ABSTRAK

METODE et mel ganbar neutron

TAK LANGSUNG. Untuk ihat .
ldumzs;'(fﬂm mmgu@tmmarbezm ap kehitaman obyeknya karens pengaruh
ketebalan obyek. Meka dalan eksperinen neutron radiografi metqde tak langsung ini dilslaken peneli-
tian mmmmmmmﬁmw. Alunmiz-m. Inz?iun. dan Timbal
terhadap kontras peda film yang dihasilkan. Davgafvadasitebaldmimtg-mmbdmwsabm
di atas, dan dengan mempergunaksn dua jenis layar Dypsprosium didspatkan hubungan yang tidak
lincer éentara kontras film ( D) terhedap tebal obyek, Secara umm dari dua jenis layar yang di-

pergunakan, layar Dysposium menghasilkan kontras yang lebih baik.

ABSTRACT
THE RELATTONSHIP BETWEEN MATERIAL THICKNESS AND FILM CONTRAST IN INDIRECT NEUTRON RADIOGRAPHY.
In arder to obtain a sharp image in neutron radiography the film contrast should be known i.e. the

relative darkness aof the object with respect to background due to its thickness. In the present
suxb'meMHmdmtaidmdanssmﬂmmmtafthedevelopaifiMmMBdgatedfa

Plexiglass, Aluminium, Indiunm and Lead., By varying material thickness and using two types of
screens, Dysprossium and Indium, a non linear realtionship was obtained between film contrast (D)

axd object thickness. In general, it can be seen that the Dyprossium screen produced better
aontrast.

PENDAHULUAN

Secara umm kekontrasan didefinisikan se~ Kehitamen latar belakang Gan kehitamn
bacai selisih kehitaman film latar belakang ~ bayangan cbyek dapat divkur densito-
terhadap kehitaman film karena pengaruh bayangan  meter, e e Sengen alat .
cbyek , yang divkur dengan densitameter bila  Tetapd = kekontrasan ;
digambarkan akan menjadi : bebocai. 3 Gapat juga didefinisikan
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pila kehitaman bayangan cbyek I> keuﬁmmbaya-

bagaimena pengaruh ketebalan suatu cbyek terha-
gap kekontrasan yang dihasilkan, Temnyata kekon-
trasan bukan meruekan hubungan yang linier
Mwm.
diamati, bahan plexyglass dan bahan indium
menghasilkan kontxas yang cukup tajam, sedangkan
pshan aluminium dan timbal menghasilkan kontras
mhﬂgtajan.

BAHAN DAN TATA KERJA

(a) Bahan layar

Dalam pengambilan gambar neutron radiogra-
fi, kaset yang dipergunakan mempnyai dua buah
lsyer yaitu layer bagian Gepen dan bagian bela-
kang (Gambar 2-1).

kaset

obyek
berkas neutron ]

LUOJD

Layar depan / ‘ \leu belakang

Gambar 2-1

Tebal layar yang diperlukan untuk mendapat-

K kehitaman latar belakang £ilm yang optimm

Layar gepan y—
Film Fjim belakang
< o
Layar depan
b K
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Layar belakang :
1
z - m m ...O...l.. (2 <« 2)
K+n
dengan ketentuan : .
z= ' (am )
-lo.w
(0,52 . 10

= massa jenis bahan layar
n amlﬁﬁgmm
dari layar (am-1)
z = tebal layar (am)
Dalam penelitian ini dipergunakan dua
macam layar, yaimlayardaribatmixﬂiundan
bahan dysprosium.

Tabel 2-1
Eahan layar | n (arl){K(cm1) [T1/2 (menit)
115
In 7,3 17,0 54
164
Dy 30,1 | 14,7 | 139

Bila harga-harga pada tabel (2-1) dimasuk-
kan kedalam persamaan (2-1) dan persamaan (2-2)
akan diperoleh tebal layar :
(1) Untuk Indium (layar degan)

1 17,0
Reofs ' In = 0,087 an = 0.87 m
17'0 ot 7'3 7'3
Layar belakang
1 . |
z = lnmllo']_z]_mu]..mm
17,0 + 7,3
(2) Untuk Dysprosium
Layar depan :
= 1 14,7
z= In = 0,046 am = 0,46
14,7 - 30,1 30,1 ’ b
Layar belakang :
1
z= In20=0 066 an =
14,7 + 30,1 ' 0,46 m
berkas-berkas neutoon ey Yo Mengubeh
menj sinar g
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Dalam radiografi neutron cara tak langsung
ini, kehitaman film selain dipengaruhi oleh
faktor-faktor lainnya seperti : fluks neutron
temmal, waktu penyinaran cbyek dan layar, waktu
pemaparan film ke layar dalam kaset, jenis film
yang dipergunakan dan rroses pencucian film di
kamar gelap.

