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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

Pengukuran dan Pemantauan Radiasi
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MANFAAT
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2 ‘ Mampu menggunakan alat ukur radiasi
- secara benar

- i o
" \Mampu melakukan pemantauan paparan
( @ " Jdan dosis radiasi
L/

N——
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"} N r‘ Pemanfaatan sumber radiasi secara selamat
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TUJUAN PEMBEL

KOMPETENSI DASAR

Setelah mengikuti materi ini
peserta akan mampu

menguraikan kegunaan alat
ukur radiasi

Pengukuran dan Pemantauan Radiasi



TUJUAN P

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

Pengukuran dan Pemantauan Radiasi
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TUJUAN PE

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

Pengukuran dan Pemantauan Radiasi
\ ' AN IN f
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POKOK BAHASAN

‘ PRINSIP PENGUKURAN RADIASI

‘ JENIS DETEKTOR RADIASI

| ALAT UKUR PROTEKSI RADIASI

SISTEM PENCACAH RADIASI |

Pengukuran dan Pemantauan Radiasi






PRINSIP PENGUKURAN
Alat Ubhur Radiasi

RADIASI

Alat yang digunakan untuk mendeteksi
dan mengukur:

DOSIS RADIASI
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detektor
Peralatan
enunjan
KP jang y
* BaITcm yansf dapat % 7 « peralatan elektronik,
berinteraksi dengan « berfungsi untuk mengubah
radiasi, tanggapan detektor tersebut
* berfungsi mengubah menjadi suatu informasi yang
energi radiasi menjadi dapat diamati oleh indera manusia
bentuk energi lain yang * diolah lebih lanjut menjadi
lebih mudah diamati informasi yang berarti.

Pengukuran dan Pemantauan Radiasi 10



suatu titik pengukuran

N
N
N

Jarak r meter
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Energi

Jenis Radionuklida

Energi (keV)

Probabilitas (p,%)

Am-241 59,5 35
Cs-137 662 85
1173 100

C0-60 1332 100

Pengukuran dan Pemantauan Radiasi
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PRINSIP PENGUKURAN RADIASI

Intensitas 1/

Jumlah energi radiasi per
satuan luas per satuan
waktu

Hasil perkalian kuantitas
dengan energi

Pengukuran dan Pemantauan Radiasi
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RADIASI

PRINSIP PENGUKU

Dosis Radiasi

jumlah energi radiasi yang diserap atau
diterima oleh materi

Satuan: rad, Gray, rem, Sievert
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Alat ukur proteksi radiasi

~ '+ @ Menguhur intensitas atau dosis radiasi untuk
keperluan keselamatan

- @ Dasar untuk melakukan tindakan tertentu

PRINSIP PENGUKURAN RADIASI Pea
Penggunaan Alat Ukur Radiasi

® mengukur kuantitas atau spektrum energi
radiasi

® keperluan aplikasi atau penelitian

15
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Mekanisme Deteksi Contoh Detektor
Proses lonisasi GM
Proses Sintilasi Nal(Tl)

Proses Luminesensi TLD, RPLD, OSLD

Efek Pemanasan Kalorimeter
Reaksi Kimia Film Badge
Perubahan Biologi Dosimeter Biologi

Pengukuran dan Pemantauan Radiasi 16
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Pengukuran dan Pemantaua

n Radiasi
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Elacirical
Current

Meas urng
Ciprwicos

Proses ionisasi: terbentuknya ion positif dan negatif

Air or Other Gas

Pengukuran dan Pemantauan Radiasi 20
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Jenis Detektor Isian Gas

Detektor Kamar lonisasi

Detektor Proporsional

Pengukuran dan Pemantauan Radiasi

nnnnnnnnnnnnnnnnnn

21



oL BRIN
QP o

)

JENIS DETEKTOR RADIASI

Operating regions of gaseous ionisation detectors
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Detector voltage applied (linear scale)
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Radiasi
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Jenis Radiasi yang
dapat diukur

