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KATA PENGANTAR

Puji syukur kami panjatkan kehadirat Allah SWT atas karunia yang diberikan
kepada Panitia Penyelenggara, sehingga dapat diselesaikannya penyusunan Prosiding
Seminar Nasional Keselamatan, Kesehatan, Lingkungan dan Pengembangan Teknologi
Nuklir I dengan tema “Peranan Litbang Teknologi Keselamatan dan Metrologi Radiasi
dalam Pemanfaatan Iptek Nuklir untuk Kesejahteraan, pada bulan Nopember 2015.

Seminar Nasional Keselamatan, Kesehatan, Lingkungan dan Pengembangan
Teknologi Nuklir kali ini dihadiri oleh 3 (tiga) pembicara tamu yaitu Mr. S. Somanesan dari
Senior Principal Radiation Physicist, Departement of Nuclear Medicine & PET, Singapura
General Hospital, Prince Jackson, Ph.D dari Diagnostic Imaging Physicist, Peter
MacCallum Cancer Center, dan Dr. Rer. Nat. Freddy Haryanto dari Fisika, Institut
Teknologi Bandung. Sebanyak 23 makalah dipresentasikan dalam Sidang Paralel dan 25
makalah dalam sidang Poster. Berdasarkan hasil presentasi dan kriteria penilaian Tim
Editor, makalah yang dapat diterbitkan sebanyak 46 makalah yang terdiri dari Kelompok
Keselamatan 25 makalah, Kesehatan 13 makalah dan Lingkungan 8 makalah.

Dalam menyelenggarakan seminar ini Pusat Teknologi Keselamatan dan Metrologi
Radiasi - BATAN bekerjasama dengan Kementerian Kesehatan RI, Departemen Fisika
FMIPA Institut Teknologi Bandung dan Fakultas Kesehatan Masyarakat - Universitas
Indonesia.

Semoga penerbitan Prosiding ini bermanfaat sebagai media untuk menyebarluaskan
hasil-hasil penelitian dan pengembangan di bidang keselamatan, kesehatan, lingkungan dan
pengembangan teknologi nuklir serta sebagai bahan acuan dan informasi dalam melakukan
kegiatan pengembangan dan penelitian di bidang keselamatan, kesehatan dan lingkungan.

Kepada semua pihak yang telah membantu penerbitan Prosiding ini, kami
mengucapkan terima kasih.
Jakarta, Nopember 2015

Panitia Penyelenggara
dan Tim Editor
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SAMBUTAN

KEPALA PUSAT TEKNOLOGI KESELAMATAN DAN METROLOGI
RADIASI

Assalaamu’alaikum Wr. Wb.

Salam sejahtera bagi kita semua.

Dengan memanjatkan puji dan syukur kehadirat Tuhan Yang Maha Esa, saya menyambut
gembira atas penerbitan Prosiding Seminar Nasional Keselamatan, Kesehatan, Lingkungan

dan Pengembangan Teknologi Nuklir I oleh Tim Editor dan Panitia Penyelenggara.

Melalui penerbitan ini, saya berharap Prosiding ini dapat dengan mudah dipahami oleh para
pemerhati iptek nuklir di bidang teknologi keselamatan dan metrologi radiasi. Selain itu, saya juga
berharap agar tulisan dan kajian ilmiah dalam Prosiding ini, yang merupakan output (luaran) dari
para pejabat fungsional di BATAN dan pemerhati masalah keselamatan, kesehatan, lingkungan
dalam pengembangan teknologi nuklir ini dapat menjadi acuan bagi para mahasiswa, guru, dosen,
dan pembimbing, dan ilmuwan di luar BATAN, sehingga output kegiatan BATAN ini dapat

dimanfaatkan dan dirasakan oleh masyarakat.

Akhirnya, sa};a berharap bahwa keberadaan Prosiding ini tidak sebatas memperkaya
khasanah pengetahuan kita, namun juga dapat menjadi pedoman bagi PTKMR untuk mewujudkan
visi BATAN, Unggul di Tingkat Regional. Untuk itu, saya mengucapkan terima kasih dan
penghargaan setinggi-tingginya kepada Tim Editor dan Panitia Penyelenggara yang telah
mencurahkan tenaga dan pikirannya, serta kepada seluruh pihak yang telah mendukung penerbitan

Prosiding ini.

Wassalamu’alaikum Wr. Wb.

