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ABSTRAK

Penelitian ini untuk mengkaji lagi dosis radiasi hambur yang terpapar pada tubuh manusia
dengan bantuan metode Monte Carlo yang disimulasikan menggunakan OpenDXMC
dimana data input disesuaikan dengan pengukuran thermoluminescence dosimeter (TLD)
data sekunder. Penggunaan Monte Carlo disini karena berdasarkan prilaku partikel sinar-
x yang perjalanannya bersifat acak atau random, sehingga metode Monte Carlo sangat
tepat untuk mensimulasikan transportasi sinar-x. Penelitian menggunakan data sekunder
yang dibandingkan dengan hasil simulasi monte carlo. Dari hasil simulasi monte carlo
disimpulkan bahwa nilai yang dicetak oleh hasil komputasi menafsirkan nilai dari
KERMA (kinetic energy released in matter). Hasil perbandingan simulasi dengan data
pengukuran TLD, nilai dosis simulasi yang paling mendekati nilai pengukuran TLD
adalah sample nomor 18 dengan koordinat (0,3), dosis terendah pada simulasi monte carlo
adalah nomor 35 dengan dosis sebesar 6,22 Gy, dosis terbesar yaitu pada permukaan
phantom 151,33 pGy. Simulasi ini menunjukan hasil penurunan dosis terhadap jarak,
sehingga dapat ditentukan area dengan dosis radiasi hambur terendah.

Kata kunci : Sinar-x, OpenDXMC, Dosis Radisi Hambur, Monte Carlo,

Thermoluminescence Dosimeter.
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X-RAY PLANE SCATTERED RADIATION DOSES ANALYSIS USING
THERMOLUMINESCENCE DOSIMETER MEASUREMENTS BASED ON
MONTE CARLO METHOD
By:

Kurniasih
08021281621036

ABSTRACT

This study examines the dose of scattered radiation exposed to the human body with the
help of the Monte Carlo method which is simulated using OpenDXMC where the input
data is adjusted to the secondary data of thermoluminescence dosimeter (TLD)
measurements. The use of Monte Carlo here is based on the random behavior of x-ray
particles, so the Monte Carlo method is very precise for simulating x-ray transport. This
study used secondary data which is compared with the results of the Monte Carlo
simulation. From the results of the monte carlo simulation, it is concluded that the printed
value from the computational results interprets the KERMA value (kinetic energy
released in the material). The comparison results of the simulation with TLD
measurement data, the simulation dose value closest to the TLD measurement value is
sample number 18 with coordinates (0.3), the lowest dose in the Monte Carlo simulation
is number 35 with a dose of 6.22 puGy, the largest dose on the phantom surface 151.33
uGy. This simulation shows a decrease in dose to distance, so that the area with the lowest
scattered radiation dose can be determined.

Key Words : X-Ray, OpenDXMC, Scattered Radiation Dose, Monte Carlo,

Thermoluminescence Dosimeter.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Sinar-x memiliki energi yang tinggi dan panjang gelombang yang pendek. Para
ilmuwan biasanya mengacu pada sinar-x dalam hal energinya daripada panjang
gelombangnya. Hal ini karena sinar-x memiliki panjang gelombang yang sangat kecil
yaitu antara 0,03 sampai 3 nm sehingga beberapa sinar-x memiliki panjang gelombang
yang tidak lebih dari diameter atom tunggal ( Butcher, 2016). Panjang gelombang sinar-
X yang pendek ini menyebabkan sinar-x tidak dapat dilihat oleh mata manusia, selain itu
membuat sinar-x memiliki energi yang sangat besar (Anggarini, 2014). Penggunaan
pesawat sinar-x biasanya menggunakan citra yang tinggi, dimana citra yang tinggi ini
dapat menyebabkan dosis paparan radiasi yang tinggi pula dan dosis paparan radiasi
tinggi akan menghasilkan radiasi hambur yang tinggi. Penerima dosis ini tentu saja pasien
dan operator instrumen yang berada di dalam ruangan. Pasien hanya mendapatkan dosis
paparan radiasi ketika dilakukan pemindaian, namun operator akan mendapatkan dosis
paparan radiasi hambur secara berulang yang dapat menyebabkan terjadinya efek radiasi
stokastik (Purwantiningsih, 2017).