Alpha
Kontruhksi sangat window sangat tipis

Karakteristik

sederhana r |
Gamma/Sinar-X

Pengukuran dan Pemantauan Radiasi 24

Effisiensi rendah
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Detektor BF,
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Detehtor 3He
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Radiasi
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Material Sintilator Photomultiplier

berbentuk
L padat atau cair | mengubah percikan

-

cahaya menjadi

menghasilkan percikan pulsa listrik

cahaya bila dikenai

radiasi pengion

Pengukuran dan Pemantauan Radiasi 26



Incoming
radiation

Scintillating
material

f[Photoelectron L

Radiasi mengenai bahan sintilator

-
____Radiasi mengenai bahan sintilator
$
_______ Timbul percikancahaya
¥
___Foton cahaya mengenai fotokatoda
$
____Fotokatoda memancarkan elektron
¥
___Elektron difocuskan ke arah dynode
@

_________ Elektrondigandakan
@

_______ Elektron mengengianoda
¥
________ Timbularus/pulsa
$
_____ Ditampilkan pada alat peraga

Ifen.gukl.Jra.n dan Pémantauah Radiasi

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
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Electron pada pita valensi
menyerap energi radiasi

Activation center excited states
Activation center ground state Elektron pindah ke pita konduksi

- [

Conducti b
band g Ty i
N o o
T g
1 —é radiasi yang dipancarkannya
e e M & berupa sinar tampak

Pengukuran dan Pemantauan Radiasi 28



Karakteristik

Effisiensi tinggi dan respon
sangat cepat

Jenis Sintilator

Zn $ (Ag)): alpha, beta

Sintilator cair: beta energi
dan aktivitas rendah

Pengukuran dan Pemantauan Radiasi
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Radiasi
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Karakteristik

Jenis Detektor
Semikonduktor

DAN INGVASI NASIDNAL

Kuantitas

©® Resolusi tinggi
o Kontruksi rumit dan mudah rusak

Resolusi
yang kurang baik

® Jenis Detektor Semikonduktor :
® HPGe untuk radiasi gamma
@ SiLi untuk radiasi Sinar-X (energi rendah)

o Sawar muka (surface barrier) untuk alpha
| beta

Pengukuran dan Pemantauan Radiasi 31
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DETEKTOR DETEKTOR
SEMIKONDUKTOR SEMIKONDUKTOR
(HPGe) (Si Li)

Pengukuran dan Pemantauan Radiasi 32
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Konstruksi sederhana
Efisiensi terendah dan

Isian Gas lonisasi
Resolusi rendah
GM tidak dapat membedakan energi
Efisiensi tinggi
R
Sintilasi Eksitasi — Sintilasi espons cepat

Kontruksi rumit
Resolusi terendah

Resolusi tertinggi
Semikonduktor lonisasi Konstruksi rumit
Efisiensi lebih rendah dari sintilasi
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Permukaan dan Perorangan

o Mengukur jumlah dosis yang diterima seseorang
- @ Dosimeter saku, Film Badge, TLD/RPLD

Pengukuran dan Pemantauan Radiasi
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Menguhkur laju
paparan atau laju
dosis radiasi di
tempat kerja secara
langsung

Memperkirakan
dosis yang diterima
bila bekerja di area

tersebut

Pengukuran dan Pemantauan Radiasi 37
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Monitor Ar

Portabel Menetap/permanen

Monitor area
Ny v/

Mengukur tingkat
dosis/paparan di tempat dosis/paparan secara terus

Mengukur tingkat

|___kerja yang bisa dibawa L menerus )
Memperkirakan dosis yang Sebagai informasi untuk
diterima selama bekerja keselamatan pekerja

Pengukuran dan Pemantauan Radiasi 38
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FHT 6020

Display and alarm unit

ADU1™
Area Display Unit

Pengukuran dan Pemantauan Radiasi 39
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I RADIAS

ALAT UKUR PROTEKS

Kontrukhsi $urveimeter

Q Detektor

%)

Ratemeter

¢

Speaker

Pengukuran dan Pemantauan Radiasi 40
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Surveimeter neutron

Pengukuran dan Pemantauan Radiasi 41
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Long Surveymeter

Pengukuran dan Pemantauan Radiasi 42
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Respon Energi