(b) Pemilihan Bahan-hahan Qbyek
mlaneks;er:lnmini dilakukan penelitian
kekontrasan film dari bahan-bahan plexy glass,
Aluminium, Timbal dan Indium, karena keargat
jmisbalminithgatnemldlibahan-bahanyang
mempunyai  penampang  lintang serapan  neutron
kecil, sedang dan besar. Alummnium dan Tinbal
mempunyai penampang serapan neutron termal yang
kecil, plexy glass sedang, dan Indium besar.

Tabel 3-1

Bahan Tebal

t (m)| t (mm)| t(mm) | t (mm) t(mm)

1 2 3 |4 | s
pluniniun | 2,20 | 4,26 |6,15 | 7,83 10,14
Plexi glas 2,20 | 4,18 [5.87 | 7,75 [10.45
Timbal 2,10 | 4,42 |6,16 | 8,12 |10,3
Indium 0,15 | 0,30 |0,45 | 0,60 | 0,75

t ,dengan i =1,2,3,4,5 adalah tebal bahan
i Galam ukuren nilineter (mm).
Jadi tiap-tiap bahan dibuat dalam lima macem
ketebalan,

Waktu Penyinaran dan Waktu Pemaparan Film

20 menit,
dmumklayarnﬂimaelmazsmt.

Pmilﬂmvaldmmarmumntdysp:csiun
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" larutan pengembang selama 5 menit,

selamZ)nmitdmI:ﬂiunselamZSmﬂt, ini

bezdasa:kan;adapertxbaanyangdi]ahﬂcan sebe~
lumya, yaitu tentang "Sebuah metoda renentuan
selany wektu papar layar-film dalam pembuatan

kurva karakteristik kehitaman film latar bela-

kang @alam radiografi neutron cara tak-
langsung”, dengan waktu tersebut
kan kehitaman latar belakang dengan densitas
sekitar 2. Kehitamnlatarbelakargdawdm.

sitas 2 ini adalah yang lebih baik dari yang
lainnya, bila densitas latar belakang jauh lehih
besardazizalmta@kteﬂaluhitm%
bila jauh lebih kecil dari 2 kekontrasan latar
belakang dengan dbyek kurang jelas,

Film yang dipergunakan adalah film struktr-
rik D7 (Agfa Gaevert) dengan ketebalan 0,18 mm,
Semua film dalam proses pencuciannya mendapatkan
perlakuan yang sama., Pencucian film dalan
kemudian
dalam larutan penshan selama 1/2 menit, laly
dalam larutan penetap selam 4 menit dan ter-
akhir dicutd dengan air mengalir selam 15 me-
nit,

Setelah selesai proses pencucian, film di-
keringkan dan setelah kering baru dilakukan
pengukuran film-film tersebut dengan memperguna-
kan densitameter.

HASTL, DAN DISKUSI

Setelah dilakukan pengukuran kehitamen film
dari sama bahan—bshan yang diamati, masing-
nasingdmganlinamnhetebalan,didapatkm:

(1) Alunnium, dengan layar Indium

No. | t(mm) | D t D 4D=D -Dt
i i 1b 1b 1

1 2,20 | 1,73 1,92 0,19

2 4,26 | 1,61 1,92 0,31

3 6,15 | 1,55 1,92 0,37

4 7,83 | 1,51 1,92 0,41

5 110,14 | 1,48 1,92 0,44

(2) Aluminium dengan layar Dysprosium

Mo.| t(m) | Dt D [4pD=D =-Dt
i i 1b 1b 1

1 2,20 1,83 | 2,04 0,2

2 4,2 1,70 | 2,04 0,34

3 6,15 1,62 | 2,04 0,42

4 7,83 1,5% | 2,04 0,48

5 | 10,14 1,52 | 2,04 O'f’_?‘_J




(3) Plexy glass, dengan layar Indium

No. t(m) | Dt D '0 =D ~-Dt
i i 1b 1b 1

1 2,20 1,7 1,9 0,28

2 4,18 1,52 1'% 0,46

3 5,37 1'34 10% 0,“

4 7,75 1.27 1,% 0.71

s | 10,45 1,19 1,98 0,77

(4) Plexi glass, dengan layar Dysprosium

No. t (mm) Dt D [#9=D -Dt
i i 1b 1b 1

1 2,2 1,65 1,95 0,30

2 4,18 1,4 1,95 0,51

3 5,87 1,28 | 1,95 0,67

4 7,75 1,12 1,95 0,83

5 10,45 1,06 1,95 0,89

(5) Timbal dengan layar Indium

N.| t (mm) Dt D La= D -Dt
i i 1b 1b 1
1 2,10 1,% 2,12 0,14
2 4,26 1,87 2,12 0,25
3 6'15 1"78 2'12 0034
4 7,83 1,78 2,12 0,39
5 10,14 1,73 2,12 0,43
(6) Timbal, dengan layar Dysjprosium
No.| t (mm) Dt D |@®D -Dt
i i 1b 1b 1
1 2,10 1,71 1,88 0,17
2 4,42 1,57 1,68 0,31
3 6,16 1,46 1,68 0,42
4 8,12 1,40 1,88 0,48
[ 5 | 10,% 1,36 1,ee|- 0,52
(M Indiun, dengan layar Indium
No.| t(m)| bt D beep -Dt
i i 1b 1b 1
[ ——
; 0,15 | 1,18 1,86 0,68
3 0,30 0,99 1,86 0,87
p 0,45 0,92 1,86 0,94
5 0,60 0,87 1,86 0,99
0,75 0,83 1'% 1'03
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(8) Indium, dengan layar Dysprosium

No. | t(m | Dt D P2p -pt
i i 1b 1b 1
1 0,15 1,49 2,08 0,59
2 0,30 1,30 2.08 0,78
3 0,45 1,17 2,08 0,91
4 0,60 1,10 2,08 0,98
5 0,75 1,04 2,08 1,04

t = tebal dari masingmasing cbyek (mm) de-
i ngan i dari 1 sampai 5

Dtdensitasfihnkarmapsganhhembﬂlm
ti ocbyek t
i

D = densitas film latar belakang
1b
aD=D -D =kmtras antara densitas film
b ti

latar belakang dengan film karena pengaruh
ketebalan cbyek.

Bila dibuatkan grafik hubungan antara ketebalan
bahan (ti) terhadap kekontrasan (D) akan di-
dapatkan

(1) Untuk bahan Alummnium

Kontras
(ap)
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(2) Untuk behan Plexy glass (4) Untuk bahan Indium

Kontras (40) 1,01 K::t;"'

0,91 0,91

0,3+

0,1 1

-l

'y Y

0 2 6 8 10 12 0 015 030 045 060 0,75

" Tebal mm

4
b
3

Tebal mm

terhadap tebal cbyek didapatkan, kedua hubungan

(3) Untuk bahan Timbal tersebut bukan merupakan hubungan yang linear,
Tetapi kemiringan grafik untuk ketebalan yang
0.71"""" (ao) lebih rendah adalah lehih besar dibandingkan

dengan ketebalan yang lebih tinggi, ini sesuai
‘ dengan sifat atenuasi suatu bahan terhadap
tron. -

Dari emat jenis cbyek yang diamati maka
Indiun menghasilkan kontras yang paling baik,
bahan-bshan yang lainnya menghasilkan kontras
yang jauh lebih tajam. Tetapd antara bahan bahan
Alumnium, Plexyglass dan Timbal yang mempunyai
ketebalan yang hampir sama, bahan plexyglass
menghasilkan kontras yang lebi baik, dan Alumr
niun menghasilkan kontras yang paling rendah,
hal ini disebabkan Alummium mempumyai penam.ang
lintang absorpsi paling kecil terhadap neutron
termal

Sedangkan dari kedua jenis layar yang diperguna~

o 2 4 6 8 10 12 kan, layar Dysirosiun menghasilkan kontras yang
Tebal mm lebih baik, ini menunjukkan bahwa kolimator yand
~ kita miliki untuk neutron radiografi metode

tak langsung akan lebih baik mempergunakan layar
Dysprosium dari pada layar Indium, demikian



juga velktu paperan untuk layar Dysprosium lebih
g;kdarilayarnﬂim.

Tetapi bila d:l.hhathas:n.lmt\knal'm In-
mlayarnﬂiunsedildt lebih baik dibandingkan

Dysprosium, sampal saat ini belum bisa

ﬁrwmmmtEInﬁterjadi.

palam eksperimen ini ketebalan layar yang
diperlukan belun dapat dipenwhi seperti yang
gisebutkan dapat teori pada awal tulisan ini,
penyinaran layar dan paparan film pada layar.
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