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STUDI KARAKTERISASI TLD-100 PADA MEDAN RADIASI GAMMA
CESIUM-137 DAN BETA STRONTIUM-90

Latifah Zunairoh
NIM 17106020018

INTISARI

Telah dilakukan penelitian studi karakterisasi TLD-100 pada medan radiasi gamma
Cesium-137 dan beta Strontium-90. Metode penelitian yang digunakan adalah
metode kuantitatif. Sampel berupa chip TLD sebanyak 490 chip, dengan 480 TLD
diirradiasi Cesium-137 dan 10 TLD diirradiasi Strontium-90. Bahan yang dipakai
dalam penelitian ini adalah TLD LiF: Mg, Ti (TLD-100) dan memiliki chip
berbentuk persegi dengan panjang sisi 3,2 mm x 3,2 mm dan tebal 0,89 mm. Data
penelitian terdiri dari dua jenis, data primer yaitu data yang menggunakan radiasi
gamma Cesium-137 dan data sekunder yaitu data yang menggunakan radiasi beta
Strontium-90. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan respon relatif dan faktor
kalibrasi TLD serta menganalisis glow curve hasil ekstraksi WebPlotdigitizer.
Hasil analisis terhadap respon relatif menunjukkan linier pada interval 30-40 nC,
dan hasil faktor kalibrasi menunjukkan nilai linieritas sebesar 69,4%. Semakin
besar nilai mean respon bersih TLD maka semakin kecil nilai faktor kalibrasinya.
Terdapat 20 kelompok TLD dalam penelitian ini berdasarkan nilai deviasinya,
yaitu 9 kelompok dengan deviasi <1%, 5 kelompok dengan deviasi antara 1-2%,
dan 6 kelompok dengan deviasi antara 2-3%. Semakin kecil deviasi semakin
seragam respon TLD. Analisis glow curve TLD dilihat dari posisi glow peak dan
posisi kaki curve pada sumbu x. Persentase perbedaan glow peak untuk TLD yang
diiradiasi Cs-137 sebesar 57% dan pergeseran 2%. TLD yang diirrradiasi Sr-90
memiliki perbedaan sebesar 20% dengan pergeseran 19%. Posisi peak menentukan
kedalaman perangkap pada setiap chip TLD.

KATA KUNCI: TLD-100, Cesium-137, Strontium-90, radiasi gamma, radiasi
beta



CHARACTERIZATION STUDY OF TLD-100 IN CESIUM-137 GAMMA
RADIATION FIELD AND BETA STRONTIUM-90

Latifah Zunairoh
NIM17106020018

ABSTRACT

Research on the characterization of TLD-100 has been carried out in the
Cesium-137 and beta Strontium-90 gamma radiation fields. The research method
used is a quantitative method. The sample consisted of 490 TLD chips, with 480
TLDs irradiated with Cesium-137 and 10 TLDs irradiated with Strontium-90. The
material used in this research is TLD LiF: Mg, Ti (TLD-100) and has a square chip
with a side length of 3.2 mm x 3.2 mm and a thickness of 0.89 mm. The research
data consisted of two types, primary data, namely data using Cesium-137 gamma
radiation and secondary data, namely data using Strontium-90 beta radiation. This
study aims to determine the relative response and calibration factor of the TLD and
analyze the glow curve from the extraction of WebPlotdigitizer. The results of the
analysis of the relative response showed linearity at intervals of 30-40 nC, and the
results of the calibration factor showed a linearity value of 69.4%. The greater the
mean value of the TLD net response, the smaller the value of the calibration factor.
There were 20 TLD groups in this study based on their deviation values, namely 9
groups with deviation <1%, 5 groups with deviation between 1-2%, and 6 groups
with deviation between 2-3%. The smaller the deviation, the more uniform the TLD
response. TLD glow curve analysis is seen from the position of the glow peak and
the position of the foot of the curve on the x-axis. The percentage difference in glow
peak for TLD irradiated with Cs-137 was 57% and a shift of 2%. TLD irradiated
Sr-90 has a difference of 20% with a shift of 19%. The peak position determines the
trap depth on each TLD chip.

