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ANALISIS TINGKAT ABSORBSI BERKAS SINAR-X PADA SINTESIS
KOMPOSIT KAKTUS (OPUNTIA SPP.) DAN TIMBAL (II) ASETAT

(Pb(CH3COO)2) SEBAGAI MATERIAL APRON

Intan Rahmawati
08021281924091

Jurusan Fisika, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas
Sriwijaya, Sumatera selatan, Indonesia

ABSTRAK

Apron proteksi radiasi efektif dalam mengurangi paparan laju dosis radiasi sinar-
X tetapi memiliki kekurangan sangat berat yang dapat berdampak buruk pada
sistem musculoskeletal tubuh terutama pada posisi tulang belakang. Tujuan
penelitian ini untuk mendapat sampel komposit bahan apron proteksi radiasi
berbahan timbal (II) asetat dan serat kaktus Opuntia Ficus Indica yang dapat
menyerap radiasi sinar-X dengan optimal dan nyaman untuk digunakan. Serat
kaktus Opuntia Ficus Indica mesh 80 dan timbal (II) asetat disintesis dengan
variasi 20%, 33%, 50%, 67%, dan 80% menghasilkan tebal rata-rata sekitar 0,74
cm - 0,36 cm diuji menggunakan rontgen radiografi umum dan alat ukur radiasi
Unfors RaySafe XI dengan energi 80 kVp, arus 50 mA, dan jarak antara tabung
sinar-X dengan detektor sejauh 100 cm. Hasil penelitian didapatkan bahwa
komposisi sampel paling optimal terdapat pada sampel konsentrasi timbal (II)
asetat 80% dengan HVL 0,18 cm, koefisien atenuasi 3,85 cm-1, dan RAR 84%,
serta densintas 1,43 g/cm3, IB 0,72 MPa dan juga gaya maksimum beban 1.180N
dan kesetaraan tebal 0,198 cm yang paling mendekati untuk mencapai densitas
apron timbal dengan tebal 0,25 mm apron proteksi radiasi radiologi diagnostik,
agar sesuai standar apron proteksi radiasi sinar-X sesuai ketentuan Perka
BAPETEN No 8 Tahun 2011 dengan ketahanan beban cukup baik sesuai syarat
uji tarik bentuk pakaian dalam SNI 1294-2009.

Kata kunci: Apron proteksi radiasi sinar-X, kaktus Opuntia Spp., timbal (II) asetat,
komposit, koefisien atenuasi, HVL, densitas dan uji tarik

.
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ANALYSIS OF X-RAY ABSORPTION LEVEL IN THE SYNTHESIS OF
COMPOSITE OF CACTUS (OPUNTIA SPP.) AND LEAD (II) ACETATE

(Pb(CH3COO)2) AS APRONMATERIALS

Intan Rahmawati
08021281924091

Department of Physics, Faculty of Mathematics and Natural Science, University
of Sriwijaya, South Sumatera, Indonesia

ABSTRACT

Radiation protection aprons work well to cut down on X-ray radiation dose rates,
but they have a lot of problems that can hurt the body's musculoskeletal system,
especially the way the spine is positioned. The purpose of this study is to obtain a
composite sample of radiation protection apron material made from lead (II)
acetate and Opuntia Ficus Indica cactus fiber that can absorb X-ray radiation
optimally and is comfortable to use. Opuntia Ficus Indica cactus fiber mesh 80
and lead (II) acetate were synthesized with variations of 20%, 33%, 50%, 67%,
and 80% resulting in an average thickness of about 0.74 cm - 0.36 cm tested using
a general radiographic x-ray and Unfors RaySafe XI radiation measuring
instrument with 80 kVp energy, 50 mA current, and the distance between the X-
ray tube and the detector as far as 100 cm. The results showed that the most
optimal sample composition was found in the 80% lead (II) acetate concentration
sample with HVL 0.18 cm, attenuation coefficient 3.85 cm-1, and RAR 84%, as
well as a density of 1.43 g/cm3, IB 0.72 MPa and also a maximum force load of
1.180N and 0.198 cm thick equivalence that is closest to achieving the density of
lead apron with 0.25 mm thick diagnostic radiological radiation protection apron,
in order to comply with X-ray radiation protection apron standards in accordance
with the provisions of BAPETEN Regulation No. 8 of 2011 with good enough load
resistance according to the requirements of the tensile test of the form of clothing
in SNI 1294-2009.

