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APLIKASI BESARAN ICRU PADA PEMANTAU PERORANGAN TLDi BG-1
Eri Hiswara, Sri Subandini L., Nurman Rajagukguk dan Pardi !
Pusat Standardisasi dan Penelitian Keselamatan Radiasi BATAN :

ABSTRAK

Wy E

APLIKASI BESARAN ICRU PADA PEMANTAU PERORANGAN TLD BG-1. ICRU telah
memperkenalkan besaran dosis ekivalen perorangan tembus dan dosis ekivalen perorangan kulit untuk
pemantauan perorangan. Pengukuran telah dilakukan untuk menggunakan besaran-besaran ini pada
pemantau perorangan dengan sistem TLD BG-1. Dalam pengukuran ini TLD yang dipasang pada
permukaan fantom padat ukuran 30 x 30 x 15 cm disinari dengan radiasi foton berbagai energi dan
dengan besaran ICRU dalam dosis ekivalen sebesar 1 mSv. Nilai paparan foton diukur dengan
dosimeter Farmer, dan kemudian diubah ke dalam besaran ICRU menggunakan koefisien konversi
yang tersedia. Tanggapan TLD dibaca dengan alat baca TLD Harshaw model 2000. Hasil pengukuran
menunjukkan bahwa sistem TLD BG-1 dapat digunakan untuk mengukur besaran-besaran tersebut.
Tanggapan energi dan sudut sistem TLD juga dipelajari.

ABSTRACT

THE APPLICATION OF THE ICRU QUANTITIES FOR BG-1 TLD PERSON-NEL
MONITORING. The ICRU has introduced the quantities of indivi-dual dose equivalent penetrating and
individual dose equivalent superficial for individual monitoring. Measurements have been made to
apply these quantities for a BG-1 TLD system. In these measurements TLDs mounted on the surface of
a slab phantom of 30 x 30 x 15 cm were irradiated with photon of various energies and with ICRU
quantities in dose equivalent of 1 mSv. Values of exposures at the position of the TLD in the absence of
the TLD and the phantom were converted to ICRU quantities using published conversion coefficients.
The results show that the BG-1 TLD system is readily suitable for the measurement of those quantities.
The energy and angular response of the TLD system were also studied.

PENDAHULUAN

Komisi Internasional untuk Satuan dan Pengukuran Radiasi (ICRU) telah merekomendasikan
penggunaan dua besaran untuk tujuan pemantauan perorangan, yaitu dosis ekivalen perorangan tembus,
Hp(10), dan dosis ekivalen perorangan kulit, Hs(0,07) [1]. Besaran pertama berlaku untuk radiasi
dengan daya tembus kuat, dan besaran kedua berlaku untuk radiasi dengan daya tembus lemah.

Kedua besaran dosis ekivalen perorangan didefinisikan pada tubuh manusia sehingga tidak dapat
diukur langsung. Seperti yang direkomendasikan ICRU, besaran-besaran ini dapat didekati dengan
penggunaan bola ICRU sebagai fantom dari tubuh manusia.

Pada rekomendasi terakhirnya [2], ICRU menyadari bahwa bola ICRU ternyata tldak praktis,
sulit untuk dibuat dan jumlah dosi-meter yang dapat disinari dalam satu waktu adalah terbatas. Kare-na
itu kemudian kedua besaran didefinisikan pada fantom padat dengan ukuran 30 x 30 x 15 crn

Dalam makalah ini diuraikan aplikasi kedua besaran dosis ekivalen perorangan pada sistem
pemantau perorangan dengan TLD BG-1 yang diukur pada fantom padat. TLD BG-1 adalah sistem
TLD yang digunakan di PSPKR Batan untuk mengukur dosis perorangan pekerja radiasi dx lingkungan
Batan dan beberapa instansi di luar Batan. Selain itu dipelajari pula tanggapan energi dan sudut dari
TLD BG-1 tersebut. '

104

e T —_——

e RN RN A v R

%S
L

)
31;
'ﬂ

SR B A e B

detektor
HASIL D

K
paparan. U
sinar X, 8,

Pe
dengan me
gunakan fa

Tat
gan kulit, ]
unjuk kerj:
faktor + 0
di bawah ¢



1993

)85

'BG-1

. ICRU telah

in kulit untuk
aran ini pada
pasang pada
ai energi dan
ukur dengan
ien konversi
| pengukuran
ran tersebut.