KEYWORDS: TLD-100, Cesium-137, Strontium-90, gamma radiation, beta
radiation
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan teknologi nuklir sangat pesat di berbagai bidang, baik pada
bidang penelitian maupun dalam bidang industri pembangkit listrik tenaga nuklir
dan bidang industri lainnya. Pemanfaatan teknologi nuklir pun juga semakin
meluas. Teknologi nuklir berbasis pada pemanfatan energi yang dibebaskan dari
suatu inti atom (nuklida) dalam bentuk radiasi (Hernawan dkk., 2016). Radiasi
dapat diartikan sebagai suatu energi yang dipancarkan dalam bentuk gelombang
atau partikel (Hernawan dkk., 2016; Rosyidi dkk., 2016; Vinanda, 2021). Radiasi
nuklir merupakan bagian dari radiasi elektromagnetik. Radiasi elektromagnetik
sendiri merupakan radiasi berbentuk gelombang elektromagnetik yang tak kasat
mata. Manusia tidak dapat secara langsung melihat, mendengar, atau merasakan
keberadaan radiasi elektromagetik. Dalam Al-Qur’an surat An-Nuur ayat 35, Allah

SWT berfirman :
= 1IN A BN .. A Y- L e PR R
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Artinya : “Allah (pemberi) cahaya (kepada) langit dan bumi. Perumpamaan
cahaya-Nya, seperti sebuah lubang yang tidak tembus yang di
dalamnya ada pelita besar. Pelita itu di dalam tabung kaca, (dan)
tabung kaca itu bagaikan bintang yang berkilauan, yang dinyalakan
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dengan minyak dari pohon zaitun yang tumbuh tidak di timur dan tidak
pula di barat, yang minyaknya (saja) hampir-hampir menerangi,
walaupun tidak disentuh api. Cahaya di atas cahaya (berlapis-lapis),
Allah memberi petunjuk kepada cahaya-Nya bagi orang yang Dia
kehendaki, dan Allah membuat perumpamaan-perumpamaan bagi
manusia. Dan Allah Maha Mengetahui segala sesuatu”.

Cahaya menjadi sumber berjalannya kehidupan di bumi bahkan di seluruh
jagad raya. Menurut Murtono (2008) tanpa cahaya tidak akan ada kehidupan,
karena cahaya merupakan syarat yang diperlukan dalam proses fotosintesis. Jika
tumbuhan mati tanpa cahaya begitupun hewan dan manusia. Cahaya dapat
digunakan untuk melihat, belajar, mengembangkan ilmu pengetahuan, mengukur
jarak benda angkasa, mengamati benda-benda mikro, dan mengukur kedalaman
laut. Manusia dapat melihat kondisi otak, patah tulang, struktur atom benda padat,
isi perut manusia, bahkan bayi dalam kandungan, dan masih banyak manfaat
dengan adanya cahaya. Cahaya ini merupakan milik Allah yang diberikan kepada

alam semesta termasuk di dalamnya manusia.

Pada akhir abad ke-19 Clerk Maxwell menyebutkan bahwa gelombang
cahaya adalah gelombang elektromagnetik sehingga tidak memerlukan medium
untuk merambat, dan gelombang cahaya disebarkan melalui kerangka acuan
tertentu. Kemudian anggapan tersebut ditepis oleh teori relativitas khusus Einstein,
dimana dari teori Maxwell tersebut cahaya dapat dibangkitkan oleh medan magnet
dan medan listrik yang ditunjukkan oleh persamaan Maxwell tentang medan
magnet dan medan listrik. Gelombang elektromagnet dapat merambat dengan atau
tanpa zat perantara. Pernyataan ini didukung oleh penemuan-penemuan dari Frank

Hertz (1857-1894) yang secara eksperimental ditemukannya sinar-X, gelombang



mikro, sinar gamma, dan yang lainnya (Murtono, 2008). Pada abad ke-19 teori
kuantum Einstein mengungkapkan bahwa cahaya terdiri dari paket-paket energi
kuanta (kuantum) yang disebut dengan foton. Dalam ungkapan tersebut dapat
dikatakan bahwa cahaya merupakan salah satu bentuk energi. Sesuai dengan
mekanika Newtonian bahwa yang memiliki energi adalah materi. Teori kuantum
(dualisme cahaya) menganggap bahwa cahaya mempunyai dua sifat yaitu cahaya

sebagai gelombang dan cahaya sebagai partikel (Murtono, 2008).