Rentang Pengukuran
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Radiasi
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Periksa
sertifikat

kalibrasi

o Tanggal kalibrasi
Faktor kalibrasi

belum Memakai $urveimeter

Langhkah

Periksa Baterai

Pengukuran dan Pemantauan Radiasi
\ | RISET DAN INOVAS| N

ROTEKSI RADIASI DT

Pelajari
pengoperasian/

pembacaan
skala
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BADAN mncmmmmm 9 16644728 /LT /RP /0872024 3
PUSAT TERNOLOGI KESELAMATAN DAN METROLOGI RADIASI f DPFK BRIN il \ DPFK BRIN y
batan _ Inspector [ sn.31259 WW nspector
No. Sertifikat :1968 / KN 0302/ KMR 5.1 / 2016 i ‘ 3-89 e
Nama Alat . g ‘ - Rentang/Skala cps Rentang/Skala 1
e Pemilik : ggséf:&s;‘é:ﬁ&i‘g ? ‘R I N Faktor Kalibrasi 0,10 (%ilcmZ)lcps B ; B I N Fak:or Kalib:asi
S ~ AN N VAt Tanggal Kahibrasi Ulang: 01 Agustus 2025 {7 weesswasionar - Tanggal Kalibrasi Ulang
Rentang / Skala Cs Faktor Kalibrasi
X100 0,981
X10 0,973
X1 0,986

I Sn._o0S0AassS - - as-
Cs-137 \ S %

lﬂ Tanggal Kalibrasi Ulang ;03 Mei 2017

i

Y T .
@ 5 OPFKBRIN - S
’ AT 3508 Cs-137$n. ik - 5363229 | LT/ RP | 09 /2024
- | &% DPFK BRIN
B R | N Rentang/Skala uSv | - Ludlum 2363 Snh. 315987
Faktor Kalibrasi 0,95 ) 4 o :
: wacaan “OUTCALL", alat tidak bisa terkoneksi ke kompute

'-Ur' N RISET

~weoas wasowa Tanggal Kalibrasi Ulang : 06 September 202 BRIN

"»ngga\ dikeluarkan keterangan : 0§ Septem ber 2024 A

flan Pemantauan Radiasl
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ttery test

Artet T"l“ Mesure
-~ Vi

Rate mode | OFF "
(mGy/h; nGy/h) AUL |

(mGy; nGy)

Sthe u‘-:"r:’:'~:l|"--'.;,-'. NASIuckly

Chech $ource

Pengukuran dan Pemantauan Radiasi 46



Berbagai jenis skala surveymeter

Pengukuran dan Pemantauan Radiasi 47
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Berbagai jenis penunjukan surveymeter

Pengukuran dan Pemantauan Radiasi 48



ALAT UKUR PROTEKSI RADIASI

RESPON SURVEYMETER TERHADAP RADIASI

Check source

Pengukuran dan Pemantauan Radiasi 49



Monitor Kontaminasi

Mengukur tingkat kontaminasi baik yang
berupa debu (padat), cairan maupun gas.

Monitor perorangan
e ~>bagian tubuh / seluruh tubuh

Pengukuran dan Pemantauan Radiasi
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Pengertian

o Menguji ketepatan nilai yang ditampilkan alat dengan
nilai sebenarnya

® Mendapatkan nilai yang akurat

® Surveymeter baru
@ Setiap tahun
o Surveymeter rusak dan diperbaiki

Pengukuran dan Pemantauan Radiasi 59.
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KURP
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Sumber Radiasi Standar

® Membandingkan penunjukan Dosis terhadap
hasil perhitungan

Alat Ukur Standar

E

® Membandingkan penunjukan pada surveymeter
terkalibrasi dengan yang akan dikalibrasi
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Pengertian

o Nilai yang membandingkan laju dosis
sebenarnya (D,) dengan laju dosis yang D
ditunjukkan oleh alat ukur (D ). 12 . g

k

Fungsl D,

® Mengoreksi hasil pengukuran
® Mendapatkan nilai yang akurat

[ 008 e 102

Pengukuran dan Pemantauan Radiasi 54



PROTEKSI RADIAS
Eahktor Konversi

Faktor pengali untuk mengubah satuan

Satuan di surveimeter: Satuan di surveimeter:
cacah per menit (cpm) cacah per menit (cpm)

Tingkat Kontaminasi (TK):
Bag/cm?

Pengukuran dan Pemantauan Radiasi
BADAN RISET DAN INOVAS| NASIONAL
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ALAT UKUR PROTEKSI RADIASI
Respon Energi

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.

