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KARAKTER ISASI GABUNGAN FI LM DAN KONVERTER 
SEBAGAI MEDIA PEREKAM CITRA 

PA DA UJI TAK RUSAK RADIOGRAFI NEUTRON 

ABSTRAK 

M~'rd iyanto dan SyahfandiAhda 
1'lIsol TeknoJogi Bahan Jndt/Slri Ntlklir (PTBIN) - BATAN 

Kawasan Pllspiplek. Serpong 135/4. Tangerang 

KARAKTER1SASI GABUNGAN FILI'tI DAN KONVERTER SEBAGA I MED IA PEREKAM 
CITRA PADA UJ I TAK RUSAK RADIOGRAF I NEUTRON. Telnh dilakukan kllrnktcrisasi gabungan film 
dan skr;n konverter yang merupakan media perekam cilra siSlcm pcncilraan radiografi neutron . Setiap film 
sinar-X memiliki kepekaan dan resol usi yang berbeds antsra film yang satu dengan yang lainnya. Pada 
pemakaiannya dalam teknik uj; tak rusak radiografi neutron, film tidak bisa langsung merekam citra obyek yang 
berupa distribusi intensitas berkas neutron. Oleh karena itu dipcrlukan skrin konverter yang mengubah berkas 
neutron menjadi berkas radiasi yang marnpu rnenghitRmkan film. Jenis skrin konverter ini ada berbagaijenis dan 
memiliki kemampuan untuk mengkonversikan berkas neulron menjadi berkas radiasi pengion yang berbeda 
(misal : sinar gamma, atau elektron). Oleh karena itu harus dilakukan karakterisasi gabungall film kOllvener 
sehingga waktu iradiasinya bisa di lakuknn dengan tepat dan dapat dipcroleh citra yang terbaik. Irndiasi di lakukan 
dengan menggunnkan fluks neutron mta-rata sebesar 1,34 x 1Q6 n.cmolsl. Ada beberapajenis film dan konverter 
yang digunakan dalarn penelitian ini dan dipcroleh waktu irradiasi yang tcpat untuk gabungan film konvcrter, 
SR- S-Gd dan SR-S-KO 500 adalah 1020 detik dan 200 dctik. 

KOIQ kUllei : Skrin konverter, Media perekam radiografi ncutroa. Kurva waktu penyinaran 

ABSTRACf 

FILM SC REEN CONVERTER SYSTEM CHARACTERIZATION AS Til E IMAGING MEDIA 
OF NEUTRON RAD IOGRAP UY NON-DESTRUCTIVE TESTING. Characterization of film-converter 
system for neutron radiography imaging has been conducted. The sensi tivity and the resolution of dilTerent 
X-ray film arc nOlthe same. When X-ray film is used as a recording medium in nculron radiography, it docs not 
response directly lo neutron beam which contains Object image. So, a neutron screen converter is needed to 
convert the neutron beam into another nuelcar radiation which can blacken the film into latent image. There are 
many screen converter types that can convert the neutron beam into other radiation type such as gamma-ray 
or an electron beam. Ilase on the reason, it is necessary to do Ihe research to have the appropriate exposure time 
for each film-conveter system in order to have the best neutron radiography non-destructivc testing image. For 
conducting the research, an average neutron beam nux of 1.34 x 10' n.cm·lsl was used. Some X-ray film and 
screen converter type were used. The appropriate exposure time of film- converter. SR-5-Gd and SR-S-KO 
SOO of 1020 sand 200 s arc obtained. 

Key wort/s : Screen converter, Neutron radiography imagi ng system, Timeexposure curve 

PENDAHULUAN 

Uji lak rusak adalah suatu metoda pengujian 
untuk mengetahui adanya caca! pada sualu produk pada 
saat proses manufactllring ataupun produk yang sedang 
digunakan sebagai suatu s istem ataupun clemen dari 
suatu s islem. Ada beberapo teknik uji 10k rusak ini yang 
tclah populer baik di industri ataupun pada penggunaan 
yang la innya. Teknik uji lak rusak lersebut antara lain 
adalah radiografi sinar-X dan si nar-y, radiografi neutron, 
Nile/ear Magnelic Resonance (NMJ?), ul trasonik , 
pene/ranl dye, partikel magnetik dan ilrus eddy. 

