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ANALISIS VARIASI MATERIAL SINTILATOR DALAM
PENGHITUNGAN EFISIENSI DETEKTOR RADIASI MENGGUNAKAN
PHITS VERSI 3.35

Andini Faradilla Wijayanti
21106020023

INTISARI

Detektor sintilasi merupakan salah satu instrumen utama dalam deteksi dan
pengukuran radiasi gamma, dengan kinerja yang sangat bergantung pada
karakteristik material sintilator yang digunakan. Penelitian ini bertujuan untuk
menganalisis dan membandingkan desain detektor sintilasi, distribusi lintasan foton
gamma, spektrum energi, resolusi energi, serta efisiensi detektor dari empat variasi
material sintilator, yaitu Nal(Tl), CsI(Tl), CeBrs, dan LaBr3(Ce) menggunakan
perangkat lunak Particle and Heavy Ion Transport Code System (PHITS) berbasis
metode Monte Carlo. Simulasi dilakukan dengan konfigurasi dua buah detektor
yang ditempatkan secara simetris saling berhadapan, dengan sumber Cs-137 berada
tepat di antara kedua detektor. Jarak antara sumber dan permukaan detektor
divariasikan pada 1 cm, 2 cm, 3 cm, 4 cm, dan 5 cm. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa detektor sintilasi dari keempat material berhasil dimodelkan sebagai dua
volume silinder berukuran 2 inci X 2 inci, distribusi lintasan foton menunjukkan
bahwa fluks foton menurun seiring bertambahnya jarak sesuai hukum kuadrat
terbalik, dengan distribusi yang lebih homogen pada material CeBrs dan LaBr3(Ce),
spektrum energi memperlihatkan karakteristik khas gamma Cs-137 berupa
backscatter peak, Compton continuum, Compton edge, dan photopeak. Resolusi
energi terbaik dimiliki oleh detektor dengan material LaBrs(Ce), diikuti CeBrs,
Nal(T1), dan CsI(TI). Efisiensi intrinsik keempat material berada pada rentang 49—
57%, sementara efisiensi absolut berada pada rentang 2—18%. Dari keempat
material detektor, LaBrs(Ce) unggul dalam memberikan keseimbangan yang baik
antara efisiensi deteksi dan resolusi energi.

Kata kunci: detektor sintilasi, efisiensi detektor, material sintilator, PHITS, radiasi

gamma



ANALYSIS OF SCINTILLATOR MATERIAL VARIATIONS IN THE
CALCULATION OF RADIATION DETECTOR EFFICIENCY USING PHITS
VERSION 3.35
Andini Faradilla Wijayanti

21106020023

ABSTRACT

Scintillation detectors are among the primary instruments for detecting and
measuring gamma radiation, with performance that strongly depends on the
physical characteristics of the scintillator material employed. This study aims to
analyze and compare the detector design, photon track distribution, energy
spectrum, energy resolution, and detection efficiency of four scintillator material
variations Nal(Tl), CsI(Tl), CeBrs, and LaBrs(Ce) using the Particle and Heavy lon
Transport Code System (PHITS), a Monte Carlo-based simulation software.
Simulations were performed using a symmetric configuration of two detectors
placed face-to-face with a Cs-137 source positioned at the center between them.
The source-to-detector surface distance was varied at 1, 2, 3, 4, and 5 cm. Results
show that scintillation detectors for all four materials were successfully modeled as
two cylindrical volumes measuring 2 x 2 inches; photon track distribution
simulations revealed that photon flux decreases with increasing distance in
accordance with the inverse square law, with more homogeneous distributions
observed in CeBrs and LaBr3;(Ce); and the energy spectra exhibited characteristic
features of Cs-137 gamma radiation, including the backscatter peak, Compton
continuum, Compton edge, and photopeak. The best energy resolution was achieved
by the LaBrs(Ce) detector, followed by CeBrs, Nal(Tl), and CsI(Tl). Intrinsic
efficiency for all four materials ranged from 49% to 57%, while absolute efficiency
ranged from 2% to 18%. Among the four detector materials, LaBrs(Ce) stands out
as the most balanced option, offering the best combination of detection efficiency
and energy resolution.