Radiasi yang dihasilkan oleh pesawat sinar-x merupakan jenis radiasi pengion
yang tidak dapat dideteksi oleh panca indra manusia, sementara sifat manusia adalah tidak
peduli akan suatu bahaya apabila akibatnya tidak terasa secara langsung (Perwitasari dan
Misjuherlina, 2006). Hal tersebut juga mempengaruhi nilai batas dosis (NBD) yang
diperbolehkan pada setiap individu. Berdasarkan peraturan kepala BAPETEN No.15
Tahun 2014 tentang keselamatan radiasi dalam produksi pesawat sinar-x radialogi
diagnostik dan intervensional pasal 24, dosis efektif untuk pekerja radiologi sebesar 20
mSv (dua puluh milisievert) per tahun rata-rata selama 5 (lima) tahun berturut-turut dan
pasal 25 NBD untuk anggota masyarakat sebesar 1 mSv (satu milisievert) dalam 1 (satu)
tahun. Maka dari itu sangat penting dilakukan pengukuran paparan radiasi hambur.

Pada November 2014, penelitian yang berjudul “Radiasi Hambur Yang Berada
di Sekitar Pesawat Sinar-X Pada Pemeriksaan Tomografi Ginjal”, menjelaskan tentang
sebaran radiasi pesawat tomografi dengan teknik pengukuran menggunakan
thermoluminescence dosimeter (TLD) 100 LiF beserta reader harshaw 3500, dengan

phantom sebagai objek. Penelitian ini dilakukan untuk mencari dosis efektif penggunaan
1



pesawat sinar-x tomografi dan mencari titik sebaran dosis terendah dan tertinggi pada
bidang kartesian yang di presentasikan melalui grafik kontur (Anggarini dkk., 2014).
Pada 2017 penelitian yang lakukan oleh Purwatiningsih dalam jurnal yang berjudul
“Analisis Sebaran Dosis Radiasi Pesawat C-Arm Terhadap Jarak pada Ruangan Operasi”,
mengunakan TLD dan data dari sebaran dosis radiasi dipresentasikan dalam bentuk grafik
kontur. Penelitian-penelitian tersebut pada dasarnya sama akan tetapi penelitian tersebut
hanya sebatas pengukuran, dimana tidak ada tindakan lanjut seperti simulasi sebaran
dosis radiasi.

Pada tahun 2014, penelitian mengenai penggunaan metode Monte Carlo untuk
menghitung koefisien konversi dosis radiasi untuk radiologi intervensi, dalam penelitian
tersebut  disebutkan  bahwa penggunaan metode Monte Carlo mampu
menginterprestasikan dosis efektif dan mendapat kesimpulan mengenai data yang
diperoleh  menggunakan metode Monte Carlo dapat digunakan untuk
mengimplementasikan program perlindungan radiasi yang dirancang untuk para
profesional intervensionis (Santos dkk., 2014). Dari beberapa penelitian di atas dapat
disimpulkan bahwa sangat penting untuk mengukur dosis radiasi dari pembangkit radiasi
sinar-x dan pemanfaatan metode Monte Carlo sangat berguna di bidang fisika medis
karena mampu mensimulasikan paparan dosis radiasi. Penelitian ini untuk mengkaji lagi
dosis radiasi hambur yang terpapar pada tubuh manusia dengan bantuan metode Monte
Carlo yang disimulasikan menggunakan OpenDXMC. Penggunaan Monte Carlo disini
karena berdasarkan prilaku partikel sinar-x itu sendiri yang perjalanannya bersifat acak
atau random. Sehingga Metode Monte Carlo sangat tepat untuk mesimulasikan

transportasi sinar-x.

1.2. Rumusan Masalah
1. Bagaimana distribusi dosis radiasi hambur sekitar pesawat sinar-x dengan variasi
jarak tertentu dari sumber pancaran radiasi dengan simulasi metode Monte Carlo?
2. Bagaimana perbandingan hasil dosis yang terukur  menggunakan

Thermoluminescence dosimeter dengan hasil simulasi metode Monte Carlo?

1.3. Batasan Masalah
Penelitian ini dibatasi dengan simulasi perhitungan sebaran dosis menggunakan
metode Monte Carlo hanya dalam bidang kartesian atau dua dimensi sesuai jarak yang

ditentukan.



1.4. Tujuan
1. Untuk memperkirakan jumlah dosis radiasi hambur sekitar pesawat sinar-x
berdasarkan data pengukuran TLD menggunakan metode Monte Carlo.
2. Membandingkan hasil pengukuran menggunakan TLD dengan hasil simulasi

metode Monte Carlo.

1.5. Manfaat

Dapat memperluas pemahaman yang lebih baik tentang pengukuran dosis radiasi
sinar-Xx terutama CT-scan, yang berdasarkan pembelajaran berupa simulasi dosis radiasi
hambur sebelum dilakukannya pencitraan secara langsung terhadap pasien dengan prinsip

monte carlo yang sudah dikemas dalam bentuk komputasi modern.
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