Uji tak rusak radiogrnfi neutron merniliki kerniripan 
dengan rad iografi sinar-X dan sinar-y. Proses penguj ian 
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j uga memi liki kemi r ipan yak ni berkas radiasi akan 
menembus bahan/obyek dan intensi tas berkas inilah 
yang dirckam sebagai citra dari obyck. Perbedaan antara 
keduanya tcrletak pada kemarnpuan/daya tembusnya. 
Untuk sinar-X dan sin ar-y, ia dapill menernbus bahan 
yang mcmiliki berat atom rcndah dcngan baik dan daya 
tembusllya rnenurull dengan kenaikan berat alom bahan . 
Berkas neut ron merniliki sifil t daya tembus yang 
bcrlawilililn dengan sinar-X diln sinar-y dan cenderung 
bcrvariasi untuk sctiap unsur bahkan sct iap isotop. 

Radiografi neutron adalah salah sal u teknik uji 
tak rusak dcngan rnenggunakan berkas neutron yang 
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lerkolimas i. Neutron yang digunakan pada pengujian ini 
biasanya mengg un akan neutron termal wal aup un 
akhir-akhir ini mulai dilakukan penggunaan neutron cepat 
ataupun neutron dingin . Sebagai sumber neutron tenTIal 
urnurnnya digunakan reaktor nukli r. Sumber neutron lain 
ada lah mesi n peme rcepat partikel dan su rnb er 
radioisotop. Neutron yang dihasi lkan oleh reaktor nuklir 
alau sumber radioisotop berupa neUlron cepat. Untuk 
menurunkan energinya maka dilakukan termal isas i 
dengan menggunakan moderalor berupa air, air beral, 
atau grafit. Neutron termal adalah neutron yang memi liki 
energi sebanding dengan energi panas sekitarnya. 

Pengujian ada tid ak nya cacat dalam sampel 
dapat dilakukan dengan rnenempalkan bahan pada 
ujung luar kolimator. Berkas neutron terkolimasi akan 
menembus obyek dan sebagian akan terserap. Berkas 
neutron yang menembus obyek itu lah yang membawa 
infonnasi kondisi dad obyek yang sedang diuji. Infonnasi 
ini selanjutnya direkam dengan menggunakan medium 
perekam citra. 

Ada beberapajenis media perekam citra radiografi 
neutron antara lain adalah gabungan antara film sinar-X 
dengan skrin konvertcr, pial pencitraan (imaging plafe), 
palt track etch, ataupun gabungan antara konverter 
cahaya dengan kamem baik analogataupun digital. Dari 
beberapa jenis media perekam tersebut yang memi li ki 
resolusi lerbaik adalah gabungan anlara film dan skrin 
konverter. Oleh karena itu walaupun harganya relatiflebih 
mahal maka penggunaan media perekam ini masih banyak 
digunakan terulama un!uk menampi lkan eacat keeil. 

Resolusi dad media perekam citra rad iografi 
neutron lermal tidak hanya dilenlukan oleh kualitas film 
narnun juga diten!ukan oleh jenis dari skrin konverter. 
Untuk menentukan kualitas jenis film dapa! dilakukan 
dengan mudah karena resolusi dad film ditentukan 
berdasarkan pada ukuran dari butiran perak hal ida yang 
dilempelkan pada pennukaan plasli k yang transparan. 
Ukuran in; dinyalakan dalam ukuran yang disebul dengan 
iSlilah ASAIISO. Masa lah yang muncul adalah apabila 
an tara film dan skrin konverter digabungkan maka 
resolusi media perekam in ; lidak lagi bisa ditentukan 
hanya dad resolusi fi lmnya namun harus ditenlukan 
resolusi perekarn gabungan. 

Se lain dari ilu pada set lap fas ilitas radi ografi 
neulron sudah seharusnya mempunyai kurva standar 
sebagai aeuan unt uk menentukan waktu pencitraan 
unluk se tiap gabunga n film-skrin kon verteT ya ng 
dimi lik inya. Dengan adanya standar ini maka operator 
akan denga n mudah untuk menentu kan wak tu 
penyi naran dalam pembuatan suatu radiograf untuk 
seliap media perekam wa laupun tidak bisa diperoleh 
waklU paparan yang eksak namun penentuan dengan 
metoda coba-coba bisa di hindark an sehinggn 
mengurangi biaya pembelian film karena jlJln lah film yang 
digunakan bisa diminimumkal1 . 

