meter 

24π r

pA
=Φ




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Energi
kekuatan dari setiap radiasi yang dipancarkan

Bergantung pada jenis radionuklida atau kV
1 eV:  energi elektron yang bergerak melalui beda 

potensial 1 V

Jenis Radionuklida Energi (keV) Probabilitas (p,%)

Am-241 59,5 35

Cs-137 662 85

Co-60
1173

1332

100

100
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Intensitas

Jumlah energi radiasi per 
satuan luas per satuan 

waktu

Hasil perkalian kuantitas 
dengan energi

EΦ=I 
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Dosis Radiasi

jumlah energi radiasi yang diserap atau 
diterima oleh materi

Satuan: rad, Gray, rem, Sievert
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Alat ukur proteksi radiasi
• Mengukur intensitas atau dosis radiasi untuk

keperluan keselamatan
• Dasar untuk melakukan tindakan tertentu

Sistem Pencacah
• mengukur kuantitas atau spektrum energi 

radiasi
• keperluan aplikasi atau penelitian
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Mekanisme Deteksi Contoh Detektor

Proses Ionisasi GM

Proses Sintilasi NaI(Tl)

Proses Luminesensi TLD, RPLD, OSLD

Efek Pemanasan Kalorimeter

Reaksi Kimia Film Badge

Perubahan Biologi Dosimeter Biologi
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Detektor isian gas

Detektor sintilasi

Detektor semikonduktor 
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https://encrypted-tbn3.google.com/images?q=tbn:ANd9GcRB1KJOMNXvQ80YkDUYymzk5zh8LATYZkDRvirCPr3jmwC7dNZGFA

Proses ionisasi: terbentuknya ion positif dan negatif 
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Jenis Detektor Isian Gas
Detektor Kamar Ionisasi

Detektor Proporsional

Detektor Geiger Muller 
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Karakteristik jumlah 
ion terhadap 
perubahan 
tegangan kerja 
detektor
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Karakteristik

Kontruksi sangat 
sederhana

Effisiensi rendah

Jenis Radiasi yang 
dapat diukur

Alpha 
(window sangat tipis)

Beta

Gamma/Sinar-X

Neutron (BF3 atau He-3)
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Detektor BF3

Detektor 3He

4

2

7

3

10

5

1

0 +→+ LiBn

1

1

3

1

3

20

1 pHHen +→+
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Material Sintilator 

berbentuk 
padat atau cair 

menghasilkan percikan 
cahaya bila dikenai 

radiasi pengion

Photomultiplier 

mengubah percikan 
cahaya menjadi 

pulsa listrik
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Radiasi mengenai bahan sintilator

Timbul percikan cahaya

Foton cahaya mengenai fotokatoda

Fotokatoda memancarkan elektron

Elektron difocuskan ke arah dynode

Elektron digandakan

Elektron mengenai anoda

Timbul arus/pulsa 

Ditampilkan pada alat peraga

Pengukuran dan Pemantauan Radiasi



Electron pada pita valensi 
menyerap energi radiasi

Elektron pindah ke pita konduksi

Elektron kembali ke pita valensi
melalui pita energi aktivator

radiasi yang dipancarkannya 
berupa sinar tampak
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Karakteristik

Effisiensi tinggi dan respon 
sangat cepat

Kontruksi rumit

Jenis Sintilator

NaI(Tl) : gamma, sinar-X

Zn S (Ag)): alpha, beta

Lil (Eu): neutron

Sintilator cair: beta energi 
dan aktivitas rendah
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Tipe p

Tipe n

R

Peraga

+ -

---

++ +
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• Resolusi tinggi
• Kontruksi rumit dan mudah rusakKarakteristik 

• Jenis Detektor Semikonduktor :
• HPGe untuk radiasi gamma
• SiLi untuk radiasi Sinar-X (energi rendah)
• Sawar muka (surface barrier) untuk alpha 