Keywords: scintillation detector, detector efficiency, scintillator material, PHITS,

gamma radiation
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Radiasi merupakan proses pemancaran dan perpindahan energi dari suatu
medium ke medium lainnya dalam bentuk gelombang elektromagnetik atau
partikel. Energi ini berasal dari unsur alami yang memiliki inti atom tidak stabil
sehingga mengalami peluruhan, atau yang biasa disebut radioaktivitas (IAEA,
2023). Radiasi dapat dikategorikan menjadi dua jenis utama berdasarkan
kemampuannya berinteraksi dengan materi, yakni radiasi pengion dan radiasi non-
pengion. Radiasi pengion adalah jenis radiasi yang dapat menyebabkan proses
ionisasi apabila berinteraksi dengan materi. Radiasi yang termasuk dalam jenis
radiasi pengion adalah partikel alfa, partikel beta, sinar gamma, sinar-X, dan
neutron. Sedangkan radiasi non-pengion adalah jenis radiasi yang tidak akan
menyebabkan efek ionisasi apabila berinteraksi dengan materi. Contoh radiasi non-
pengion antara lain adalah gelombang radio, gelombang mikro, sinar inframerah,

cahaya tampak, dan sinar ultraviolet (Syaifudin, 2023).

Seiring dengan perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi, pemanfaatan
radiasi telah meluas ke berbagai bidang dan memberikan kontribusi besar bagi
kemajuan sains, industri, dan kesehatan. Dalam bidang kedokteran, radiasi
digunakan untuk diagnosis dan terapi. Di bidang industri, radiasi digunakan untuk
uji Non-Destructive Testing guna mendeteksi cacat pada material logam atau
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konstruksi tanpa merusaknya, membantu dalam pengawetan pangan dan
memperpanjang masa simpan produk makanan. Sementara itu, di bidang penelitian
ilmiah dan teknologi nuklir, radiasi digunakan untuk mempelajari struktur material,
menelusuri reaksi nuklir, serta sebagai sumber dalam reaktor penelitian (IAEA,
2024). Selain memiliki banyak manfaat, radiasi juga dapat menimbulkan risiko
paparan dalam penggunaannya. Paparan radiasi berasal dari berbagai sumber, baik
alami maupun hasil buatan. Sumber radiasi alami mencakup lebih dari 60 unsur
radioaktif yang secara alami terdapat di tanah, air, dan udara. Sementara itu,
paparan radiasi yang berasal dari hasil buatan manusia mencakup pembangkit
listrik tenaga nuklir hingga penggunaan radiofarmasi pada bidang medis untuk

diagnosis atau pengobatan (WHO, 2024).

Paparan radiasi dapat terjadi melalui jalur internal dan eksternal. Paparan
internal terjadi ketika radionuklida masuk ke dalam tubuh melalui inhalasi, tertelan,
atau masuk ke peredaran darah, misalnya melalui suntikan atau luka terbuka.
Sedangkan paparan eksternal dapat terjadi ketika partikel radioaktif di udara
menempel pada kulit atau pakaian (WHO, 2023). Berdasarkan laporan United
National Scientific Committee on the Effect of Atomic Radiation (UNSCEAR)
tahun 2024 mengenai paparan radiasi global, sekitar 80% paparan radiasi yang
diterima manusia berasal dari sumber alami, sedangkan 20% sisanya berasal dari
sumber buatan. Radiasi pengion dari alam memberikan dosis efektif rata-rata
sekitar 3,0 mSv per tahun. Dari total paparan tersebut, radiasi internal memberikan
kontribusi terbesar, terutama dari gas radon (47%) dan toron (13%), yang jika

digabungkan mencapai sekitar 1,8 mSv per tahun. Paparan internal lainnya berasal



dari radionuklida alami yang masuk melalui makanan dan minuman sebesar 17%,
dengan Kalium-40 sebagai sumber dominan. Selain itu, paparan eksternal berasal
dari radiasi terestrial yang menyumbang sekitar 13% (0,4 mSv), sementara radiasi
kosmik menyumbang sekitar 10% (0,3 mSv) dari total dosis tahunan, seperti yang

ditunjukkan pada gambar 1.1.