Unluk menenlukan karakteristik media perekam 
gabungan in i diusulkan untuk menggunakan tranformas; 

Fourier. Dengan metoda ini akan diperoleh fungs i alill 
(transfer /tmc/ioll) dad med ia perekam gabungan [I) . 

Pada luli san ini akan disajikan prosedur 
penentuan fungs i alih medin perekam gabungun dan 
pembuatan kurva waklu penyinarannya. 

TEORI 

Film Sinar-X 

Film sinar-X pada dasamya sama dengan film 
fotografi biasa yakni terdiri dati selulose asetat yang 
tranparan sebagai landasan untuk me lapiskan media 
perekam berupa emu lsi yang terbua! daTi perak halida 
yan dicampur dengan bahan perekat (binder). Pada awal 
perkembangannya film sebagai bahan landasan adalah 
lempengan kaca. Namun demikian karena kaca mudah 
pecah rnaka digantikan dengan bahan se lu lose asetat. 
Untuk rnelindungi film dari cahaya yeng datangnya dari 
bagia n bel aka ng maka film dilindungi dengan 
menggunakan lapisan anti-halo [2). Konstruksi film dapat 
dilihat pada Gambar I. 

Gambar I . Stru\aur film sinar·X 

Perak halida berupa but iran-but iran pada\. Ukuran 
dari butiran-buliran ini lah yangselanjutnya akan menjadi 
ukuran dari kepekaan dari suatu fil m. Semakin besar 
ukuran but iran maka film tersebut akan menjadi lebih 
sensitif, namun kualitas citra akan menjadi kurang baik. 
Standar yang dipaka i sebaga i ukuran dad kepekaan film 
dinya takan dalam ASA (American Siandards 
Association ) atau ISO (International Organization for 
Sf andardizat iOIl ). 

Buti ran-buli ran Ag-halida yang berada dalam 
emu lsi yang merupakan bahan yang sensitif terhadap 
cahaya ini se lanjutnya akan menjadi perekam informasi 
intensitas cahaya pada saat film ini digunakan pada 
pencitraan radiogra fi neutron. 

Proses terbcnluknya citra radiografl pada film 
sinar-X sebenarnya telah lama dipelaja ri namun 
penjelasan secara teori yang memadai baru diperoleh 
setelah diterbitkannya makalah penel iti sebelumnya (3) . 
Berawal dad tulisan inilah bcrbaga i penelit ian dalam 
bidang kimia dan fisika pad at yang terkai t dengan 
fenome na fOlosensilifi tas bahan Ag-halida banyak 
dilakukan. Dari penclitian tcrsebulmenunjukkan bahwa 
sifat-sifat fotografis dari Ag-ha l ida lerutama AgBr sangat 
dipengaruhi oleh penulIlbuhan kristal, ketidak-murnian 
bahan, dan cacat permukaan (eneat Frenkel). Kondisi illi 
selanjutnya berpengaruh pada se nsit ifitas film dalam 
pembentukan citra permanen. 
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Proses Tcrbcntuknya C itra I)cnnallcn 
Pada Film 

Pada saat cahaya mengenai permukaan but iran 
Ag-ha lida maka akan terbentuk fOloe leklron me[alui 
reaksi: 

( \ ) 

Selelah e lektron lerbenluk se lanjulnya akan 
lerjadi perisliwa penangkapan elektron oleh alom Ag' 
sehingga terbentuk atom logam Ag [4 .5.6]: 

e- + A&.~ _ A&;o ......................... (2) 

Seca ra singkat pembentukan citra pe rm anen 
terjadi jika cahaya yang telah berisi informasi ci tra 
mengenai emu lsi film dan berinteraksi dengan buliran 
Ag-halida. lnteraksi foton dengan halida terbentuk 
elektron yang selanjutnya ditangkap oleh ion Ag' 
sehingga terbentuk atom logam Ag. Jumlah elektron 
yang terbentuk scbanding dcngan jumlah foton yang 
mengenai kristal. Oaerah yang terkena foton dengan 
intensitas lebih besar akan menghasilkan elektron yang 
lebih besar sehingga terbentuk atom logam Ag yang 
memiliki konsentras i leb ih besar. se hingga grad ien 
konsentrasi jumlah alom Ag te rbentuk diselu ruh 
permukaan film dan membentuk citra lalen ya ng 
belum lampak [4 ,6]. 