Pengukuran dan Pemantauan Radiasi 56



Respon Energi

Faktor Kalibrasi

1.8
1.6
1.4
1.2

0.8
0.6
0.4
0.2

Karakteristik Energi Gamma pada Detektor GM,IC & Sintilasi

Siptilasi
T gy

=SS e e

4 N
// / N
GM
IC //
///
10 100 1000

Energi Gamma (keV)

10000

Pengukuran dan Pemantauan Radiasi
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L(E)/L(662 keV)
1,2 /
\ e 3
1,1 / \ 1 e .
1 ‘\/( \\1 -“"’h\'\\ A
,0\‘ e \,‘
09 A ' :
ary %
0,8 \‘.
0,7 |
N
0,6 \‘
0,5 -
E, keV '
04 3000 20000
10 100 1000 10000
—— With protection cap "0.025 — 3 MeV" Energy range
-+- With protection cap "0.06 — 10 MeV" Continuous long-term and short-term radiation 15 keV ... 10 MeV

Pulse radiation (AT1123) 15 keV ... 10 MeV

Normal energy dependence relative to 662 keV (*'Cs)

(*Energy dependence in 10 ... 20 MeV range is based
on Monte Carlo method and is for reference only)

Pengukuran dan Pemantauan Radiasi 58



w—e Solid-state sensors (> 20 uSvh [2 meemvh), <30 *C (<

Gewger-Muller pancake (< 6 uSvh (0.6 mremM))

86 “F))

= — szx.mmbow ;
Incustriol Xvoy |
DRgmosse Xy | So— et — ) 2 PS4 g ) — . AT (g i S
| | {
10 keV 100 keV 1 MeV 10 MeV
== Solid-state sensors (> 20 uGyh (2.3 mRM), 7 <30 *C (< 86 *F)

X

Ge ger Mulier pancake (< 6 uGyh (0.7 mR/h))

Limoc, Nucieor power
Indtustriof X-roy |

|
!
|
|
i
!
|
i
{
|
1
|

g o
100 keV

1 MeV

Pengukuran dan Pemantauan Radiasi
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Pemilihan Lokasi
Penempatan AUR

P i : ' To main entrance, staff
Pertimbangan penerimaan MR scanner ' A “f""""““
potensi paparan 4
E_ MR control area " 345
I Corridor 37545
Memastikan bahwa tidak we E. S
ada hambatan antara ]
detektor dan sumber radiasi | Lobby |
Plant room R
'C Lockers e s
Penempatan detektor z [ A

menyesuaikan desain |
fasilitas ‘ rems
External Scmeosl yom Concrete shielding

— 215 mm

— 140 mm

wmssssssss 100 mm

— 75 I

External
Pengukuran dan Pemantauan Radiasi 60
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ALAT UKUR PROTEKSI RADIASI QLI
Dosimeter Perorangan

untuk “mencatat” dosis radiasi yang telah mengenai
seorang pekerja radiasi secara akumulasi

Dosimeter saku

Film Badge

Luminescence Dosimeter

Pengukuran dan Pemantauan Radiasi 61
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Gas
Yaru\mQuartz
(o)
N S

(sebelum cilenal raciast)

nnnnnnnnnn dan Pemantauan Radiasi

Gas

N—

/arum Quartz

20 /

ORA BRIN
"

(seielah cilenal raciasi)
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EYELEMS CONTACT PIN

oM
CHAMBER

clip moveable pellows
fiber

FRAME BELLOWS

W S e

s o R ]

; : %
"
, _1 < T
A\ g v I
D R, R R R D D D R D R D D | S A s R

eyepiece scale objective ion charging
lens lens chamber contact
pin

63
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Dosimeter saku analog dan charger

Pengukuran dan Pemantauan Radiasi 64



Menggunakan komponen
elektonika (detehtor $i)

Mudah dalam
penggunaaan

4

Pengukuran dan Pemantauan Radiasi 65
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ALAT UKUR
Dosimeter $abku

Mobile Dosimeter

Power )
Management [ Data Extraction
ircui Module

Circuit
Radiation

Detector | Sef(‘csggntggfce
(SiPM)

Pengukuran dan Pemantauan Radiasi 66
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ALAT UKUR PROTEKSIRADIASI  ®™

Karakteristik Dosimeter Saku

| Dapat langsung dibaca ‘

Sifat akumulasi kurang baik
karena adanya arus bocor

I rentang pengukuran energi yang relatif lebih I

sempit dibanding TLD dan Film Badge

Pengukuran dan Pemantauan Radiasi 67
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Badge