Cosmic radiation 10% ¢ Radon 47%
(0.3 mSv) 9 % (1.4 mSv)

Terrestrial radiation 13%
(0.4 mSv)

Food and water 17%
(0.5 mSv)

Thoron 13%
(0.4 mSv)

Gambar 1.1 Sumber Paparan Radiasi Global (UNSCEAR, 2024)

Sejak ditemukannya radiasi, beberapa penelitian telah memberikan
pemahaman tentang bagaimana radiasi dapat memengaruhi kesehatan manusia.
Ketika radiasi pengion berinteraksi dengan jaringan tubuh, energi yang dibawanya
akan diserap oleh sel-sel yang sebagian besar tersusun atas molekul air
(H20). Interaksi tersebut menyebabkan proses ionisasi yang menghasilkan radikal
bebas dan dan dapat merusak komponen sel, terutama molekul asam
deoksiribonukleat (DNA) dalam kromosom. Kerusakan DNA dapat mengakibatkan
kematian sel, perubahan struktur sel, mutasi genetik, hingga peningkatan risiko

terjadinya kanker (UNEP, 2016). Dengan demikian, jika kerusakan terjadi dalam



jumlah yang besar, fungsi jaringan dan organ dapat terganggu, yang pada kondisi

tertentu berpotensi menyebabkan dampak kesehatan yang serius hingga kematian.

Efek radiasi dapat dikelompokkan menjadi beberapa jenis bergantung pada
konteksnya. Bila ditinjau dari dosis radiasi ambang (threshold) dan untuk
kepentingan proteksi radiasi, efek radiasi dibedakan atas efek stokastik dan efek
deterministik. Efek stokastik adalah efek yang terjadi tanpa ambang dosis. Efek ini
tidak dapat dipastikan kapan akan terlihat, probabilitas kemunculannya semakin
besar apabila dosisnya semakin besar. Efek stokastik umumnya terjadi akibat
paparan rendah dalam jangka panjang yang menyebabkan terjadinya perubahan
pada sel, contohnya adalah kanker dan kelainan herediter. Sedangkan efek
deterministik terjadi ketika paparan melebihi ambang dosis tertentu, umumnya
akibat paparan tinggi dalam waktu singkat. Efek ini menyebabkan katarak,

kerusakan kulit, kematian janin, dan kemandulan (ICRP, 2021).

Pemanfaatan radiasi dalam berbagai bidang memerlukan sistem deteksi dan
pengukuran yang andal untuk menjamin keselamatan dan efektivitas
penggunaannya. Setiap jenis radiasi memiliki tingkat risiko yang berbeda sehingga
membutuhkan tindakan proteksi yang sesuai, misalnya untuk radiasi pengion
umumnya memerlukan pengawasan yang lebih ketat dibandingkan radiasi non-
pengion karena memiliki energi yang lebih tinggi dan berpotensi menimbulkan
dampak biologis. International Atomic Energy Agency (IAEA) sangat menekankan
pentingnya sistem deteksi radiasi sebagai bagian dari penerapan keselamatan dalam
pemantfaatan teknologi nuklir (IAEA, 2023). Hal tersebut sesuai dengan Peraturan

Badan Pengawas Tenaga Nuklir (BAPETEN) Nomor 4 Tahun 2024 tentang



pemanfaatan radiasi pengion dan proteksi radiasi. Alat yang digunakan untuk
mendeteksi dan mengukur radiasi disebut detektor radiasi, yang berfungsi untuk
memantau tingkat paparan, menilai risiko, memastikan penggunaan radiasi yang
aman, serta mencegah dampak yang ditimbulkan oleh paparan radiasi berlebih

(BAPETEN, 2024).