Agar cilra dapat terlihat maka ada dua tahap 
pemrosesan film ya ng dip erluk an ya kni proses 
pengembangan (development process) dan pemanlapan 
(fixing process). Pada proses pengembangan, citra laten 
dibuat Icbih tajam dengan penambahan zal kimia yakni 
hydroqllinone yang mered uksi butiran-bUliran yang 
berisi atom Ag. Proses ini sangat dipengaruhi oleh suhu 
dan konsentrasi larutan pengembang. Pada proses ini 
citra latcn sudah mulai tampak. Setelah dilakukan proses 
pengemba ngan maka dilanju tkan de ngan proses 
pemantapan yakni untuk men ghilangkan/melarutkan 
Ag-halida yang tidak terkena cahaya dad emutsi film dan 
juga untuk mencegah terjadinya proses reduks i terus 
berlangsung. Reaksi proses pemantapan fi lm adalah 
sebagai berikul [4] : 

AgX(.1 +2Na1S10l(toQ) -> NaJ[Ag(SPJ)~] (oql + NaX(oq) (3) 

Se te tah proses pemantapan berakhir maka 
diperoleh fi lm negati fdan untuk memperoleh citra posilif 
maka dapa t ditakukan peny in ara n de nga n cahaya 

lampak Ic rhadap film !lcgalif tcrsebul dem inlcnsilas 
cahaya yang ditransmisikan otch film dirckam dengan 
menggunakan kertas foto. Hal inl bisa di lakukan seca ra 
beru lang-ulang untuk mendapatkan citra pennanen pada 
kel1as fo to dalamjumlah sesuai dengan keinginan kita. 

Skrin KOllverter 

Neutron merupakan radiasi yang lidak bennuatan 
sehingga tidak bisa mengion isas i bahan. Agar neutron 
bisa dideteksi maka perlu dikonversikan menjadi rad iasi 
nuklir yang lain sepcrti sinar-y melal ui reaksi (n, y ), 
e[eklron melalu i reaks i (n,e), atau (n, a). Bahan yang 
bisa digunakan untuk keperl uan tersebut antara lain 
adalah gado linium dan lithium. 

Sumber Radiasi Neutron 

Pengujian lak lTlerusak denga n wenggunakan 
teknik radiografi neutron dapat dilihat pada Gambar 2. 
Berkas neutron baik yang berasal dad reaktor nuklir, 
mes in pemercepat partikel , ataup un rad ioisolop 
lintasannya dalam keadaan acak. Agar bisa dijadikan 
sebagai sumber neutron untuk radiografi neutron 
maka berkas tersebut harus dikolimas ikan terlebih 
dahu lu sehin gga menjadi berk as yang hampir 
sejajar dengan jalan melewatkannya melalui sebuah 
kolimalor. 

Kolimator biasanya dibuat dalam bentuk divergen 
(Gam bar 2) dan ukuran panjang (L) dan lebar ujung 
masuk kol imator digunakan sebagai sa lah satu penentu 
kualitas berkas neutron. 

Harga perband ingan UO semakin besar kualitas 
cilra menjadi lebih baik. Sampel dan media perekam 
sebaiknya diletakkan sedekat mungkin dengan ujung 
bagian luardari kolimator. 

METODEPERCOBAAN 

Untuk melakukan percobaan ini, hal pertama yang 
dilakukan adalah me nguk ur besa rnya nuks radiasi 
neutron pada bidangpcncitraan. Untuk pengukuran l1uks 
berkas neutron digunakan keping emas yang dipasang 
pada 5 titi k yang berbeda. Keping em8S yang telah 
menjadi aktif se lanju lnya diuku r akt ivilasnya dan 
dihitung nuks neutronnya. 

Setclah diperoleh ha rga nuks neut ron maka 
dilakukan pcnyi naran media perekam citra yang berup,l 

Mcdia 
Pcrckarn 

Cllmbllf 1. Fasilas uji l;rk rusak radiograli IICIIUOIl 171 
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gabu ngan mllam film dan konverter yang dirnasukkan 
kedalam kasel dimana film beberapa pOlongan konverter 
antara lain KH , KO· 1800, KO·180F dan KO-380B 
(Tabel I dan Tabel 2). Ada 3 jenis film yang digunakan 
yakni Kodak SR-5. RXO-O dan 80 II. Lama penyinaran 
bervariasi dan sele lah disinari selanjulnya film diproses 
dan diukur dcrajal keh immannya dengan menggunakan 
densitometer. 

