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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1.     Latar Belakang 

Radionuklida merupakan inti atom yang tidak memiliki kesatabilan dan 

materi yang mengandung radionuklida dikenal sebagai bahan atau zat radioaktif 

(Malaka, 2019). Salah satu hal yang dapat berpengaruh terhadap kestabilan inti 

atom yakni keseimbangan antar jumlah proton dan neutron (Mardiana et al., 2019). 

Untuk mencapai kestabilan, maka bahan radioaktif tersebut akan meluruh dengan 

mengemisikan sinar radioaktif (Apriati & Santosa, 2017). Saat ini bahan radioaktif 

dikembangkan secara pesat pada sektor kesehatan terutama dalam kedokteran 

nuklir. Berkembangnya penggunaan bahan radioaktif termasuk kelompok lantanida 

yang berpotensi dan memiliki keuntungan tersendiri seperti spesialis dalam 

radioterapi. Ion-ion yang terbentuk dapat berikatan dengan lebih banyak ion lain, 

dan sifat hubungannya dengan meknisme pertahanan tubuh adalah bagian 

keuntungan dari golongan lantanida. Dalam hal ini di antara bahan-bahan 

radiolantanida, lutesium-177 yang kemudian juga sering untuk dipakai dalam 

bidang kedokteran nuklir. Penyebabnya karena 177Lu mempunyai umur paruh yang 

relatif panjang sebesar 6,71 hari yang dipakai untuk antisipasi terhadap masalah 

waktu saat menyimpan dan mendistribusikannya sejak dari pembutan hingga saat 

digunakan, emisi radiasi beta yang diancarkan memiliki spektrum energi rendah, 

dengan puncak utama pada 497 keV (78,6%) dan 176 keV (12,2%)  yang cukup 

baik untuk jaringan lunak dengan ukuran kecil, serta emisi radiasi memiliki 

spektrum energi 113 keV (6,4%) dan 208 keV(11%) untuk yang lebih dari jaringan 

lunak. Faktor-faktor ini yang kemudian menjadi pertimbangan untuk menggunakan 

177Lu sebagai bahan dalam kebutuhan medis terutama di negara-negara berkembang 

(Arora et al., 2017; Riskiana et al., 2021; Rutty Solla et al., 2000). 

Meningkatnya kebutuhan akan penggunaan radioaktif untuk aplikasi 

kedokteran nuklir, kemungkinan paparan terhadap radiasi pengion juga akan 

semakin tinggi terutama di bidang medis non-sains dan industri, telah 
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meningkatkan risiko paparan radiasi pengion bahkan bagi orang-orang yang tidak 

berkerja secara langsung dengan radiasi. Banyaknya orang menggunakan radiasi 

pengion, sehingga mendorong percepatan studi tentang perlindungan radiasi 

(Yıldırım, 2024). Tujuannya adalah untuk meminimalkan paparan radiasi pada 

manusia dan lingkungan dengan menerapkan konsep seperti desain pelindung, 

pengendalian paparan, dan pengukuran dosis radiasi. Berdasarkan peraturan 

BAPETEN No. 4 Tahun 2013, keselamatan radiasi adalah upaya untuk melindungi 

pekerja, masyarakat, dan lingkungan hidup dari bahaya radiasi. Konsep ini juga 

berkaitan dengan pemahaman tentang studi atenuasi sumber radioaktif yang 

merupakan proses mengurangi intensitas radiasi dari sumber radioaktif sebelum 

mencapai manusia dan lingkungan. Prinsip dasar penahan radiasi adalah 

mengurangi intensitas radiasi dengan memanfaatkan interaksi antara radiasi dengan 

medium (material), yang mengubah energi radiasi menjadi energi panas. Jenis 

medium dan tingkat energi radiasi memengaruhi sifat interaksi tersebut, sehingga 

ketebalan material penahan yang diperlukan dapat divariasikan (Yanyah & Sutanto, 

2015). 