Keywords: X-ray radiation protection apron, Opuntia Spp. cactus, lead(II)
acetate, composite, attenuation coefficient, HVL, density and tensile test.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan teknologi 4.0 mendorong banyak pemanfaatan radiasi yang

diterapkan untuk memenuhi kebutuhan fundamental makhluk hidup, contohnya

radiasi matahari, dampak barang elektronik, dan pada bidang medis radiologi

diagnostik (Ekafitri et al. 2018; Ferusge dan Berutu 2018; Ginting dan Supriana

2018; Yunus dan Bandu 2019; Lubis dan Rahman 2020; Pudin dan Mardiyanto

2020; Sari et al. 2020; Widayanti et al. 2021). Namun dari banyaknya manfaat

tersebut, banyak pula dampak negatif yang ditimbulkan dari penggunaan radiasi

(Bandunggawa et al. 2009; Tarigan et al. 2014; Syaifudin 2017). Ketika

mengenai tubuh, radiasi tersebut dapat menyebabkan sel-sel tubuh mengalami

perubahan struktur yang tidak hanya dapat menimbulkan bahaya kerusakan DNA

pada individu yang terpapar, namun juga dapat menimulkan efek genetik pada

keturunan individu yang terpapar tersebut (Maslebu et al. 2017; Yunus dan Bandu

2019; Indahdewi dan Rizki 2020). Bahaya tersebut dapat dihindari dengan

meminimalisir waktu paparan, menjaga jarak sejauh mungkin dari tabung radiasi,

dan menggunakan alat proteksi diri yang salah satunya termasuk apron proteksi

radiasi (Aryawijayanti et al. 2015; Ayu 2018; Yunus dan Bandu 2019).

Apron proteksi radiasi termasuk perisai radiasi primer yang melindungi

pekerja radiasi dari paparan radiasi (Nazaroh et al. 2016; Ramadhani et al. 2020).

Fungsi apron proteksi radiasi yang sangat penting bagi pekerja radiasi maupun

pasien, sehingga karakteristik apron proteksi radiasi harus efektif menyerap

paparan radiasi, kuat, aman dan nyaman saat digunakan, karena itu apron proteksi

radiasi biasanya dari bahan utama Pb (timbal) yang memiliki densitas sangat besar

sehingga terbukti efektif menyerap radiasi dengan baik (Atin Nikmawati dan Siti

Masrochah 2018).

Namun, terdapat kekurangan dari apron proteksi radiasi berbahan utama

timbal yaitu memiliki berat rata-rata 5kg – 7kg. Hal tersebut membuat cepatnya

timbul lelah yang dirasakan oleh pekerja radiasi (Kartikasari et al. 2012; Monaco
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et al. 2020). Sebanyak 67% staff medis yang terlibat dalam prosedur intervensi

dalam jangka waktu yang lama, mengalami nyeri pada system musculoskeletal

akibat beratnya apron perisai radiasi. Apron proteksi radiasi juga dapat

mengalami kerusakan jika disimpan dengan cara yang kurang tepat (Kartikasari et

al. 2018; Monaco et al. 2020). Dampak negatif apron proteksi radiasi membuat

para peneliti di dunia melakukan penelitian lebih lanjut mengenai apron proteksi

radiasi. Salah satu cara yang sedang dikembangkan yaitu dengan sintesis apron

proteksi radiasi berbahan utama timbal dengan bahan lain termasuk bahan alam

(serat alam).

Penelitian sebelumnya yang telah mengembangkan apron dari sintesis serat

rami dan resin epoxy oleh Himawan et al. 2020, dan penelitian Afrianti et al. 2021

tentang pembuatan apron polimer dengan pati singkong dan timbal nitrat. Selain

bahan alam tersebut, terdapat tanaman kaktus yang diperoleh dari penelitian

Zourgui et al. 2008, dapat menyerap radiasi UV dikarenakan sifat antioksidan

yang tinggi, antioksidan tersebut diperoleh dari adanya senyawa flavonoid yang

tinggi pada tanaman kaktus (Afrina 2022). Dalam penelitian Erensayin et al.