Jakarta, Nopember 2015
Kepala PTKMR,
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ABSTRAK

PENGARUH SUHU SINTESIS TERHADAP RESPON TERMOLUMINESENSI CaSO, Telah
dilakukan pengamatan respon termoluminesensi dari CaSO,: Dy dan CaSO,4:Tm dengan variasi suhu sintesis.
CaSO,:Dy dan CaSO,:Tm dihasilkan melalui metode presipitasi dan ditambahkan dengan PTFE dan SiO;
sebagai matriksnya. Intensitas termoluminesensi untuk CaSO,:Dy dengan matriks PTFE pada suhu 400
°C,600 °C dan 700°C adalah sebesar 33,10 nC; 336,89nC; dan 1191,11 nC. Sedangkan untuk CaSO,4:Tm
diperoleh intensitas sebesar 23,08 nC; 596,93 nC; dan 1236,38 nC. Namun jika menggunakan matriks SiO2,
Intensitas termoluminesensi untuk CaSO,:Dy pada suhu 400 °C,600 °C dan 700°C adalah sebesar 9,41 nC;
5,32 nC; dan 13,93 nC. Sedangkan untuk CaSO4:Tm diperoleh intensitas sebesar 6,70 nC; 5,77 nC; dan 12,62
nC. Intensitas termoluminesensi CaSO4Dy dan CaSO,:Tm tanpa penambahan matriks pada suhu 700 °C
sebesar 75,15 nC dan 66 nC. Terlihat ada kenaikan intensitas termoluminesensi yang cukup signifikan pada
CaSO4:Dy dan CaSO,:Tm yang ditambahkan PTFE sebagai matriknya.

Kata kunci : TLD, termoluminesensi, CaSO,

ABSTRACT

EFFECT OF TEMPERATURE SYNTHESIS TO RESPONSE TERMOLUMINESENSI CaSO,.
Observed of CaSO,:Dy and CaSO,:Tm thermoluminescence response to the synthesis temperature variations
have been done. CaSO,: Dy and CaSO,: Tm generated through precipitation method and are added to PTFE
and SiO, as the matrix. Thermoluminescence intensity for CaSO,: Dy with PTFE matrix at a temperature of
400 °C, 600 °C and 700 °C is 33.10 nC; 336,89 nC; and 1191.11 nC. As for CaSO,: Tm obtained an intensity
of 23.08 nC; 596.93; and 1236.38 nC. But if we used SiO; as matrix, thermoluminescence intensity for
CaSO,:Dy at a temperature of 400 °C, 600 °C and 700 °C is equal to 9.41 nC; 5.32 nC; and 13.93 nC. As Jfor
CaSO,: Tm obtained an intensity of 6.70 nC; 5.77 nC; and 12.62 nC. Thermoluminescence intensity CaS0,:
Dy and CaSO,: Tm without the addition of a matrix at a temperature of 700 ° C are 75.15 nC and 66 nC. It
shows that a significant increasing in thermoluminescence intensity in CaSO4: Dy and CaSO4: Tm added
PTFE as a matrix.

Key words: TLD, thermoluminescence, CaSO,
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1. PENDAHULUAN

Paparan kerja sumber radiasi eksterna
dapat terjadi sebagai akibat berbagai
kegiatan pemanfaatan tenaga nuklir, antara
lain tahapan daur bahan bakar nuklir,
penggunaan zat radioaktif dan atau sumber
radiasi lainnya di bidang kesehatan,
penelitian ilmiah, pertanian, industri, dan
pekerjaan yang menggunakan radionuklida
alam dengan konsentrasi cukup tinggi.
Berkaitan dengan kegiatan tersebut, Peraturan
Pemerintah Nomor 33 Tahun 2007 tentang
Keselamatan dan Kesehatan terhadap
Pemanfaatan Radiasi Pengion mengatur
bahwa setiap pekerja radiasi untuk memakai
peralatan pemantau dosis perorangan, sesuai
dengan jenis instalasi dan sumber radiasi
yang digunakan [1, 2].

Penggunaan TLD sebagai dosimeter
radiasi telah banyak digunakan sebagai
perorangan  maupun
pengukuran dosis radiasi secara in vivo.
Dalam  bidang  radiodiagnostik ~ TLD
digunakan untuk melakukan pemantauan
dosis radiasi pasien radiodiagostik yang
secara regular akan dilaporkan ke WHO dan
akan dipublikasikan pada laporan United
Nations Scientific Committee on Effects of
Atomic Radiation (UNSCEAR) [3]. Dosis
radiodiagnostik yang diperoleh dijadikan
database data dosis pasien Indonesia yang
akan dijadikan Dose Reference Level (DRL)
di Indonesia sebagai nilai panduan dosis
dalam kegiatan radiodiagnostik [4]. Dalam
bidang radioterapi TLD digunakan dalam
dosimetri in vivo pada pasien (baik digunakan
pada kegiatan jaminan kualitas rutin atau
untuk pemantauan dosis dalam kasus khusus,
misalnya pada kasus dengan geometri rumit,
dosis untuk organ kritis, total body
irradiation (TBI), brakiterapi; verifikasi
teknik pengobatan; audit dosimetri oleh
IAEA dan WHO pada program audit dosis
menggunakan TLD pos; dan interkomparasi
antara rumah sakit [5] [6]. TLD digunakan