Detektor radiasi bekerja dengan cara mengukur perubahan yang terjadi pada
suatu medium karena adanya penyerapan energi radiasi. Berdasarkan jenis radiasi
yang dideteksi, detektor radiasi dikembangkan dalam berbagai bentuk, seperti
detektor alfa, detektor gamma, dan detektor neutron (Schotanus, 2018). Salah satu
detektor yang banyak digunakan untuk mendeteksi radiasi pengion adalah detektor
sintilasi. Detektor ini bekerja dengan menggunakan material sintilator untuk
mengubah radiasi menjadi cahaya tampak, yang kemudian dikonversi menjadi
sinyal listrik yang dapat diukur. Detektor sintilasi umumnya digunakan dalam
kedokteran nuklir untuk tujuan pencitraan dan diagnostik, serta dalam terapi radiasi
untuk memantau pemberian perawatan. Kemampuan detektor ini untuk mendeteksi
berbagai jenis radiasi, termasuk sinar gamma dan sinar-X, menjadikannya alat

serbaguna dalam pengaturan perawatan kesehatan (Fabjan & Schopper, 2020).

Detektor sintilasi terus mengalami perkembangan untuk meningkatkan
sensitivitas, resolusi, dan efisiensi deteksi. Kinerja detektor dipengaruhi oleh
berbagai faktor, terutama karakteristik material sintilator seperti nomor atom
efektif, densitas, hasil cahaya (light yield), dan waktu peluruhan (decay time).
Selain itu, faktor geometri sistem, termasuk jarak antara sumber radiasi dan

detektor, juga berpengaruh terhadap jumlah foton yang dapat dideteksi (Lin dkk,



2022). Perkembangan detektor sintilasi didorong oleh kebutuhan akan sistem
deteksi yang semakin akurat dan spesifik di berbagai bidang. Dalam bidang medis,
misalnya pada teknologi pencitraan PET (Positron Emission Tomography) dan
SPECT (Single Photon Emission Computed Tomography) diperlukan detektor
dengan kemampuan identifikasi energi yang tinggi untuk menghasilkan citra
diagnostik yang akurat. Dalam keamanan nuklir, detektor beresolusi tinggi
diperlukan untuk membedakan material radioaktif secara tepat, sedangkan pada
eksplorasi sumber daya energi dibutuhkan detektor dengan efisiensi tinggi untuk
analisis geologi dan minyak bumi (BNC, 2022). Oleh karena itu, pengembangan
material dan teknologi detektor sintilasi menjadi aspek penting dalam
meningkatkan kualitas pengukuran radiasi serta mendukung keselamatan dan

efektivitas berbagai aplikasi radiasi.

Pemilihan material sintilator yang tepat merupakan faktor penting dalam
meningkatkan kinerja detektor radiasi pada berbagai aplikasi. Simulasi dapat
digunakan sebagai metode yang efektif untuk mengevaluasi karakteristik dan
performa berbagai material sebelum dilakukan pengujian secara eksperimen.
Metode simulasi memungkinkan analisis dilakukan dengan lebih cepat, efisien, dan
ekonomis karena mengingat pengujian seluruh jenis material sintilator dalam
kondisi nyata memerlukan biaya yang besar, waktu yang lebih lama, serta peralatan

eksperimen yang kompleks.

