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/lBNJAN 1FB4L BAHN{ 'JfRIAlW' KCNlf?A5 FII11 DAL4M N8.llTm RADJJXl?AFI fBDN NFIJ11Ul RAD.ltD'W1 
1-£/CfE TAK 1.AClm. lntuk da{st rrel.ihat ga,bsr' neutral rooi,ografi Je1.as• perlu 
loEktitraSaJ film aitsrB kdd.taim latar belska'JJ t:emBdBp kEhi.taJBJ obyeknya karma 
ket.ebaJ.Bn dJ)Ek. /tfska dslan eks[.erlosl neutrm rooi,ografi uet<fle talc~ ini di.lsloim JB)eli-
tun JS'fJ81"1 t:ebs1. dsrl. l:SJelaps tJBCB1J bahEin seprti Plexf.slass· AJ.UIIiniUD. Irrli.UD, clan TiirbaJ. 
temsdsp J.mtras J.trla film jBls d:ihBs:l.lkm. varissi tebBl dsri. ~-aasir¥J bdwJ ta &:bit 
di. stas, cJaJ cm Jenis ls.>&r l)y(Sfra31.,a didBµJtkaJ )&JS tidsk 
1.ir&Jr B'ltBl'8 kr:ntras film ( D) t:erhEmp teba1 obyeic. Secara U1Ul1 dari. els jenJs 1.ayar )SW di-
~• lsyar D)sp:siUD kt;ntras Y618 leJ>ih ba:/.k. 

11E 1HA17(J8[IJ' 'fBlM?1!N /rfA'mUAL 'I1lK1<NESS AND FILM IN INDIR!fl' NEIJI1DI RADKX1?AHIY. 
In arm- to obta:J.n a dm]J Uf¥ in neutta,··rtrll.CWBPJy the film a:ntrast snil.d be krD,;n i.e. the 
relat:i~ dsrl<nass of the d,"ject with rasµri tD ciJe to its thickness. In the ~esent 
stu1y the influsre of IIBterlaJ. thic:la1EBS al t;he ~trast of the develop;rl fi.Jm WBS investisstsd fer 
PJqlsss, AJ.Uldn:Jun, Irrfi.UD axJ l.ea:J. VBQ'W8 riBted.sJ. thickness arJ using tliO t)JBJ , of 
sczans, Dy.spcssiua Irrli.ua, a 1Dl limilr TfJB}.timship s.es obtsi.nErl between fillll antrast (D) 
ID1 dJjea thidcness. In [P1eTBl,, it cm be sifS1 that the Dyprcssiun sa een /prodx:sJ better 
WJtlltit. 

ffXWU1JAN 
t 

. Sau:a_ \JIUll :kekaJtrasan ~inuµkan &e-: • , Kehit:aren la.tar l •. ; 1....1...:~;:im:m 

l:agai eel i SJh kehitaran film latar ·· ' · . rel.akarXJ dan nau.7,-· 
klehitatal film karma ~ - .. daiat diukur deo3ar1 al.at dalsito-

• YiDJ diUOJr densit:oret.ei° biJ.a ' Tetapi ' , kekart:rasan ... .,,..t·· 'TITIA didef.:-.:...:1-n 
diiffeli flikal aka1 IIElljadi : .1-:,- .LU.L~•--• 

film 

Gi:rrbar 1-1 
kekaJtrasan - (kehit:anan lat.ar belakarxJ>-· 

(kehit:anan ha~~ cbyek). 

seb:lgai.: 

film 

G:mbar 1-2 
KeJa:nttasan film• (kehitaian ba.yargm d,j'eJc I)-

(kehitanan ba~ c:bjek II)• 
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biJ.A kfirl.tanan baYiff:i811 cbxeJc I> kehi.tarai 1:Bya-
1'9U'l cqek ll) 

SBnaam ini djaebit 
xe].atif baYaJ'9111 cb,;ek I tez:hadap bayaBilml . 
D• . 