monitor radiasi

pula untuk aplikasi dosimetri lingkungan.
Namun, kriteria kinerja untuk TLD dalam
aplikasi ini berbeda dari yang dibutuhkan
untuk pemantauan personil. Radiasi alam
memiliki nilai yang cukup rendah oleh karena
itu TLD yang digunakan perlu memiliki
sensitivitas yang tinggi dan tidak harus
terbuat dari material yang tissue equivalent.

Metode sistesis TLD telah berkembang
seiring dengan perkembangan teknologi
pembuatan material. Dalam  mendesain
sebuah material
mekanisme eksitasi yang berubah menjadi
cahaya merupakan salah satu faktor yang
penting untuk diperhitungkan. Metode daiam
preparasi merupakan hal yang sangat penting
karena dapat mengendalikan sifat akhir dari
bahan. metode yang umum digunakan untuk
mensintesis TLD yaitu presipitasi, evaporasi,
Czochralski, Zonemelting, presipitasi dari
larutan atau fase cair, Chemical Vapour '
Deposition (CVD), spraypyrolisis dan sol-gel.
Pada penelitian ini akan dilakukan sintesis
TLD CaSO, dengan menggunakan doping
Dysprosium dan Thullium.

termoluminesensi,

II. METODE

Sintesis TLD CaSO, dilakukan dengan
menggunakan metode presipitasi dengan
mengikuti reaksi sebagai berikut :

(CH;COOH), Ca + (NH,),SO + Dy(SO4);
— CaSO,:Dyd +2CH;CCONH,

dan

(CH;COOH), Ca + (NH;),SO + Tmy(SO,);
— 5 CaSO,:Tm} +2CH;COONH,

Doping yang digunakan yaitu Dy dan
Tm sebanyak 0,1 mol%. Kalsium asetat dan
dysprosium/ thulium sulfat dilarutkan dalam
aquabides. Kemudian dicampurkan dengan
larutan amunium sulfat dalam pelarut etanol.
Endapan yang dihasilkan kemudian dicuci
dan dikeringkan di dalam oven. Setelah
kering, TLD diannealing pada suhu 650 °C
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selama 1 jam di dalam furnace. TLD CaSOy
ini kemudian divariasikan dengan
penambahkan matrik SiO; dan PTFE dan
divariasikan pula suhu sinteringnya pada suhu
400°C, 600°C, dan 700°C. Perbandingan
massa TLD dan matriks yang digunakan yaitu
2:3. Selanjutnya diamati respon
termoluminesensinya menggunakan TLD
Reader Harshaw 3500 dengan suhu
maksimum 260°C setelah diberikan radiasi

dari sumber Sr-90 [7, 8] .
III. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada penelitian ini, TLD CaSO4:Dy
dan CaSO,:Tm yang dihasilkan dalam bentuk
serbuk. Pada pengggunaan sehari-hari, bentuk
serbuk kurang praktis untuk digunakan, Oleh
karena itu digunakan sebuah matriks untuk
menjadikan serbuk TLD ini dibentuk menjadi
sebuah padatan. Pada penelitian ini
digunakan PTFE dan SiO, yang sudah lazim
digunakan sebagai matriks. TLD yang
dihasilkan dicampurkan dengan matriks
dengan perbandingan TLD dan matriks 2:3
yang dicampur merata, kemudian dilakukan

CaSO4:Tm 66.96 2.385

sintering dengan beberapa variasi suhu
kemudian respon
termoluminesensinya. Dari hasil penelitian

diamati

diperoleh hasil respon termoluminesensi
sebagai berikut

Tabel 1. Respon termoluminesensi matriks
dan TLD sebelum ditambahkan

matriks dan dilakukan sintering

64.575

69.27 3.207 66.063

CaS0O,4:Dy 63.56 2.174 61.386
55.03 2.353 52.677

TLD yang dihasilkan kemudian ditambahkan
matriks SiO, dan PTFE dengan perbandingan
massa TLD dan matriks sebesar 2:3. Setelah
dilakukan sintering pada suhu 400°C, 600°C
dan 700°C, TLD tersebut diiradiasi untuk
diketahui  respon  termoluminesensinya.
Berikut respon termoluminesensi untuk TLD
yang divariasikan matriks dan  suhu
sinteringnya.