Untuk meninjau penahan radiasi membutuhkan sebuah medium yang dalam 

hal ini material yang digunakan berupa fantom. Salah satu jenis fantom yang sering 

digunakan adalah slab fantom berbahan polymethyl methacrylate (PMMA). Fantom 

jenis ini dibentuk bahan plastik transparan yang memiliki sifat yang mirip dengan 

jaringan lunak manusia, seperti kepadatan dan kejernihan optik. Studi atenuasi 

mengacu pada kemampuan slab fantom PMMA untuk mengurangi intensitas radiasi 

yang dihasilkan oleh sumber 177Lu. Bahan PMMA yang banyak digunakan dalam 

berbagai aplikasi medis karena memiliki sejumah keunggulan, seperti densistas 

yang rendah, biaya yang ekonomis, kemudahan dalam proses pengolahan, serta 

sifat fisik dan mekanik yang dapat dioptimalkan sesuai dengan kebutuhan sehingga 

memberikan respon konsisten terhadap radiasi (Zafar, 2020). Dalam penelitian oleh 

Mourão et al., (2014), dilakukan investigasi terhadap dosis yang terdeposisi pada 

sebuah fantom berbentuk silinder berbahan polymethyl methacrylate (PMMA). 

Hasil-hasil yang diperoleh memberikan kontribusi dalam penyebaran prosedur 

yang tepat serta dalam mengoptimalkan dosimetri dan pengujian kontrol kualitas 

(Mourão et al., 2014).  
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Secara keseluruhan, penelitian tentang studi penentuan koefisien atenuasi 

sumber 177Lu ini akan dilakukan dengan pendekatan simulasi Monte Carlo yang 

memanfaatkan software PHITS. PHITS dimanfaatkan karena efektif dalam 

memodelkan interaksi partikel dengan materi dan dapat memberikan estimasi yang 

akurat tentang atenuasi. Dengan pengetahuan yang akurat tentang atenuasi, 

pengiriman dosis radiasi dapat dioptimalkan, efektivitas dapat ditingkatkan, dan 

risiko efek samping dapat dikurangi. 

 

1.2.     Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan maka rumusan masalah 

dalam penelitian tugas akhir ini adalah sebagai berikut. 

1. Bagaimana koefisien atenuasi sumber 177Lu dengan slab fantom berbahan 

PMMA menggunakan software PHITS berbasis metode Monte Carlo ? 

2. Bagaimana interaksi radiasi dengan materi slab fantom berbahan PMMA ? 

3. Bagaimana distribusi dosis sumber 177Lu dengan slab fantom berbahan 

PMMA ? 

 

1.3.     Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Dapat menentukan dan menganalisa koefisien atenuasi sumber 177Lu 

dengan slab fantom berbahan PMMA menggunakan software PHITS 

berbasis metode Monte Carlo. 

2. Mengetahui dan menganalisa interaksi yang terjadi pada saat partikel 

mengenai slab fantom berbahan PMMA. 

3. Mengetahui dan menganalisa distribusi dosis sumber 177Lu dengan slab 

fantom berbahan PMMA. 

 

1.4.     Batasan Masalah 

Terdapat beberapa hal yang membatasi penelitian ini, yaitu : 
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1. Metode yang digunakan adalah metode Monte Carlo dengan software 

PHITS. 

2. Emisi partikel dari sumber 177Lu yang digunakan hanya gamma dengan 

energi 208 keV. 

3. Variasi yang digunakan adalah variasi aktivitas (mCi) dan ketebalan slab 

fantom (cm). 

4. Bahan slab fantom yaitu PMMA. 

 

1.5.     Manfaat Penelitian 

Penelitian ini memberikan beberapa manfaat, seperti : 

1. Pengembangan pengetahuan dalam penerapan dan pemakaian software 

PHITS  berbasis metode Monte Carlo untuk pemodelan. 

2. Digunakan sebagai rujukan dalam pengujian lainnya dengan berbagai 

macam sumber radioaktif. 

3. Sebagai pedoman dalam penelitian mendatang terkait pemodelan untuk 

eksperimen laboratorium dalam pengujian detektor dengan sumber 

radioaktif. 
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