~

Material

Butiran perak halida 50% dan
Gelatin 50%

Radiasi bereaksi dengan Ag Br

membentuk bayangan Laten

Pengukuran dan Pemantauan Radiasi 68
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ALAT UKUR PROTEKSI RADIASI e
Kurva T

Tinghat
Kechitaman

A

0,2 m$v Dosis Radiasi

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

Pengukuran dan Pemantauan Radiasi 69
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Eeterangan

- tanpa filter

> plastic (0,5 mrm)

s plastik (1,5 mrm)

s plastik (3,0 mrn)

- Alurmirmum (0.6 mrn)

: Tembaga (0,3 rmrm)

- En (0,8 mm) + Tb (0.4 mm)
 Cd (0.8 mm) +Pb (0,4 mm)

O] S Lh P L B

Pengukuran dan Pemantauan Radiasi 70
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Tanggapan A
Film gnpa
,.:/ ! Igilter
S/

1 —

Mengurangi pengaruh energi N—

pada tanggapan film
Cutoff Energi
Menghitung kontribusi masing- Pengaruh filter terhadap

masing bagian thd nilai dosis sensitivitas film

Pengukuran dan Pemantauan Radiasi 71
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Karakteristik Film Badge

Dosis dapat dibaca ulang

Dapat dijadikan dokumentasi

Pembacaan dosis memerlukan pemrosesan dan alat k
densitomete

Dapat mengukur dosis radiasi beta, sinar-x, gammaq, ¢
neutron

nnnnnnnnnnnnnnnnn
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Prinsip kerja Luminisensi

material
menyerap radiasi

peristiwa
terlepasnya

energi tersebut
dalam bentuk
cahaya

energi radiasi
dalam material
pada kondisi
metastabil.

Pengukuran dan Pemantauan Radiasi
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Jenis

Thermoluminescence
Dosimeter (TLD)

Pengehksitasi Panas

Radiophoto Luminisensi
Dosimeter (RPLD)
Pengehsitasi ultra violet

Optically stimulated
luminescent dosimeters (OSLD)

Pengehsitasi Cahaya
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Product Overview Specifications Documents

* TLD-100 materials consist of Lithium Fluoride (Li natural) LiF:Mg, Ti; suitable for
health and medical physics dosimetry applications

TLD-200 materials consist of Calcium Fluoride Dyprosium CaF»:Dy; suitable for

environmental dosimetry applications

TLD-600 materials consist of Lithium Fluoride (Lithium isotope) Li:Ma, Ti;
suitable for neutron dosimetry applications

TLD-700 materials consist of Lithium Fluoride (Lithium isotope) Li:Mg, Ti;
suitable for gamma and beta dosimetry applications
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Technology

e T

Lower Limit of Detection Down to 1 mrem Typically down to 10 mrem

Typical Maximum Wear Period Up to 1 year 3 months

Re-Readable Yes No
e e
- ”

Immediate (Emergency) Readout Yes No
Reporting Details Cumulative Cumulative

Durability Rugged; able to withstand drops, Easily damaged if dropped or exposed to
temperature extremes, and high/low temps or moisture

moisture/humidity
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PROTEKSI RADIASI

Karakteristik TLD

Dapat digunakan ulang

Sifat akumulasi dan ketelitian tinggi

\

o® BRIN
" BADAN RISET
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ALAT UKUR PROTEKSI RADIASI =
Penggunaan Personal Desimeter

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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Proteksi
Radiasi

Aplikasi
dan
penelitian

SISTEM PENCACAH

uuuuuuuuuuuuuuuuuu

Kegunaan

® Menguhur sampel dari dalam tubuh
® Mendeteksi ada tidaknya zat radiaktif

® Mendeteksi posisi, jenis dan aktivitas
radionuklida

® Mengukur khuantitas
o Spektrum energi

Pengukuran dan Pemantauan Radiasi 81



O BRIN
"

500 21444111 | @ Mengukur Kuantitas radiasi tanpa
Integral memperhatikan energi radiasinya

Menguhkur kuantitas radiasi dalam
selang energi radiasi tertentu

N\
A

Mengukur distribusi energi radiasi
yang dipancarkan oleh suatu sumber
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STEM PENCACAH

Contoh Aplikasi Sistem Pencacah

51

Sensor adjusts
rollers based on
data from detector

Sheet B-particle
Rollers material source
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XRF Spectrum for Pure (99.9%) Gold