/ beta

Jenis Detektor 
Semikonduktor

Pengukuran dan Pemantauan Radiasi



detektor 

semikonduktor 

(HPGe)
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detektor 

semikonduktor 

(Si Li)
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Detektor Proses Interaksi Karakteristik

Isian Gas Ionisasi

Konstruksi sederhana

Efisiensi terendah dan

Resolusi rendah

GM tidak dapat membedakan energi

Sintilasi Eksitasi – Sintilasi

Efisiensi tinggi

Respons cepat

Kontruksi rumit

Resolusi terendah

Semikonduktor Ionisasi

Resolusi tertinggi

Konstruksi rumit

Efisiensi lebih rendah dari sintilasi

Pengukuran dan Pemantauan Radiasi
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Monitor Area

• Mengukur laju dosis di suatu area
• Permanen (Fixed), Portable (Surveimeter) 

Monitor Kontaminasi

• Mengukur tingkat Kontaminasi Udara, 
Permukaan dan Perorangan

Dosimeter Perorangan 

• Mengukur jumlah dosis yang diterima seseorang
• Dosimeter saku, Film Badge, TLD/RPLD
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Mengukur laju 
paparan atau laju 

dosis radiasi di 
tempat kerja secara 

langsung

Memperkirakan 
dosis yang diterima 
bila bekerja di area 

tersebut
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Portabel

Surveymeter

Mengukur tingkat 
dosis/paparan di tempat 
kerja yang bisa dibawa

Memperkirakan dosis yang 
diterima selama bekerja

Menetap/permanen

Monitor area

Mengukur tingkat 
dosis/paparan secara terus 

menerus

Sebagai informasi untuk 
keselamatan pekerja
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Kontruksi Surveimeter

PenguatDetektor

Ratemeter

Speaker

HV
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Surveimeter  atau 

Surveimeter  atau 

Surveimeter sinar-X

Surveimeter neutron
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Surveymeter Neutron

Surveymeter Gamma

Long Surveymeter
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Jenis Radiasi

Respon Energi

Rentang Pengukuran
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Periksa 
sertifikat 
kalibrasi
• Tanggal kalibrasi
• Faktor kalibrasi

Periksa Baterai

Pelajari 
pengoperasian/ 

pembacaan
skala
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battery range ‘OK’

battery test

Check Source

Rate mode
(mGy/h; Gy/h)Integral mode

(mGy; Gy)
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Berbagai jenis skala surveymeter 
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Berbagai jenis penunjukan surveymeter 
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Respon surveymeter terhadap radiasi 
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Mengukur tingkat kontaminasi baik yang 
berupa debu (padat), cairan maupun gas.
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Monitor permukaan 
• →meja kerja, lantai, alat ukur, baju kerja, dsb.

Monitor perorangan 
• →bagian tubuh / seluruh tubuh

Monitor udara 
• → tingkat radioaktif di udara

Pengukuran dan Pemantauan Radiasi
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Pengertian
• Menguji ketepatan nilai yang ditampilkan alat dengan 

nilai sebenarnya

Tujuan
• Mendapatkan nilai yang akurat

Waktu
• Surveymeter baru
• Setiap tahun
• Surveymeter rusak dan diperbaiki
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Sumber Radiasi Standar
• Membandingkan penunjukan Dosis terhadap 

hasil  perhitungan

Alat Ukur Standar
• Membandingkan penunjukan pada surveymeter 

terkalibrasi dengan yang akan dikalibrasi
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Pengertian
• Nilai yang membandingkan laju dosis 

sebenarnya (Ds) dengan laju dosis yang 
ditunjukkan oleh alat ukur (Du).