Radiasi elektromagnetik dibagi menjadi dua jenis, yaitu radiasi
non-pengion dan radiasi pengion. Karena kemampuannya untuk mengionisasi
bahan, radiasi pengion memiliki metode perlakuan khusus untuk
mengendalikannya. Namun, sebelum dapat mengendalikannya, manusia harus bisa
mendeteksinya. Sifat ionisasi radiasi pengion akan memiliki banyak manfaat bagi
manusia setelah terdeteksi dan dikendalikan. Diantaranya dapat digunakan untuk
mendeteksi kanker, kebocoran pipa, perunut material, dan pembangkit listrik.
Mandavia (2018) mengungkapkan bahwa radiasi pengion dapat digunakan untuk
berbagai keperluan sesuai dengan hasil yang diinginkan dalam semua aplikasi,
tetapi faktor utama yang perlu diperhatikan terkait dengan jumlah dosis atau
paparan radiasi yang digunakan harus sesuai supaya tidak menimbulkan efek
negatif. Namun untuk radiasi nuklir selain memiliki manfaat yang banyak juga
dapat berdampak buruk pada sel tubuh manusia. Radiasi yang berinteraksi dengan
tubuh manusia dapat mengeksitasi atau mengionisasi atom. Jadi radiasi akan
kehilangan sebagian energi. Energi radiasi yang diserap oleh jaringan biologis akan

muncul sebagai panas, yang merupakan awal dari perubahan kimia dan kemudian



akan menghasilkan efek biologis yang tidak menguntungkan (Hernawan dkk,

2016).

Teknologi deteksi radiasi dewasa ini semakin berkembang serta terdapat
berbagai jenis detektor radiasi. Detektor radiasi merupakan tranduser (sensor) yang
dapat mengenali adanya radiasi nuklir, baik alfa, beta, maupun gamma. Detektor
inilah yang nantinya akan mendekteksi keberadaan radiasi dan mengukur dosisnya.
Dosis radiasi adalah jumlah energi radiasi yang diserap atau diterima oleh materi
yang dilaluinya. Dosis ini kemudian akan disesuaikan dengan fungsi apa yang akan
digunakan. Ada beberapa macam alat yang dapat digunakan untuk mengukur dosis
radiasi diantaranya adalah surveymeter, dosimeter personal, dan monitor
kontaminasi. Surveymeter berfungsi untuk mendeteksi radiasi, monitor
kontaminasi berfungsi untuk mengetahui seberapa besar penyebaran kontaminasi
dari radiasi radioaktif, dan dosimeter personal berfungsi untuk mendeteksi serta
mengukur dosis radiasi. Salah satu dosimeter yang banyak digunakan untuk
mendeteksi radiasi adalah TLD. Dosimeter Termoluminesensi (TLD) termasuk
dalam dosimeter personal. Kelebihan dosis radiasi dapat dibatasi dengan
menggunakan alat pengukur radiasi ini, dimana pekerja radiasi perlu dimonitor
untuk menghindari terjadinya kelebihan dosis radiasi dari standar Nilai Batas Dosis
(NBD) yang diperbolehkan. TLD memiliki keunggulan pengoperasian yang
sederhana, evaluasi dosis yang cepat, dan Kketidakpekaan terhadap faktor
lingkungan karena energi yang tersimpan dalam TLD tetap aman jika terkena
cahaya dan hanya bereaksi ketika terkena radiasi tinggi. Namun apabila terdapat

keraguan dalam pembacaan, tidak dapat dilakukan pembacaan ulang karena



pembacaan hanya dapat dilakukan sekali. Manfaat TLD ini adalah untuk memantau
radiasi yang diterima oleh pekerja radiasi sehingga kedepannya dapat terhindar

resiko dosis radiasi yang berlebihan dan mengevaluasi pemberian dosis terapi.