Percobaan in; dilakukan dengan menggunakan 
rasilitas radiografi yang dimiliki o leh Univers itas 
Kyoto yang bcrada di Kota Kunullori dengan Reaktor 
Nuklir yang memiliki daya 5 MW dengan fluks 
neutron lermal rata-rala pada daerah benda uji sebesar 
1,34 x 106 neutronl(em1.s). 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Dalam percobaan ini kaset yang telah diisi 
dengan fil m dan konverter di letakkan pada posisi media 
perekam (Oambar 2) dan dilakukan penyinaran tanpa 
menggunakan sampel. Untuk mempersingkat waktu 
pelaksanaan percobaan maka beberapajenis konverter 
dipotong kecil ·kec il dan disusun bersa ma·sama 
dibelakang fil m. Agar diperoleh cilra laten maka film yang 
telah diiradiasi selanjutnya diproses yakni melalui proses 
pengembangan dan pcmantapan diruang gelap dengan 
waktu pengembangan dan pemantapan yang disesuaikan 
dengan anju ran dad pabrik pembuat bahan-bah an 
tersebut yakni 5 men it untuk waklu pengembangan dan 
5 menit untuk pemantapan. 

Pada Tabel I diperlihatkan harga derajat kehitaman 
film yang diukur dengan menggunakan densitometer 
untuk kombinasi gabungan fil m Kodak SR·Sdengan 
berbagai j eni s pOlongan konverte r yang diiradiasi 
dengan tiga waktu yang berbeda. Dengan eara yang sama 
digunakan kombinasi gabungan film RXO-G dengan 
beberapa konverler yang digunakan sebelumnya dan 
diperoleh data derajat kehitaman seperti yang terlihat 

pada Tabel 2. Film RXO-O dapat dikategori kan sebagai 
film cepa! jika dibandingkan dengan film Kodak SR·5, 
namun dcmikian kckurangannya adalah bahwa IiIm ini 
reso lusi dan kckontrasannya rendah. 

Seperli tc lah d ijelaskan di at as fungsi dari 
konverter adalah untuk mengubah neutron menjadi 
radiasi pengion atau sinar lampak. Logam gadolinium 
mengkonvers ikan berkas neutron menjadi elektron 
dengan energi 70 keY sehingga mudah diserap oleh film. 
Konverter in; memberikan resolusi citra yang paling 
tinggi < 10 ~m, namun demikian merupakan konverter 
yang paling lambat. Konverter yang lebih sens itiradalah 
konverter KH, K0-180B, KO- 180F, KO-380B, KO-380F, 
KO·750B, KO·750F, KO·500, KO·250, KO· 125, G· 12B, 

G· I 0, G-6, 0-4, dan G·3 yang merupakan konverter jenis 
sinlilator. Konverter inijauh lebih cepat dibandingkan 
dengan konverter logam gadoli nium (keteba lan sekitar 
12 ~m)[8J. 

Data tersebut selanj utnya dibuat kurva hubungan 
anlara derajat kehitoman dengan waktu peny inaran dan 
hasilnya dapat dilihal pada Oambar 3, Gambar 4 dan 
Gambar 5. Kurva sejenis ini sangat diperlukan agar 
d iperoleh wakt u penyinaran yang tepat seh ingga 
diperoleh citra yang memiliki derajal kehitaman latar 
belakang yang terbaik yakni 2 [9]. 