Tabel 2. Respon termoluminesensi CaSQO4:Dy dan CaSO,:Tm

total (nC)"

400 | CaSO,:Dy 32,65
19,19 40,32 1177 33,55

CaSO,Tm 10,02 3,632 6,38 32,5 8,504 23,91

14,25 7,242 7,01 35,8 13,53 22,27

600 | CaSO4Dy 33,74 30,31 3,43 392,69 8,80 | 383,80
42,60 35,39 7,21 315,00 25,02 | 289,98

CaSO4Tm 38,05 31,45 6,60 | 606,20 927 596,93

30,82 25,88 4,94

700 | CaSO4:Dy 44,47 29,15 15,15 1080 23,47 | 106,53
41,37 28,67 12,70 1350 2431 | 1325,69

CaSO,:Tm 34,16 19,96 14,20 1323 10,99 | 1312,01

27,79 16,74 11,04 1180 1925 | 1160,75
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Gambar 1. Grafik respon termoluminesensi CaSO4:Dy dan CaSO,:Tm yang diberi matriks SiO, dan

PTFE

Dari Gambar 1 terlihat bahwa respon
termoluminesensi CaSO4:Dy dan CaSO4:Tm
menghasilkan intensitas tertinggi pada suhu
700°C dengan matriks PTFE. Namun pada
TLD yang menggunakan matriks SiO; respon
termoluminesensinya sangat kecil. Hal ini
kemungkinan diakibatkan oleh titik leleh
SiO, yang cukup tinggi jika dibandingkan
dengan PTFE. SiO, memiliki titik leleh pada
suhu 1713 °C sedangkan PTFE memiliki titik
leleh pada suhu 326,8°C. Oleh karena itu,
pada suhu 700°C pada TLD dengan matriks
Si0, belum terjadi reaksi yang baik.

Sebaliknya bila digunakan matriks PTFE, ada
suhu 700°C diperoleh hasil yang lebih baik
daripada tidak diberi matriks.

Setelah dilakukan pengamatan pada TLD
yang telah ditambahkan matriks, dilakukan
pula pengamatan respon termoluminesensi
untuk masing-masing material. Pengamatan
dilakukan pada suhu sintering 700°C. Hal ini
dilakukan untuk mengetahui apakah material
TLD dan matriks yang digunakan meiniliki
sifat termoluminesensi yang baik. Berikut
adalah  respon  termoluminesensi  dari
material-material tersebut.

Tabel 3. Perbandingan respon termoluminesensi CaSO, PTFE dan SiO, setelah sintering pada suhu

CaSO,:Tm 70.43

78.96
CaSO4:Dy 88.21
94.14
PTFE 8.692
8.479
SiO, 17.36
17.72

7.077 63.35
10.31 68.65
14.28 73.93
17.77 76.37
4.578 4.11
5.618 2.86
11.91 5.45
9.622 8.09
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Tabel 4. Respon termoluminesensi dengan matriks PTFE

CaSO4:Tm 485.80 13.01 472.79

483.10 3.49 479.61

CaSO,4:Dy 303.50 9.10 294.50

363.00 17.72 345.28

900 CaSO.:Tm 1200.00 14.37 1185.63
1138.00 7.41 1130.59

CaSO4:Dy 426.40 10.5 405.90

370.90 6.29 364.60

Respon termoluminesensi CaSO4:Dy IV. KESIMPULAN

dan CaSO,:Tm tidak mengalami perubahan
yang signifikan setelah dilakukan sintering.
Tetapi setelah diberikan matriks, telihat
terjadi kenaikan intensitas termoluminesensi
mencapai 15 kali lipat setelah diberikan
matriks PTFE. Bahan matriks yang

Penambahan matriks terlihat perubahan
intesitas termoluminesensi dari TLD CaSO,
yang dihasilkan. Pénggunaan matriks SiO,
menghasilkan intensitas termoluminesensi
yang lebih rendah daripada CaSO, yang tidak
diberi matriks. CaSO,dengan doping Dy

digunakan tidak memiliki sifat ' i i
termoluminesensi yang baik. Sehingga maupun Tm ' menghasﬂ'kan  infegsilas
kemungkinan kenaikan trtensitas termoluminesensi yang paling tinggi pada

suhu sintering 700°C dengan penambahan
matriks PTFE. Sedangkan pada suhu di atas
700°C belum terlihat hasil yang menunjukkan
kecenderungan menghasilkan intensitas yang
lebih tinggi dari intensitas pada suhu 700°C.

termoluminesensi dari CaSO, yaitu adanya
reaksi antara CaSO, dan PTFE yang
menyebabkan kenaikan sensitivitas terhadap
radiasi.

Untuk mengetahui apakah pada suhu di
atas 700°C masih dihasilkan intensitas yang
lebih tinggi, maka dilakukan pengamatan
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