2019 dapat menyerap medan magnet disekitar barang elektronik walaupun

hasilnya tergolong sangat kecil. Penelitian Leon 2014 membuktikan lendir kaktus

khususnya kaktus Opuntia Ficus Indica dapat mengurangi kadar yodium

radioaktif dan polutan cesium dalam larutan. Kemampuan tanaman kaktus

sebagai absorben radiasi UV, medan magnet pada sekitar barang elektronik, serta

yodium radioaktif dan polutan cesium, penulis memiliki hipotesis bahwa tanaman

kaktus khususnya Opuntia Ficus Indica memiliki kemungkinan menjadi

campuran sebagai apron proteksi radiasi untuk dapat menyerap radiasi sinar-X

pada saat penyinaran radiologi diagnostik. Hal ini menjadi alasan penulis untuk

meneliti material komposit dari sintesis serat kaktus dan timbal asetat dengan

judul “Analisis Tingkat Absorbsi Berkas Sinar-X Pada Sintesis Komposit Kaktus

(Opuntia Spp.) dan Timbal (II) Asetat (Pb(CH3COO)2) Sebagai Material Apron”.

Dalam penelitian ini diharapkan dapat diperoleh sampel komposit bahan apron

proteksi radiasi yang optimal dalam absorbsi radiasi sinar-X, namun tetap

ekonomis, ramah lingkungan dan lebih ringan saat digunakan.
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1.2 Rumusan Masalah

1. Bagaimana pengaruh komposisi serat kaktus pada material apron hasil

sintesis serat kaktus dan timbal (II) asetat terhadap kemampuan absorbsi

radiasi sinar-X?

2. Bagaimana potensi sintesis serat kaktus dan timbal (II) asetat sebagai bahan

apron proteksi radiasi sinar-X?

1.3 Batasan Masalah

1. Sintesis dengan bahan baku serat kaktus (Opuntia Spp.) dan Timbal (II)

Asetat (Pb(CH3COO)2) dalam penelitian ini menggunakan metode blending

dengan pelarut Resin polyester Yukalac C-108B dan katalis (MEKPO) Metil,

Etil, Keton, Peroksida (MEKPO) sebagai pengeras.

2. Proses pengeringan dilakukan pada suhu ruangan.

3. Alat ukur radiasi yang digunakan yaitu pesawat Rontgen Radiologi Umum

dan alat ukur dosis Unfors RaySafe XI Survey.

4. Parameter yang akan diteliti adalah densitas (ρ), Half Value Layer (HVL),

koefisien atenuasi (μ), Radiation Attenuation Ratio (RAR), kesetaraan tebal

(tx) serta hasil uji internal bonding.

1.4 Tujuan Penelitian

1. Untuk mengetahui pengaruh komposisi serat kaktus pada material apron

hasil sintesis serat kaktus dan timbal (II) asetat terhadap kemampuan

absorbsi radiasi sinar-X.

2. Untuk mengetahui dan menganalisis potensi sintesis serat kaktus dan timbal

asetat sebagai apron radiasi sinar-X ditinjau dari tebal apron yang

dibutuhkan untuk setara dengan apron timbal dan hasil uji internal bonding.
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1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian ini agar dapat memberikan sumbangsih dibidang medis

Indonesia khususnya radiologi diagnostik untuk menghasilkan apron proteksi

radiasi sinar-X yang lebih nyaman digunakan dan tetap optimal terkait

kemampuan absorbsi radiasi sinar-X dengan komposisi dari sampel komposit

bahan apron proteksi radiasi sintesis serat kaktus (Opuntia Spp.) dan timbal (II)

asetat meskipun masih diperlukan lagi pengembangan teknologi dalam pembuatan

sampel komposit bahan apron proteksi radiasi sinar-X yang dibuat.
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