Pembuatan kurva yang menunjukkan hubungan 
antara deraj a! kehitaman dan waktu penyinaran 
seba iknya dilakukan unluk set iap rasilitas radiografi 
neutron, karena untuk memperoleh derajat kehitaman 
c itra latar be lakang pad a suatu radiograf sangat 
dipengaruhi oleh beberapa variabel diantaranya adalah 
jenis film,je nis konverter,jenis bahan pengembang dan 
pemantap, waktu pengembangan, suhu dan konsentrasi 
baha n pengembang , fluk s neu tron pada bida ng 
penc i!raan, dan lama penyinaran. Apabila suatu fasi litas 
radiografi tidak mcmil iki kurva semacam ini rnaka unluk 
mendapatkan radiograf dengan derajat kehitaman latar 
belakang sebesar 2 maka perlu dil akukan pembuatan 

Tabtl I . Data pcngukuran dcrajat kehitaman gabungan film Kodak SR·S dcngan bcberapa jenis konvcrter 

Film Konvertcr Dcnsi tas Dcnsitos Dcnsitas 
I (WaklU Pcnyinaran 300 5) (Waktu Penyinaran 120 s) (Waktu f>enyinaran 60 s) 

Kfl 3,43 I , 0,33 

2,91 0,84 ,16 

1,30 0,20 

~ 
3, 1.35 
2,' 0,84 

4.' 2, I 

2,90 0,90 I 
Kodak 

KO-loo 3,54 1,32 0,29 
SR·S 

KO·250 2,86 0,86 0,16 

KO·'" 1,40 0,23 0,05 

"" 4,11 1,77 O,ll 

G·IO 1,19 0, 15 0,06 

G·6 1,16 0, 16 0,05 

]·4 0,50 0,10 0,0" 

G·, 1,92 0,31 0,08 
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Tllbel 2, Dal:l pcngukuran (jcntiill kchitaman gahungl1!l tilln RXO·G (jcng(lrl bcbcrapa jcnis konvcrlcr 

I'ilm Ko nvcrlcr Dcnsitas 
(Waklu Pcnyinaran 20s) 

KI-I 2,29 

KO·180B 2,07 

KO·1801' 1,70 

KO·38013 2,29 
KO·380F 2,07 

KO·750B 2,41 

KO·7S0F 2,20 
RXO·G KO·500 2,28 

KO·2S0 2,08 

KO·12S 1,65 
0·1211 2,36 
0·10 2,20 
G·. 2,13 
G4 2,01 

G·' 1,78 
Wa~lu Pcnyinaran 

'()II Gd (60 s) 
0,44 

Waktu Pcnyinaran 
Kodak Gd (720 s) 
SR·5 

1,5 1 

rad iograf secara beru lang·u lang dan lenlu saja hal ini 
merupakan suatu pemborosan. 

Dengan me nggunaka n kurva-kurva pada 
Gambar 3, Gambar 4 dan Gambar 5 selanjulnya dapal 
ditentukan waklu irradiasi yang tepat lerhadap med ia 
perekam citra dari masing·masi ng gabungan antara film 
dan konverter baik dengan menggunakan lek ni k 
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Glllllbllr J, Kurva an!ara waktu pCIl)'inaran (s) tcrhadap 
dcrnjnl kchitaman untuk bcrb:lga; jcnis konvcrtcr deng!!11 
jCllis film Kodak SR·5 . 

Dcnsilas Dcnsilas 
(Wa~tu Pcnyinnran 12 5) (W~klu l'cnyinamn 5 s) 

2,15 1,80 
1,84 1.40 
1,45 0,81 
2, 14 1,77 
1,85 1,39 

232 2.06 
2,05 1,65 

2, 13 1,76 
1,86 1,40 

1,36 0,81 
2,30 2,01 
2.04 1,63 
1,94 1,52 

1,77 1,3 1 
1,50 0,97 

Woktu Penyinaran Wa~l u Penyinoran 
(120 s) (240 s ) 

0,83 1,60 
Waktu Pcnyinaran Waktu Pcnyinaran 

(IOSOs) (1440 s ) 

2.14 2.83 

inlerpolasi alaupun ekstrapo lasi lergantung pada dala 
yang ada dan dipero leh data waktu irradiasi yang tepat 
bagi seliap gabungan filrn-konverter seperti diperlihatkan 
pada Tabel 3. 

Kualitas citra yang direkam dengan menggunakan 
film temu saja tidak saja ditenlukan oleh waktu irradiasi 
yang lepat namunjuga ditentukan oleh kualilas film dan 
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Gllmbllr 4. Kury:! :l111;1r:1 waklll pCII)'inman ls i Icrhadllp 
dcrajul kchitamnn Ullwk bcrbllgai jcnis kOIl V( rtCf dcng:lI1 
jcn;s film Kodak SR·5. 