Fungsi
• Mengoreksi hasil pengukuran
• Mendapatkan nilai yang akurat

Nilai yang dapat diterima
• 0.8 – 1.2

u

s
k

D

D
=F
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Faktor pengali untuk mengubah satuan 

Satuan di surveimeter:  
cacah per menit (cpm)

Laju dosis: µSv/jam

𝑓𝑘 ⋮
𝜇𝑆𝑣/𝑗𝑎𝑚

𝑐𝑝𝑚

Satuan di surveimeter:  
cacah per menit (cpm)

Tingkat Kontaminasi (TK):     
Bq/cm2

𝑓𝑘 ⋮
𝐵𝑞/𝑚2

𝑐𝑝𝑚
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56

Tanggapan atau respon suatu alat ukur terhadap dosis 
radiasi berbeda untuk energi radiasi yang berbeda. 

Perbedaan respon tersebut sangat berpengaruh pada 
rentang energi di bawah 200 keV

Setiap alat ukur seharusnya dikalibrasi dengan sumber yang 
mempunyai tingkat energi yang 'sama' dengan tingkat 
energi radiasi yang digunakan di lapangan.
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Karakteristik Energi Gamma pada Detektor GM,IC & Sintilasi
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OHP No. 58
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OHP No. 59
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OHP No. 60
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Pemilihan Lokasi 
Penempatan AUR

Pertimbangan penerimaan 
potensi paparan

Memastikan bahwa tidak 
ada hambatan antara 
detektor dan sumber radiasi

Penempatan detektor 
menyesuaikan desain 
fasilitas
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untuk “mencatat” dosis radiasi yang telah mengenai 
seorang pekerja radiasi secara akumulasi

Dosimeter saku

Film Badge

Luminescence  Dosimeter
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Gas
Jarum Quartz

0

(sebelum dikenai radiasi)

Gas
Jarum Quartz

20

(setelah dikenai radiasi)
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Dosimeter saku analog dan charger
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Kelebihan

Menggunakan komponen 
elektonika (detektor Si) 

Mudah dalam 
penggunaaan
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Karakteristik Dosimeter Saku 

Dapat langsung dibaca

Sifat akumulasi kurang baik                                     
karena adanya arus bocor

Ketelitiannya rendah

rentang pengukuran energi yang relatif lebih 
sempit dibanding TLD dan  Film Badge
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Material

Butiran perak halida 50% dan 
Gelatin 50%

Radiasi bereaksi dengan Ag Br 
membentuk bayangan Laten

Sebelum dibaca harus 
dilakukan pemrosesan kimia
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Kurva Tingkat Kehitaman Film

Tingkat
Kehitaman

Dosis Radiasi

A

B

0,1 mSv

Tingkat kehitaman bayangan pada film setelah diproses akan 
sebanding dengan intensitas radiasi yang telah mengenainya
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Filter pada Film Badge

Mengurangi pengaruh energi 
pada tanggapan film

Menghitung kontribusi masing-
masing bagian thd nilai dosis

71

Pengaruh filter terhadap
sensitivitas film

Pengukuran dan Pemantauan Radiasi
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Karakteristik Film Badge

Dosis dapat dibaca ulang

Dapat dijadikan dokumentasi

Terpengaruh oleh lingkungan (panas dan kelembaban)

Dapat mengukur dosis radiasi beta, sinar-x, gamma, dan 
neutron

Pembacaan dosis memerlukan pemrosesan dan alat bantu 
(densitometer)
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Prinsip kerja

material 
menyerap radiasi

energi radiasi 
dalam material 

pada kondisi 
metastabil. 

Luminisensi

peristiwa 
terlepasnya 

energi tersebut 
dalam bentuk 

cahaya

Jenis

Thermoluminescence 
Dosimeter (TLD)

Pengeksitasi Panas

Radiophoto Luminisensi 
Dosimeter (RPLD) 

Pengeksitasi ultra violet

Optically stimulated 
luminescent dosimeters (OSLD)

Pengeksitasi Cahaya
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Proses Luminisensi
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Reader
Pengukuran dan Pemantauan Radiasi

Reader

TLD OSLD
RPLD

Reader
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Karakteristik TLD

Dapat digunakan ulang

Sifat akumulasi dan ketelitian tinggi

Tidak Terpengaruh oleh lingkungan (panas dan kelembaban)