RSON-NEL
aetrating and
een made to
1e surface of
| with ICRU
ie absence of
coefficients.
€ quantities,

mendasikan
gan tembus,
wtuk radiasi
ah.

| tidak dapat
kati dengan

fak praktis,
as. Kare-na
£

)ada sistem
alah sistem
lingkungan
sudut dari

Jakarta 18 - 19 Agustus 1993

ISSN: 0854-4085

BAHAN DAN TATA KERJA

|
Bahan dan peralatan I
|
|

1. TLD BG-1, yang merupakan kartu TLD berisi dua chip LiF (TLD-100) dari Harshaw di dalam
keping teflon. Kartu TLD dimasukkan ke dalam holder dengan satu jendela terbuka dan satu filter di
depan kedua chip. Filter yang digunakan adalah 2 mm Al. TLD di bawah jendela terbuka dimaksud-
kan untuk mengukur dosis radiasi dengan daya tembus lemah, sementara yang di bawah filter 2 mm
Al digunakan untuk mengukur 80%is Tadiasi dengan daya tembus yang besar.

2. Pesawat sinar X MG-420, yang mampu membangkitkan sinar X dengan energi sekitar 30 - 300 keV.

3. Pesawat OB-85 yang berisi sumber Cs-137 dan Co-60.

4. Dosimeter Farmer dengan detektor 600 cc. Dengan volume yang agak besar ini, dosimeter berfungsi
untuk mengukur nilai paparan foton tingkat proteksi radiasi, yaitu paparan dengan laju  dalam orde
mR/menit.

5. Fantom padat 30 x 30 x 15 cm, yang berfungsi sebagai simulasi tubuh manusia.

6. Alat baca TLD Ha'r'éh?x'w model 2000, digunakan untuk mengukur tanggapan TLD terhadap dosis
radiasi yang diterimanya.

Tata kerja

Pemantau perorangan TLD BG-1 disinari dengan foton dengan spesifikasi seperti yang diberi-
kan ISO [3] (lihat Tabel 1). Jarak antara fokus sinar X atau sumber radiasi dengan TLD yang dipasang
di permukaan fantom padat 30 x 30 x 15 cm diatur sejauh 1,5 m.

Pengukuran besaran dosis ekivalen perorangan dilakukan dengan menyinari TLD yang ditem-
patkan satu sumbu dengan berkas foton. Penentuan tanggapan sudut dilakukan dengan menempatkan
TLD sedemikian rupa sehingga berkas radiasi datang pada sudut o° (lihat Gambar 1).

Keluaran pesawat sinar X, sumber C-137 dan Co-60 diukur dengan dosimeter Farmer dengan
detektor 600 cc. Tanggapan TLD dibaca dengan alat baca TLD Harshaw model 2000.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Keluaran sumber radiasi foton yang diukur dengan dosimeter Farmer adalah dalam satuan
paparan. Untuk mengubah paparan menjadi kerma udara digunakan faktor konversi 8,77 mGy/R untuk
sinar X, 8,78 mGy/R untuk Cs-137 dan 8,79 mGy/R untuk Co-60 [4].

Penentuan besaran dosis ekivalen dan tanggapan TLD sebagai fungsi energi dan sudut diperoleh
dengan menyinari TLD dengan do-sis ekivalen 1 mSv. Konversi kerma udara ke dosis ekivalen meng--
gunakan faktor konversi seperti yang diberikan pada Tabel 2 [5].

Tanggapan energi relatif dosis ekivalen perorangan tembus,Hp10), dan dosis ekivalen peroran-
gan kulit, Hs(0,07), pada rentang energi 33-1250 keV, diberikan pada Gambar 2. Berdasarkan kriteria
unjuk kerja Eropa untuk pemantauan perorangan, ketidak-pastian pengukuran harus tidak melebihi
faktor + 0,31 [5]. Seperti terlihat pada Gambar 2, kriteria ini tidak dicapai untuk Hs(0,07) pada energi
di bawah 65 keV. Menyempurnakan tanggapan pada energi sekitar 33 keV dengan menambah filter
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dipandang tidalé realistis karena akan merusak tanggapan yang rendah dari dosimeter secara keseluru-
han. Karena ituff dilakukan koreksi terhadap algoritma Hs(0,07), sehingga jika TLD-2 adalah TLD di
bawah filter 2 mm Al dan TLD-1 di bawah jendela terbuka, dipero-leh evaluasi Hp(10) dan Hs(0,07)

sebagai berikut :
Hp(10) = TLD-2 : .
Hs (0,07) = TLD-1 (untuk TLD-1/TLD-2 < 1,1)
Hs (0,07) = 0,75 TLD-1 (untuk TLD-1/TLD-2 > 1,1)