Seorang saintis tidak hanya berperan menghasilkan pengetahuan baru, tetapi
juga memastikan bahwa pengembangan teknologi harus dilakukan secara aman,

etis, bertanggung jawab, serta mampu meminimalkan berbagai dampak negatif



yang mungkin timbul di masa depan. Hal ini sesuai dengan firman Allah SWT

dalam Q.S. Yusuf ayat 22:
Gl (5 585 G5 Ll 5 L&A 21 43 4T

Artinya: “Dan tatkala dia cukup dewasa, Kami berikan kepadanya hikmah dan
ilmu. Demikianlah Kami memberi balasan kepada orang-orang yang berbuat
baik.”

Dalam ayat tersebut, dijelaskan bahwa ketika Nabi Yusuf mencapai usia dewasa,
Allah SWT menganugerahkannya hikmah dan ilmu. Anugerah tersebut
menunjukkan bahwa kematangan seseorang tidak hanya diukur dari aspek fisik,
tetapi juga dari kemampuan memahami ilmu pengetahuan dan menggunakan
kebijaksanaan dalam menghadapi berbagai persoalan kehidupan. Ayat ini juga
mengandung janji bahwa Allah SWT akan memberikan hikmah dan ilmu kepada
orang-orang yang berbuat kebaikan (Wahidi, 2016). Ayat tersebut menegaskan
bahwa ilmu pengetahuan merupakan karunia Allah SWT yang harus disyukuri,
dipelajari, dan diamalkan secara bertanggung jawab. Oleh karena itu,
pengembangan ilmu pengetahuan dan teknologi, termasuk dalam bidang fisika
radiasi dan sistem deteksi radiasi tidak hanya bertujuan untuk meningkatkan
pemahaman terhadap fenomena alam, tetapi juga menjadi sarana untuk
menghadirkan manfaat bagi kehidupan manusia (Perpustakaan Muslim Kobe,

2008).

Penelitian mengenai analisis jenis material sintilator yang mampu
mendeteksi radiasi serta efisiensi detektor telah banyak dilakukan menggunakan
metode simulasi. Putro dkk (2025) telah meneliti kemampuan sintilator plastik

polistiren (CsHs) dalam mendeteksi radiasi gamma menggunakan metode simulasi



Monte Carlo. Selanjutnya, penelitian yang serupa juga telah dilakukan oleh Tajik
(2025), menggunakan material sintilator NE213 yang diaplikasikan dengan kode
simulasi Monte Carlo N-Particle eXtended (MCNPX). Kitajima dkk (2024) juga
melakukan penelitian mengenai simulasi penggunaan material Nal(Tl) pada
spektrometer untuk mendeteksi radiasi dari iodium dengan kode PHITS.
Berikutnya, Shehada dan Krivobokov (2021) juga melakukan penelitian untuk
menghitung efisiensi detektor aktivasi perak menggunakan kode simulasi MCNP.
Selain itu, Pu dkk (2020) melakukan penelitian terkait evaluasi kinerja detektor

sintilasi kaca litium menggunakan kode simulasi PHITS.

Berdasarkan beberapa penelitian serupa yang telah dilakukan sebelumnya,
hingga saat ini belum ditemukan penelitian yang secara khusus membandingkan
kinerja material sintilator Nal(TI), CsI(Tl), CeBrs, dan LaBr:;(Ce) dengan ukuran
kristal 2 inci X 2 inci dalam pendeteksian sinar gamma Cs-137 menggunakan
perangkat lunak Particle and Heavy lon Transport code System (PHITS). Selain
itu, penelitian yang mengkaji distribusi lintasan foton, spektrum energi, resolusi
energi, dan efisiensi detektor untuk keempat material tersebut pada konfigurasi
geometri yang sama juga masih sangat terbatas. Keempat material sintilator tersebut
dipilih karena mewakili karakteristik dan perkembangan material sintilasi yang
banyak digunakan dalam aplikasi deteksi sinar gamma. Nal(Tl) merupakan material
sintilator yang paling umum digunakan dan telah lama dijadikan sebagai standar
dalam sistem spektrometri gamma karena memiliki kinerja yang baik dengan biaya
yang relatif ekonomis. CsI(Tl) dipilih karena memiliki densitas dan nomor atom