Dalam aplikasi medis, pemilihan dosimeter yang tepat dan memiliki
sensitivitas tinggi terhadap paparan radiasi sangat diperlukan. Salah satu
dosimeter yang memiliki kelebihan dengan tingkat ketepatan dan ketelitian yang
tinggi adalah TLD, karena memiliki nomor atom efektif yang setara dengan
nomor atom efektif jaringan tubuh. TLD juga mempunyai kestabilan jangka
panjang yang sangat baik (Ridwan, 2003). Namun ada beberapa kelemahan dari
TLD diantaranya memiliki ketidakseragaman respon, fading, dan variasi
sensitivitas yang dapat mempengaruhi hasil bacaan responnya pada saat proses
pembacaan (Verdianto, 2012). Kelemahan inilah yang nantinya akan diteliti
bagaimana karakteristik bahan TLD terhadap medan radiasi gamma Cesium-137
(Cs-137) dan beta Strontium-90 (Sr-90). Ukuran TLD yang sangat kecil membuat
TLD tidak dapat diketahui faktor kalibrasinya seperti surveymeter, maka dari itu
harus dilakukan cek keseragaman. Respon yang berdekatan menjadi satu
kelompok atau menjadi satu buah detektor. TLD memiliki perbedaan respon pada
setiap batch. Batch merupakan kelompok TLD yang berasal dari satu proses
produksi dan riwayat penggunaan yang sama. Oleh karena itu perlu dilakukan
pengujian respon relatif setiap TLD agar diperoleh hasil bacaan yang baik. Untuk
alasan ini, perlu dilakukan penelitian studi karakteristik TLD-100 terhadap medan
radiasi gamma dan beta. Dalam penelitian ini akan dilakukan beberapa pengujian

karakteristik meliputi respon relatif TLD terhadap medan radiasi gamma, faktor



kalibrasi, serta karakteristik respon TLD terhadap medan radiasi gamma dan beta.
Penelitian ini menggunakan medan radiasi gamma karena lebih banyak digunakan
oleh pekerja radiasi dan radiasi gamma memiliki daya tembus yang paling kuat
dibandingkan dengan radiasi lainnya (Choirul Anam, dkk., 2017). Radiasi gamma
memiliki berkas radiasi yang lebar sehingga jika dilakukan cek keseragaman
berkas radiasinya uniform. Begitu juga dengan radiasi beta yang memiliki berkas
radiasi lebar. Radiasi beta masuk dalam radiasi pengion karena berat partikel, dan

biasa digunakan untuk cek respon instan.

Pada tahun 2012, Sofyan dan Kusumawati telah mempublikasikan hasil
penelitiannya yang berjudul Perbandingan Tanggapan Termoluminesensi LiF: Mg,
Ti dan LiF: Mg, Cu, P terhadap dosis dalam aplikasi medik. Pada penelitian
tersebut menggunakan irradiasi gamma Cs-137 sebagai sumber radiasi. Maka
penelitian ini akan menggunakan TLD LiF: Mg, Ti (TLD-100) dengan sumber
radiasi gamma Cs-137 sebagai data primer, dan menggunakan TLD LiF: Mg, Ti
dengan sumber radiasi beta Sr-90 sebagai data sekunder. Penelitian kedua oleh
Reshes, dkk. (2020), dengan membandingkan spektrum energi absorpsi optik (OA)
dan karakteristik kurva pijar TL dari sampel LiF: Mg, Ti setelah penyinaran sinar
beta Sr-90 dan iradiasi proton energi tinggi. Penelitian Reshes, dkk. ini
menggunakan iradiasi Sr-90 dan proton energi tinggi. Maka penelitian ini akan
mengkaji karakteristik TLD terhadap sumber radiasi gamma Cs-137 dan beta Sr-90.
Pada penelitian ini juga akan disajikan analisa dari kurva cahaya TL dan kurva

kalibrasi hasil perhitungan.