Kltruk lerisflsi Cahill/gail Film ffrlll KOI/I'erler Sebagui Media Perekam CUra pm(II Uji Tak Husak Raf/iograji 
Nel/lrOIl (MlmIiYll lllv) 
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Gamba" 5. KlIrV8 an lara waklU penYlnaran (5) lerhadup 
dcrajllt kehilam~n IInlllk film Kodak SR-S dall 8(),f1 dcngOIl 
konverter Gadoliniunl (Gd). 

konverter yang digunakan. Kekontrasan citra sangat 
dipengaruh i oleh geometri penyusunan film konverter 
dalam kaset, resolusi film dan jenis konverter. Untuk 
gabunganjenis fi lm konverter tertentu kekontrasannya 
dapat dimaksimumkan dengan menempelkan film ke 
konverter sedekat mungkin dengan cara memvakumkan 
kaset atau menekan kaset dengan menggunakan pegas. 

Untuk mendapatkan gabungan film konverter 
yang memil iki kekontrasan atau resolusi yang linggi dapal 
dilakukan dengan mudah dengan menggunakan data 
waktu irradiasi yang tepat yakni waktu irradiasi yang 
paling panjang. Cara lain yang lebih baik adalah dengan 
menggunakan analisa matematis. Untuk itu direkam citra 
ujung pinggir sampel balok logam dan selanjutnya 
dilakukan scanning terhadap citra maka dipero leh kurva 
sepert i pada Gambar6 . Data semaeam ini dibuat untuk 
sem ua gab ungan film-konverter dan se lanjutnya 
dianaUsa untuk mendapatkan Modulalion Transfer 
FUliction. Penjelasan seeara mendalam dapa! di lihat 
pada makalah penelitian sebelumnya [I] . 

Tllbef J. Tabel Waktu I'enyinaran yang tepst untuk berbaga i 
kombinasi film -konverter. 

Waktu Pcnyinaran yang tepat 

Skrin KOl1vcrter (,) 

Je llis film Kodak J~lIis film 
SR·!) RXO·O 

KII 170 8 

KO- 180B 220 18 

KO- 180F 380 37 
KO-380U 170 9 

KO·380F 220 17 

KO·150B 115 4 

KO-750F 165 II 
KO-SOO 200 8 

KO·250 200 17 
KO- 125 ]90 40 

G·12B 130 5 
G-IO 540 II 

0-' 1200 16 
04 ] 40 20 
0-] 400 ]0 

Gadol inium (Gd) 
Kodak SR-S ". 

1000 200 

(0) Kodak SR-S/Gd 

(b) RXO-G/KO-SOO 

Gamba" 6_ Kurva citra ujung (Edge spread junclion) . 

KESIMPULAN 

Film setelah diiradiasi dilakukan pemrosesan 
untuk mendapalkan citra laten ya kni proses 
pengembangan dan pemanlapan masing-masing selama 
5 men it. Pada penelitian in; digunakan 3 jenis film Kodak 
SR-5, RXO-G, dan 80#. Untuk film Kodak SR-5 dan 
RXO-G dikombinasikan dengan beberapajenis konverter 
neutron yakni KH, KO-180B, KO-180F, KO-380B, 
KO-l80F, KO-750B, KO-750F, KO-500, KO-250, 
KO-I25, G-12B,G-IO,G",G4danG-l_ 

Dad penelitian ini untuk gabungan media perekam 
antara film SR-5 dengan masing- masing konverter 
tersebut diperoleh lama waktu irradiasi yang tepat adalah 
170 delik, 220 delik, 380 detik, 170 detik, 220 detik, 
115 detik, 165 delik, 200 detik, 200 detik, 390 detik, 
130 detik, 540 detik, 1200 delik, 340 detik, dan 400detik. 
Pada gabungan antara film RXO-G dengan masing
masing konverter tersebut diperoleh waktu irradiasi yang 
tepal yakni 8 detik, 18 delik, 37 detik, 9 detik, 17 detik, 
4 detik, II delik, 8 delik, 17 delik , 40 delik, 5 detik, 
11 detik, 16detik, 20 detik dan 30 dcti~. Sedangbn untuk 
gabungan antara film Kodak SR-5 dan 80# denga n 
konverter Gadolinium diperoleh waklu penyinaran yang 
tepat 1000 detik dan 200 delik. 
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