'J.'et,api dalan tu) 1 san ini di~ mtuk 
f.El'l9Bm1 ketebal.an suatu 

rbf8< teihadaP kekmtrasan secara U1Un saja. 
Pt,nelitian ini dilakukan mtuk 

sqatu d)yek tema-
dap ]cekaltt8S8ll YIDJ dihasilkan. 'lemyat.a keJ«:n-
ttasm bMl nenJ,8ka:l tinier 
t,eiha&I, Jcetehalan ~. bahan-bahan yang 
di,a!Bti, bahan pl8X}'9l.ass tehan :inli\.11\ 

kalttas ~cDJ ajaJp tajcsn, SEdangkan 
bahan alunini.un dan tmbal kmb:as 

JamlffJ tajam. 

'Elll'IN IM '!Wm ICfRlA 

(a) Bahan layar 
ca1an gaomr rcdiajra-

fi; kaset Ycll'XJ di~ ~ai dua blah 
J.ay-ar yaitu layar bagian deplri bagian ~-
Jal:} (Ganmr2-l). 

obyek 
neutron 

de an u;ar betakanCJ 

fitm 

Gclrter 2'-1 

Tebu layar YcD1 ci42rlukan rre:rlai;at-
kail latar film yaJ¥3 q:tinurl 
~: 

l1r1, depan 

1 

k-n 

K 

layer 
belakan9 

1n - •••••••••• • •• (2 - 1) 
n 
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layar belakang : 
1 

z•--- 1n 20 •••••••••• 
K+n 

z•------
-10.09 

· (0,52 • 10 

-1 
Can ) 

(2 - 2) 

- nBSSa jenis bahan layar ' 
n • l.intarJ3 serapm na)aalkcpl. 

dari layar ( arr-1) 
z .. tebal layar ( an) 
[Bl.am pnwtian ini di~ dJa 

rracam layar, yaitu layar daJ?.. bahan mliun dan 
bahand:yspnsiun. 

I 'label 2-1 

Bahan layar n (arr-;t) K(arr-1) TJ./2 (ineni.t) 

us 
In 7,3 17,0 54 

164 
l>.r' 3J,l 14,7 . 139 

Bila harga-hazga ,tada tabel (2-1) d:iJremt-
kan (2-1) d_an (2-2) 
akan dif.eIO).eh layar : 
(1) Urt:uk Irm\.11\ (layar de{:all) 

1 17,0 
z = 

17,0 - 7,3 
Iayar~ 

1.-

1n - • o,an an • o.m mn 
7,3 

z = 1n 20 • 0,121 an • 1,21 mn 
17,0.+ 7,3 

~, 
(2) tl'ltuk ~\JI\ 
I.ayar depu} 

_l . 14, 7 
, · 1n - • 0,046 an • 0,46 mn 

14,7 - 3J,l 3J,1 
z• 

Iayar belakaB-J : 
1 

z • ----- 1n 20 • 0,056 an • o,~ nm 
14,7 + 3J,1 

dari layar dalan 
ini _adal.ah sebagai CX11Verter, yai.tu . 
bexkas-berkas neub:al menjadi sinar IIB'9i:ah 
E'aluai &n-pi met:cde aktivasi, ~-
disinari ' den;iart berkas , layar YaB3 
aktif dan di dalan naittai akan . IIB'ljadi 
sinar ~llr\.hmnya akan ltlE!narnu:kan 
layar = y~ 9clmB. yq di.~ al.Eh 
bema PQl film. DBtLaltd( ~ -



r:a1an rcmO:,rati neuam cara tak 1.anc;SUl'XJ 
ini, kehi.tatan film sel.ain dii;.enganhl al.eh 
fakt:ar-fakta: laimya sep!rt.i : fluks neut.rcn 
t.exmu, W!iktu i:myinaxan cbtek dan l.ayar, W!ikt1l 

film ke layar dalan kaset, jslis film 
yang di~ dan i:zc:ses i:,e,cucian film di 
'kan8r gel.ap. 