Dapat mengukur dosis radiasi sinar-x, gamma, dan neutron

Pembacaan dosis memerlukan  alat bantu (TLD Reader)
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Teknologi OSL TLD

Komponen Aluminium Oksida (Al₂O₃:C) Kristal LiF atau CaD2

Batas Deteksi Terendah Hingga 1 mrem Biasanya hingga 10 mrem

Periode Pakai Maksimum Hingga 1 tahun 3 bulan

Dapat Dibaca Ulang Ya Tidak

Metode Pembacaan Cahaya (non-destruktif) Panas (destruktif)

Deteksi Gerakan Ya Tidak

Pembacaan Darurat (Segera) Ya Tidak

Detail Pelaporan Kumulatif Kumulatif

Ketahanan

Tangguh; mampu menahan 

jatuh, suhu ekstrem, dan 

kelembaban

Mudah rusak jika jatuh atau 

terkena suhu tinggi/rendah atau 

kelembaban



Pekerja pada daerah radiasi tinggi menggunakan 
2 jenis personal dosimeter yaitu pocket dosimeter 

dan film badge atau TLD, dsb.

Dosimeter saku untuk mengetahui dosis yang 
diterima secara langsung 

Film badge atau TLD untuk mencatat dosis yang 
telah diterima dalam selang waktu tertentu
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• Mengukur sampel dari dalam tubuh
• Mendeteksi ada tidaknya zat radiaktif
• Mendeteksi posisi, jenis dan aktivitas

radionuklida

Proteksi 
Radiasi

• Mengukur kuantitas
• Spektrum energi

Aplikasi 
dan 

penelitian
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• Mengukur Kuantitas radiasi tanpa 
memperhatikan energi radiasinya

Sistem Pencacah 
Integral

Mengukur kuantitas radiasi dalam 
selang energi radiasi tertentu

Sistem Pencacah 
Diferensial

Mengukur distribusi energi radiasi 
yang dipancarkan oleh suatu sumber

Sistem 
Spektroskopi
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Contoh Aplikasi Sistem Pencacah
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Laju cacah (Ru) 

jumlah cacah persatuan 
waktu.

~ kuantitas radiasi yang 
memasuki detektor 

~ aktivitas sumber 
radiasi

t

C
R


=
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Laju cacah latar 
belakang ( Rbg ) 

nilai laju cacah yang 
ditampilkan oleh 
sistem pencacah 

walaupun tidak ada 
sumber radiasi. 

berasal dari radiasi 
alam di sekeliling 

detektor. 

 Laju cacah sumber 
( Rs )

Rs = R – Rbg 

◦ Rbg = Laju cacah latar  belakang
◦ Rs = laju cacah sumber radiasi yang 

diukur

Pengukuran dan Pemantauan Radiasi
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Efisiensi 
nilai yang 

menunjukkan 
korelasi antara 

laju cacah 
sumber ( Rs ) 
dan aktivitas 

sumber radiasi 
( A ).

H= efisiensi sistem pencacah
A = aktivitas  (Bq)
p  = probabilitas pancaran radiasi 
R = Laju cacah 

p.A

R
=
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• isian gas, 
• sintilasi, 
• semikonduktor

Jenis detektor

• dosimeter perorangan, 
• monitor area
• monitor kontaminasi

Alat ukur 
proteksi 
radiasi 

• sistem pencacah radiasi yang 
digunakan untuk mengukur 
kuantitas atau energi radiasi

Alat ukur 
untuk aplikasi/ 

penelitian
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OHP No. 89

89

3 parameterPemilihan
• Jenis radiasi
• Respon energi
• Rentang pengukuran

sebelum pengoperasianLangkah

• Periska sertifikat kalibrasi
• Periksa baterai
• Pelajari pembacaan dan skala

secara benarPengoperasian
• Posisi surveimeter
• Pengaturan skala
• Pembacaan nilai

Pengukuran dan Pemantauan Radiasi



Fajar Panuntun
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