Loy 9.71 keV
Lgs 11.44 keV

150,00

Counts/s 100,00

M, M, 2.12 keV

S0.0L
L, 8.49keV
L, 13.38 keV

PAIRLEN

0.0 10.0 2000 30.0

Energy keV
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Laju cacah (R,)

jumlah cacah persatuan C
waktu. R —

~ huantitas radiasi yang At
memasuki detehtor
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Laju cacah latar
belakang (R, ) * Laju cacah sumber

nilai laju cacah yang ( Rs )

ditampilkan oleh — —
sistem pencacah Rs Ru Rbg

walaupun tidak ada

sumber radiasi. ° R,y = Laju cacah latar belakang
> R, =laju cacah sumber radiasi yang
berasal dari radiasi diukur

alam di sekeliling
detehtor.
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ISTEM P
spek Penc

Efisiensi n R

7 nilaiyang n T

menunjukkan A.p

korelasi antara
laju cacah

H= efisiensi sistem pencacah

sumber ( Rs ) A = aktivitas (Bq)
dan aktivitas p = probabilitas pancaran radiasi
sumber radiasi R = Laju cacah

\_ (A). J
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Jenis detektor

Alat uhkur

proteksi
radiasi

@ isian gas,
o sintilasi,
@ semikonduktor

o® dosimeter perorangan,
® monitor area
® monitor hontaminasi

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

Pengukuran dan Pemantauan Radiasi
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PENGGUNAAN :&L—'_B_\_V/E_ IMETER

" LIEI 3 parameter

® Jenis radiasi
® Respon energi
® Rentang pengukuran

a0

sebelum pengoperasian

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

secara benar

® Posisi surveimeter
® Pengaturan skala
® Pembacaan nilai
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AL LATIHAN

$0

1. Radiasi pengion memiliki sifat yang khas sebagai berikut :
a. dapat dirasakan langsung oleh manusia

b. tidak dapat dirasakan secara langsung oleh manusia

c. beberapa jenis radiasi dapat menembus berbagai bahan

d. Jawaban b dan c benar.
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2. Alat ukur proteksi radiasi berfungsi untuk mengukur
. energi radiasi dan fluks radiasi

a
b. energi radiasi dan dosis radiasi

O

laju dosis dan dosis radiasi.

d. fluks radiasi dan dosis radiasi
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3. Detektor isian gas bekerja atas dasar
a. efek kimia yang timbul dalam medium tertentu
b. pengukuran panas yang timbul akibat ionisasi

c. pengumpulan ion yang terbentuk oleh radiasi di

dalam medium gas.
d. radiasi pengion dalam bahan fosforesensi tertentu

dan menghasilkan pulsa listrik
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4. Fungsi kristal sintilator pada detektor sintilasi adalah
a. mengubah radiasi menjadi pulsa

b. memperbanyak elektron

C. mengubah radiasi menjadi cahaya tampak.

d. mengubah cahaya tampak menjadi arus listrik
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9. Tiga langkah sebelum mengoperasikan surveimeter adalah :

a. periksa sertifikat kalibrasi, periksa baterai, dan pelajari
pengoperasian dan pembacaan.

b. periksa baterai, periksa sertifikat kalibrasi, dan pelajari
pengoperasian dan pembacaan

c. periksa baterai, periksa sertifikat kalibrasi, dan periksa
detektor

d. periksa sertifikat kalibrasi, pelajari pengoperasian dan
pembacaan, periksa detektor
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SOAL

6. Nilai yang menunjukkan jumlah radiasi yang berasal dari
sekeliling atau lingkungan detektor adalah

a. laju cacah

b. cacah latar belakang.

c. nilai kalibrasi

d. nilai efisiensi
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/. Pernyataan yang benar untuk surveimeter yang digunakan

untuk pemantauan daerah kerja adalah

a. Dapat memantau segala jenis radiasi yang datang
secara akurat

b. Respon energi harus sesuai dengan energi peralatan
sumber radiasi yang digunakan.

c. Tidak perlu dikalibrasi apabila peralatan tidak
menunjukkan kerusakan/ masih baru

d. Jabawan a, b, dan c benar
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8. Pengukuran intensitas percikan cahaya untuk mengukur

dosis radiasi yang diterima oleh seorang pekerja radiasi,

dilakukan pada dosimeter perorangan jenis
a. TLD.

b. Film badge

c. Dosimeter saku

d. Jawaban a, b dan c benar
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