{b) Panilihan Bahan-mhan ClJ:,ek 
[Blan ini d:i.l.aku(an fSlelitian 

kekcnt:rasan film dari 
0

bahan-bahan ~exy glass, 
Aluniniun. Tbrtal dan Irdiun. karerla keat(.at 
jaus bahan ini &fat na.ekili bahan-bahan yang 
Dl!lp.lJy8i lintao;, serap:m neutm1 
kec:il, sa3ang dan besar. AllJtU'li.un dan Tmbal 
IIBlprlya:i serap:m neutm1 t:emal yang 
kec:il, JJ.exy c;lass SErlan;, dan Irrlilltl besar. 

3-1 

Bahilll Tebal 

t (nm) t (nm) t(rrm) t (mn t(nm) 
1 2 3 4 5 

Aluniniun 2,20· 4,26 6,15 7,83 10,14 
Plexi glass 2,20 4,18 5,87 7,75 10,45 

2,10 4,42 6,16 8,12 10,36 
Irrliun 0,15 0,30 0,45 0,60 0;1s 
t , den:;an i • 1,2,3,4,5 cdal.ah tebal bahan 
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sitas 2 ini Dlah YiDJ 1ebih mik dari 
lainnya, bi.la densitas latar be1akaB.:J jadl 1~ 
resar- dart 2 akan taipk terlalu hitan 
bi.la jam lebih keci1 dari 2 kekcntxasan . 

deDpl jelas. 

Film dan Prmes Pencu:ian Film. 

Film }'clDJ dii;:er:gmakan adalah film st2uktu-
rik D7 (llgfa Gae\lert) deD3an ketebal.an 0,18 mn. 
Saiua :film dalan l%OGCS p:ncuc:i.amya ~tkan 
i:erlakuan yaR}· ScilB. PEtlc:uci.an film 

· 1arutan . selana 5 menit, keruli.an 
dalan l.anitan selam 1/2 menit, lalu 
dal.an larutan p!l1et.ap selara 4' menit dan te:-
aJc:hir diai::i. ~• air 1189llir selara' 15 ne-
nit. 

Setelah selesai preses p:!l'lClcian, fil.ni di-
kerin<)can dan setel.ah kering l:aru di.l.aJaMt 
pnjUkuran filnr-film t.ersehJt: de!rx}al1 lt1Ellp!Igll'la 
kan densitareter. 

BASIL Jlb,N DI.Sl<USI 

Setelah dil.akukan kehitaien film 
dari sarua t:ahan--mhan YcDJ dianati, nasinr 
masing dengan lima rracan ketebalan, didap:it.kan : 

i dalan ukurc1J1 milineter (mn) • ( 1) Aluruniun. l.c;lyar Irxliun. 
Jadi. tiap-t:i.ap bahan diwat dal.an l.ina naain 
ketebaJan. 

Waktu Patyinaran dan .Paoai:aran Film 

Serua bahan-bahan tersetut di atas dalan 
p:nyiJiaran nerlaratkan i;erl.aJwan yang sara, 
artinya serua l:ahan JrEOOal.8t fluke neutm1- dari 
mlinatcr pJda brmp:rt dEn3an \laktu ,P:!l1yinaran . 

t-b. 

1 
2 
3 
4 
5 

t(mn) Dt 
i i 

2,20 1,73 
4,26 1,61 
6,15 1,55 
7,83 1,51 

10,14 1,48 

D 4D = D -Dt 
lb lb 1 

1,92 0,19 
1,92 0,31 · 
1,92 0,37 
1,92 0,41 
1,92 0,44 

yang saaa yaitu selara 2 jcln &n3an de.ya reakt.ar 
700 Iaiett. D!ll t.akt:iJ b.rqju, yaitu W:1kb.t dari 
saat seJesai J:.En)'inaran ke nu1ai ee-
1.aaa 10 menit. W:1kb1 ke 
Iaiar, llltuk la},ar Dy6f,m3i.un seJ.ara 20 neut, (2) Allltliniun layar Dysµ"osiun 
dan ti1tut layar In:liun seJ.ara 25 neut. 