efektif yang lebih tinggi dibandingkan Nal(Tl), sehingga memberikan probabilitas



interaksi gamma yang lebih besar. Sementara itu, CeBr; dan LaBr3(Ce) merupakan
sintilator generasi modern yang memiliki densitas dan hasil cahaya yang tinggi,
serta waktu peluruhan yang lebih singkat. Adapun penambahan dopant seperti
talium (Tl) pada kristal Nal dan Csl, serta cerium (Ce) pada LaBrs dapat
meningkatkan hasil cahaya dan mempercepat waktu peluruhan. Dopant menjadi
salah satu faktor utama yang menentukan efisiensi dan kinerja detektor sintilasi
dalam mendeteksi radiasi pengion. Perbedaan sifat fisik dan karakteristik sintilasi

dari masing-masing material tersebut menjadikannya menarik untuk dibandingkan.

PHITS merupakan perangkat lunak simulasi berbasis metode Monte Carlo
yang dikembangkan oleh Japan Atomic Energy Agency (JAEA) bekerja sama
dengan berbagai lembaga internasional. PHITS memiliki beberapa keunggulan
dibandingkan perangkat lunak simulasi lainnya, khususnya dalam simulasi
transport partikel dan aplikasi detektor radiasi. PHITS mampu menyimulasikan
berbagai jenis partikel, mulai dari neutron, foton, dan elektron hingga proton, ion
berat, dan meson dalam rentang energi yang sangat besar, yaitu mulai dari 10 eV
hingga 1 TeV (JAEA, 2024). Selain itu, PHITS menyediakan pendefinisian
geometri dan sumber radiasi yang relatif lebih fleksibel, sehingga memudahkan
pemodelan sistem deteksi yang mendekati kondisi nyata. PHITS juga tersedia
dengan lisensi gratis serta didukung oleh kualitas grafis yang lebih bagus (JAEA,
2025a). Dengan demikian, metode simulasi PHITS dapat membantu
mengoptimalkan pemilihan material detektor melalui analisis pengaruh jenis
sintilator terhadap efisiensi deteksi, serta menentukan material yang paling optimal

di antara Nal(Tl), CsI(Tl), CeBrs, dan LaBr3(Ce) untuk aplikasi tertentu.
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1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, rumusan masalah dalam penelitian ini

adalah sebagai berikut:

1.

2.

1.3

1.4

Bagaimana desain detektor sintilasi?

Bagaimana simulasi distribusi lintasan foton gamma dalam medium detektor
sintilasi?

Bagaimana simulasi spektrum energi dalam detektor sintilasi dan berapakah
resolusi detektor?

Berapakah nilai efisiensi detektor sintilasi?

Tujuan Penelitian

Adapun tujuan diadakannya penelitian ini, meliputi:

. Membuat desain detektor sintilasi menggunakan software PHITS versi 3.35.

Menyimulasikan distribusi lintasan foton gamma dalam medium detektor

sintilasi.

. Menyimulasikan spektrum energi dan menghitung resolusi energi detektor

sintilasi.

Menghitung efisiensi detektor sintilasi.

Batasan Penelitian

Adapun batasan dalam penelitian ini, meliputi:
Material sintilator yang akan digunakan adalah Nal(Tl), CsI(Tl), CeBrs, dan

LaBrs(Ce).
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1.5

11

Sumber radiasi yang digunakan adalah sinar gamma dari Cs-137 (0,662 MeV)
dan sumber berupa titik.

Jarak sumber radiasi dengan permukaan detektor adalah 1 cm, 2 cm, 3 cm, 4
cm, dan 5 cm.

Geometri detektor berbentuk silinder berukuran 2 inci x 2 inci.

Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dalam penelitian ini, meliputi:

Penelitian ini dapat memberikan pemahaman mengenai pengaruh karakteristik
material sintilator terhadap distribusi lintasan foton gamma, spektrum energi,
resolusi energi, dan efisiensi detektor yang dapat menjadi referensi untuk riset
lanjutan dan pengembangan teknologi deteksi radiasi

Hasil penelitian dapat menjadi bahan pertimbangan dalam pemilihan material
sintilator yang sesuai untuk berbagai aplikasi deteksi radiasi gamma, serta
dapat membantu mengidentifikasi material yang memiliki kombinasi terbaik

antara efisiensi deteksi dan resolusi energi sesuai kebutuhan aplikasi tertentu.

. Penelitian ini memberikan gambaran mengenai kinerja berbagai material

sintilator sebelum dilakukan pengujian eksperimental, sehingga dapat
mengurangi biaya, waktu, dan sumber daya yang diperlukan dalam proses

pengembangan detektor radiasi.



BAB YV

KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil dari penelitian yang telah dilakukan, dapat diambil

kesimpulan sebagai berikut:

1.

Desain detektor sintilasi dengan material Nal(Tl), CsI(Tl), CeBr3, dan
LaBr3(Ce) berhasil dimodelkan dan disimulasikan menggunakan
perangkat lunak Particle and Heavy lon Transport code System (PHITS).
Sistem deteksi terdiri dari dua volume detektor berbentuk silinder
berukuran 2 inci x 2 inci yang merupakan ukuran standar detektor sintilasi
untuk pendeteksian radiasi gamma. Sumber radiasi Cs-137 berada di
antara kedua detektor, tepat pada pusat sistem.

Simulasi distribusi lintasan foton di dalam volume detektor menunjukkan
bahwa pola penyebaran dan intensitas foton dipengaruhi oleh variasi
material dan variasi jarak sumber terhadap permukaan detektor. Seluruh
material mengalami penurunan intensitas fluks seiring bertambahnya
jarak, yang sesuai dengan hukum kuadrat terbalik. Distribusi lintasan yang
lebih homogen dimiliki oleh material CeBr3, dan LaBr3(Ce).

Spektrum energi dari keempat material sintilator pada semua variasi jarak
menunjukkan karakteristik spektrum gamma Cs-137 yang ditandai oleh

keberadaan backscatter peak, Compton continuum, Compton edge, dan

115
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photopeak. Perbedaan antar material terlihat pada besarnya intensitas
cacahan (counts) yang dihasilkan dan resolusi energinya. Variasi jarak
sumber terhadap detektor memengaruhi jumlah cacahan yang terdeteksi,
namun tidak memberikan pengaruh yang signifikan terhadap nilai resolusi
energi. Dari keempat material, detektor LaBr;(Ce) menunjukkan performa
terbaik dalam identifikasi energi foton gamma, diikuti oleh CeBrs, Nal(T1),
dan CsI(TT).

4. Efisiensi intrinsik keempat material detektor berada pada rentang 49—57%,
sementara efisiensi absolut berada pada rentang 2—18%. Efisiensi absolut
dari keempat material sintilator menunjukkan penurunan nilai seiring
bertambahnya jarak sumber, sementara nilai efisiensi intrinsik tidak
mengalami kenaikan maupun penurunan nilai yang konsisten siring
bertambahnya jarak. Hasil menunjukkan bahwa karakteristik material
memengaruhi efisiensi intrinsik detektor, sementara faktor geometri dan
jumlah foton yang mencapai permukaan detektor menjadi faktor utama

yang menentukan efisiensi deteksi secara keseluruhan.

5.2 Saran

Penelitian selanjutnya dapat mempertimbangkan perluasan variasi sumber
radiasi, dengan rentang energi yang lebih tinggi. Selain itu, pengaruh variasi ukuran
kristal, misalnya 3 inci % 3 inci atau 1 inci X 1 inci terhadap efisiensi dan distribusi
fluks agar diperoleh desain optimal untuk aplikasi tertentu. Hasil simulasi juga

dapat divalidasi dengan pengukuran eksperimental.
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