Gambar 3 dan 4 masing-masing memperlihatkan tanggapan rela-tif Hp(10) dan:Hs (0,07)
sebagai fungsi energi dan sudut. Suatu sistem TLD dapat dipandang memiliki unjuk kerja yang me-
muaskan jika variasi tanggapan sebagai fungsi energi dan sudut tidak 1&=bili'dari*+ 0,40 [5]. Dari
Gambar 3 terlihat bahwa unjuk kerja TLD untuk besaran Hp(10) memenuhi kriteria di atas. Untuk
besaran Hs(0,07), seperti terlihat pada Gambar 4, untuk ketiga sudut 20°, 40° dan 60°, kriteria dipenuhi
pada rentang energi di atas 65 keV, sementara di bawah energi ini diperoleh perkiraan lebih.

KESIMPULAN

Dengarn kekecualian kebergantungan tanggapan terhadap energi dan sudut di bawah 65 keV,
dapat disimpulkan bahwa sistem TLD BG-1 dapat digunakan untuk mengukur besaran dosis ekivalen
perorangan tembus, Hp(10), dan dosis ekivalen perorangan kulit, Hs(0,07).
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l

Energilrata~

Filter tetap| Filter |tambahan| (mm) HVL
(mm Al) R < B Sn Cu (mm Cu) rata (keV)

4,0 - - 0,21 0,09 33
4,0 - = 2,00 0,59 65
4,0 - 1,00 5,00 1,73 100
4,0 3,00 , 00 - 5,20 205

662

1250

SRE ciih o

Tabel 2. Faktor konversi dosis ekivalen/kerma udara (Sv/Gy).

Energi Hp (10,a) Hs(0,07)
rata-rata
(keV) a=0° a=20° a=40° a=60° - a=0° @a=20° a=40° a=60°
33 1,22 1,20 1,10 0,89 1,29 1,28 1,26 1,23
65 1,89 1,86 1,74 1,46 1,72 1;71 1,66 1,54
100 1,80 1,78 1,69 1,45 1,67 1,65 1,62 1,53
205 1,48 1,47 1,42 1,30 1,42 1,42 1,41 1,39
662 1,21 1,21 1,20 1,20 1,21 1,21 1,22 1,23
1250 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,16 1,20
' o
| . | Kamar pengfonan
_______ lﬁ//
-------- ? — = — = Sumbu berkas

—

-
>

|
|
|
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Tanggapan Relati{

10 100 £ 1000
Energi (keV)

—- Hp(10) —— Hs(0,07)

Gambar 2. Hp(10) dan Hs(0,07) Relatif Terhadap Energi 662 keV.
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Gambar 3. Kebergantungan energi dan Sudut Ho(10).
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Gambar 4. Kebergantungan energi dan Sudut Hs(0,07).
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DISKUSI
Sri Widayati
1. Tebal filter untuk TLD-1 dan TLD-2 yang ada pada holder berapa.

2. Dari mana diperoleh angka 0,75 untuk mengoreksi TLD-1 jika TLD-1/TLD-2 > 1,1
3. Apakah tebal TLD-1 dan TLD-2 sama, dan berapa tebalnya.

4. Apakah arti fisis dari Hp (10,) dan Hs (0,07,a). T di‘f
. volume
Eri Hiswara Untuk m,
ketebalan
1. TLD-1 berada dibawah jendela terbuka, sedang TLD-2 berada di bawah filter dengan ketebalan 1000 2‘23;1 ﬁ:
mg/cm?, tidak men
2. Jika nisbah TLD-1/TLD-2 > 1,1, kriteria unjuk kerja untuk Hs (0,07) tidak terpenuhi, dan ini terli- kan arus t

hat pada energi foton di bawah 65 keV. Dengan mengallkan bacaan TLD 1 dengan 0,75, kriteria
Hs(0,07) menjadi tercapai.

3. Tidak sama. Tebal TLD-1 adalah 0,381 mm, dan tebal TLD-2 0,889 mm.

4. Hp(10,a) adalah dosis ekivalen perorangan untuk kedalaman 10 mm di bawah permukaan kulit,
dengan « adalah besar sudut datang berkas radiasi terhadap alat ukur. Sedang Hs (0,07,a) adalah
dosis ekivalen perorangan untuk kedalaman 0,07 mm di bawah permukaan kulit, dengan « adalah
besar sudut datang berkas radiasi terhadap alat ukur. Hp(10,«) berlaku untuk radiasi dengan daya
tembus besar seperti gama dengan netron, sedang Hs(0,07, «) berlaku untuk radiasi dengan daya
tembus lemah seperti radiasi beta atau sinar-X. ’
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