Panili.han \'.aktu ll1tuk dys¢:mun 
selare 20 rnenit dan Irmun selara 25 uaut, ini . 
berdasaikan I.ada I,erCXman YarxJ dilakukan sebe-
lmriya, :,aitu "Seb.Jah rretcrla ~tuan 

. sel.aD;i layar-filrn dalan ,t.erblatan 
kuxva karakterist.ik kehi.taten film latar bela-
karXJ dalan radiografi neutral cara tak-
~", \t.aktu terset:ut Sl.rlah didaiat-
kan kehitaren 1atar den:Jan dmsitas 
sekitar 2. I<ehit.anmi latar l::el.~ den:jan den-

t-b. 

l 
2 
3 
4 
5 

t {mn) Dt 
i i 

2,20 1,83 
4,26 1,70 
6,15 1,62 
7,83 1,56 

10,14 1,52 

D ,4D = D . -ot 
lb lb 1 

2,04 0,21 
2,04 0,34 . 
2,04 0,42 
2,04 0,48 
2,04 0,52 



(3) Ple>e:Y glass, dengan layar Imiun -rt,. t (nm) Dt D lo DD -Dt 
i i lb lb 1 

-
1 2,20 1,70 1,98 0,28 
2 4,18 1,52 1,98 0,46 
3 5,87 1,34 1,98 0,64 
4 7,75 1,27 1,98 0,71 
5 10.45 1.19 1.98 0.77 -

( 4) Plexi glass, dengan layar ~llll 

N:>. t (mn) Dt D •t• D -Dt 
i i lb lb ] 

1 2,20 1,65 1,95 0,30 
2 4,18 ·1,44 1,95 0,51 
3 5,87 1,28 1,95 0,67 
4 7,75 1,U 1,95 0,83 
5 10,45 1,00 1,95 0,89 

(5) TiIIbal deo:jarl layar Imiun 

N o. _ t (mn) Dt D 161= D -Dt 
i i lb lb 1 

1 2,10 1,98 2,U 0,14 
2 4,26 1,87 2,12 0,25 
3 6,15 1,78 2,12 0,34 
4 7,83 1,78 2,U 0,39 
5 10,14 1,73 2,U 0,43 

(6) fintal., dmgan layar Dysp:06.iun 

N o. t (mn) Dt D '9-0 -Dt 
i i lb lb 1 

l 2,10 1,71 1,88 0,17 
2 4,42 1,57 · 1,88 0,31 
3 6,16 1,46 1,88 0,42 
4 a,u 1,40 1,88 0,48 
5 10.3), 1.3> 1.88· 0,52 

(?) Irrliun. layar In:liun - C 

lt>. t (mn) Dt D 1/)DeD -ot 
i i lb lb 1 

l . 0,15 1,18 1,86 0,68 
2 0,30 0,99 1,86 0,87 
3 0,45 0,92 1,86 0,94 
4 0,60 0,87 1,86 0,99 

0.75 o.e3 1,86 1,03 

' 
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(8) Imiun, &DJarl layar l)ySIZ0SiUII 

~- t (mn) Dt D A!o -Dt 
i i lb lb 1 

1 0,15 1,49 2,00 0,59 

2 o,30 1,30 2.00 0,78 
3 0,45 1,17 2,00 0,91 

4 0,60 . 1,10 2,00 0,98 
5 0,75 1,04 2,00 1,04 

t • t:ebal dari cbyek (mn) de-
i r¥Jt1n i dari 1 sanprl 5 

D • densitas film karena ketetalan 
ti d:Jyek t 

i 

D • densitas film latar bel.akan:1 
lb 

6D • D - D = kcntras antara dmsi~: film 
lb , ti 

latar belakang desgu1 film karel1a 
ketebalan d:,yek. 