1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah :

1. Bagaimana perbedaan respon relatif pada setiap chip TLD terhadap medan
radiasi gamma Cs-137?

2. Bagaimana cara menentukan faktor kalibrasi dari setiap kelompok TLD yang
memiliki respon hampir berdekatan?

3. Bagaimana karakteristik respon TLD terhadap medan radiasi gamma Cs-137

dan beta Sr-90?

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan dalam Penelitian “Studi Karakterisasi TLD-100 pada Medan
Radiasi Gamma Cesium-137 dan Beta Strontium-90” adalah sebagai berikut:
1. Menentukan perbedaan respon relatif pada setiap chip TLD terhadap medan
radiasi gamma Cs-137.
2. Menentukan faktor kalibrasi dari setiap kelompok TLD yang memilik respon
hampir berdekatan.
3. Mengkaji karakteristik respon TLD terhadap medan radiasi gamma Cs-137

serta beta Sr-90.

1.4 Batasan Penelitian
Batasan masalah dari penelitian ini ialah:
1. Alat baca untuk TLD adalah TLD Reader Harshaw model 3500.
2. Fokus dari penelitian ini adalah respon, sensitivitas, serta analisis kurva

termoluminesensi yang dihasilkan.



3. Perangkat lunak yang digunakan untuk membaca dan mengolah respon

TLD adalah WinREMS.

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat yang dapat diambil dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan masukan dan kajian pustaka
yang berguna bagi akademis khususnya di bidang fisika radiasi dalam lingkup
perbandingan karakteristik dosimeter termoluminesensi pada medan radiasi

gamma Cs-137 dan beta Sr-90.

2. Memberikan informasi dan wawasan kepada pekerja radiasi terkait dengan
pembacaan respon dan sensitivitas TLD terhadap gamma Cs-137 dan

beta Sr-90.

3. Memberikan informasi terkait dengan dosis dan efek paparan radiasi terutama
bagi pekerja bidang medis atau pekerja yang berkaitan dengan pemanfaatan

radiasi.



BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil yang diperoleh serta pembasan yang telah dilkukan, maka

peneliti mengambil kesimpulan antara lain sebagai berikut:

1.

Respon relatif dari TLD yang diirradiasi dengan Cs-137 diperoleh 20
kelompok dengan deviasi masing-masing untuk kurang dari 1% terdapat 9
kelompok, antara 1-2% terdapat 6 kelompok, dan antara 2-3% terdapat 6
kelompok. Semakin kecil nilai deviasi maka makin seragam responnya.

Nilai faktor kalibrasi menunjukkan penurunan dari setiap kelompoknya.
Semakin besar nilai respon bersih rata-rata TLD, maka semakin kecil nilai
faktor kalibrasinya. Hal ini menunjukkan nilai respon bersih rata-rata TLD
berbanding terbalik dengan nilai faktor kalibrasi.

Glow curve TLD yang diiradiasi dengan sumber gamma Cs-137 maupun beta
Sr-137 keduanya memiliki perbedaan puncak serta pergeseran pada kaki kurva.
Namun mesKipun ada pergeseran dan adanya perbedan puncak, kurva setiap
chip TLD memiliki kesamaan pada jumlah puncaknya dan perbedaan juga
tidak terlalu besar. Perbedaan setiap kurva dapat terjadi karena sinyal yang
tersimpan pada setiap chip TLD berbeda akibat peluruhan sebelum pembacaan,

sehingga saat proses pembacaan TLD menunjukkan respon yang berbeda.

90



91

5.2 Saran
Berdasarkan adanya keterbatasan dalam penelitian ini, penulis memberikan
saran untuk pengembangan penelitian di masa mendatang, saran tersebut antara
lain:
1. Pengembangan penelitian ini dilakukan dengan membandingkan respon TLD
dengan OSLD (Optically Stimulated Luminescence Dosimeter).
2. Membandingkan hasil karakterisasi TLD dengan hasil simulasi menggunakan

Monte Carlo N-Particle (MCNP).
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