Bila dil:uatkan grafik. Bhnpl antara ketebalan 
bahan (ti_) teJ:hadap kekcntrasan (D) akan di-
&p.tkan: 

( 1) U1tuk bahan Al.uruniun 

Kontraa 
(AD) 

08 

05 

04 

0---:2:----:4:-----:8~-8--..__ __ .:_ 
10 Tebal Al 

l '"• ) 
: 

x, ~Uxlkan layar 
0, deRJan lllEll(..etgmakan la:yar 



(2) Uituk behan Plexy glass 

Konlru(AIJ 

0 2 

( 3) lbbJt bahan Tintal 

Konlru (AD) 
0,1 

0,1 

0 2 4 

8 8 10 12 
Tebal mm 

8 10 12 
Tebal mm 
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( 4) tlrt.uk tahlln Irx:liun 

1,0 KonlrH 
(ADt 

0,9 

0,7 

0,5 

0,1 

0 0,1s o.~ o,45 b,so 0.1s 
· Tebal mm 

nm. grafik . hlbn;an antara kmtras fj.lm 
terhooap tebal cbtek aidaratkan, kmua tu:mJm 
tersetut hlkan ner:up:ikan hlb.ngan YcDJ linear. 
Tetapi kani.ringan grafik mtuk ketebalan Yat"VJ 
lebih reroah cd9.lah lebih besar d:iharrliDJkan 
dengan ket:ebalan yang lebih tmJgi, ini sesai 
deo;an sifat atenuasi suatu 1:ahan t.er:hcdap neu-

[mi atpit ja1is d:Jyek YcD1 diarBti naka 
Irrliun rrexjlasilkan kmtras YaB3 ¢ing baik, 
hanya &nJan teb:ll yang jam lebih .iaxlah dari 
bahan-mhan YarJl lainnya ~ ilkan kcntraS 

. yang jam lebih .tajcln. 'letapi antara bahan bahan 
All.m:ni.un, Plexy~ dari Tmtlal YarJ1 nerpl'lYai 
ket:ebalan yang harpir Scml, bahan pl~ 
rieglasilkan kaitras yan; lebi .baik, dan Alun.r 
niun IT£n)hasilkan kaitras YaBJ pili.r¥J reroah, 
hal ini di~ AlUIUliun rretp.l1YB.i 
lin~ abs:lr};si pil.in;, kecil temadap neutral 
ter:rnal.. 

dari kedlla jerds layar y~ dip!I'9u,a-
kan, layar Di'sµariun nexj)asilkan kart:raS ya?Y; 
lebih 1:aik, ini llB1ll1jukkan l:ahwa kolinator yar¥J 
kita miliki t11tuk neutral radiografi 
tak langSlDJ akan lebih 1:aik layar 
Di'~iun dari I.clll layar Irxliun, dsniJd.an 



jt:rJl ,r,aktu untuk layar Dtsl,msiun lebih 
dari layar Irmun. 

TetaPi bila dilihat hasil Ultuk nahan In-
di\111, JccntraS yang dihasilkan ~-
kall 1ayar Irdiun sed:Udt 1Ebih baik 
iayar Dy6I%0Sian. smpd saat ini belun bisa 
)gild. ter~ hal ini terjadi. 

Dilan ini ket:ebal.an layer Yar¥:J 
dii;.erlda'l belun daplt dipntd yq 
aisebJtkan taxi pm awal tulisan ini, 
jadi nesih lebih tipi.s' dari harus di1-agu-
naJ,;an, tst;qn hal ini tidak banyak ~a 
kan1lll tel.ah d:iketahui W!.lkb1 YcD'¥:l sesuai mtuk 

layar den pq;emn film 1:.cm layar. 
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