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REKAYASA BA HAN PEN DAR UNTUK I'ENCITRAAN BERBASIS KOMPOSIT POLIMER 
SINTILATOR ANORGA NIK Telah dilakukan pembuatan bahnn pendar untu k penc itraan, berbasis 
komposit polimer sinti lator anorgan ik. Tujuan dari penclit ian ini adalah mengkaj i kemungkinan fi lm optis 
digunakan sebaga i alat ukur pnparnl1 rndinsi sinar-X. SampcJ dibuat dari fil m optis hitam-putih 13 W ASA 100, 
yang dipotong sesuai ukuran fil m dosimeter. Kellludian li lm dimasukkan ke dalam amplop kedap cahaya, yang 
di datlllllnYII di bl:ri film pendar. Fi lm pendar in; dibuat dad lnrut an PMMA dnn SAN. yang dicampur 
masing-masing dengan zal pendar ZnS, Nal, dan CdS. Berat ZnS dalam fil m pendar adalah 50 mg, 125 mg, 
250 mg, 500 mg. dan 1000 mg. Sedangkan bernt Nal dan CdS dahlm fi lm pendar masing-masingadalah 100 mg, 
500 mg dan 1000 mg. ScJanjutnya sampcl bersama sntu fi lm dosimeter dan satu film optis kosong dii radiasi 
dengan sinar-X pada tegangan operasi 50 kVolt sclama I detik. Film dan sampel diproses bersama di dalam 
developer. dan dikeringkan datam suhu kamar. Setdah fil m kering, diukur densitas optisnya dengan menggunakan 
densitometer. Basi l pcngukuran menunjukkan bahwa ni lai densitas optis sampcl dengan zat pcndar ZuS 50 mg, 
125 mg, 250 mg, 500 mg dan 1000 mg, masing-masing mempunyai densitas optis scbcsar 2, 17,2.24,2, 18,2, 19, 
dan 2, 11. Srnnpe l dengan zat pendnr Nal 100 mg, 500 mg dan 1000 mg, masing.masing mcmpunyai densi tas 
optis sebesnr 2,05, 2,07, dan 2,0). Slllllpcl dcng.1n zal pcndar CdS 100 mg. 500 IIIg dan 1000 ms, masing-masing 
mempunyai densitlls optis scbcsar 2,27. 2, 17. dan 2,20. Sed angkan film dosimeter dan film optis hitam putih 
tnnfla zM pendllr, mfl~ing-ma~ing mempunyni densitas optis seh..:sar ) ,R6 dan 0,99. Kesimllu Ian dad penelitian 
in; adalah bahwa zat pendnr dapnt menaikkan densitas optis sekitar dua kali dari fi lm opt is hitam put ih ASA 
100, seh ingga fi lm ini dapat digunakan untuk fi lm dosimeter. namun nil a; ini masih 1ebih rendah dibanding 
densitas ortis film dosimeter. 

KUIIl kllllci : Komposit polinll.:r, Si ntila tor anorganik 

ABSTRACT 

MAN UFACTURINGOF SC INTILLATION MATERIALF'Olt IMAGI NG B,\ SE ON INORGANIC 
SC INTALLTION POLYI\I[R COi\·IPOSln:. The manufacturing of scinti llation material for imaging, base 
on inorganic sci ntillation polymereomposite havc been carried out. The aim of this experimcnt is to invcstigate 
that the optic film can be used fo r measu ring the radiat ion dose. The black-white opt ic filrn ASA 100 was cut 
to appropriate size of dosemeter film. and then put into the light impcrmcllb1c cnvelope together with scinti ll lllion 
material. The scinti llation llllltcrial WllS made of a composite of PMM1\ and SAN liS matrix materials nnd ZnS, 
Na!, or CdS as scintillation filk r. The eompQsitionsofscintillation materials were 5, 125. 250. 500. and 1000 
mgr for ZnS. and 100, 500. and 1000 mgr for Nal and CdS. Furthermorc, all samples and one dosemeter film, 
and one optic film werc irradiated by 50 kvo h X-ray for one second. Film and samples wcrl: Ihl: l1 processed 
togethcr in thl: developer sol vent, and it W;lS dried at the ambil:l1ttcmpera1ufI:. Measuremen1 of Iheir optical 
dcnsity showed that the ZnS S11 111pks with 50, 125, 250, 500, and 1000 mgr compositions havc optical density 
grllde of2. 17, 2.24. 2.18, 2.19. lind 2. 11. respectively. Na l scintillation samples of 100. 500, and 1000 mgr 
compositions have optical density grade of 2.05, 2.07. and 2.03 , respeclivcly. Whi le CdS scinti llation 
samples hllVC optic;,1 density grade 01'186 and 0.99 respectively. Conclusion of this expcriment is the scintill;ltioll 
material cou ld incrcllse optiClll density gmde up to twice from opticlll density of black-white fi 1m 1\S1\ I DO, so 
the fi lm could be used as dosemetl:r, but their optica l density grade arc less than or Ihe optical density of 
dosemeter film. 

Key worli.\· : I'ol ),ml:r COIHI}usite. Inorgan ic sc intilkuion 
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I'ENDAfIULUAN 

Pada kegiatan dosi metri radiasi y, dipakai film 
dosimeter unluk mendeteksi laju dosis yang diterima oleh 
obyek yang di iradiasi dengan sumber rad insi y terse but. 
Film ini mahal dan relatif sulit didapat di pasarall dalam 
negeri, lerutama ulltuk di tingkat daerah kecamatan. 
Sedangkan disisi lain, di daerah tersebut sudah banyak 
yang menggunakan pcsawat sinar-X , yang tcntunya akan 
memerlukan film dosimeter untuk sarana kelengkapan 
Keselamatan Kerja Radiasi Nuklir. Untuk mcndapalkan 
hasil pengukuran yang mungkin akan [cbih cfisicn dapat 
digunakan film optis biasa dcngan dilapisi bahan pendar. 

Bahan ini dikcmas dengan sunlu polimer yang 
dapal mewndahi bahan pcndar tcrsebul dalam bentuk 
lapisan film lipis. Bahan pendar yang dipe lajari adalah 
ZnS, Nal, dan CdS, dengan berbagai komposisi , dan 
sebagai bahan matrik komposil digunakan PMMA , 
akri lo-nitril, dan campuran keduanya. Bahan matriks 
ini dipilih karena mempunyai beberapa keunggulan 
antara lain: film yang diperoleh re latif bening, mudah 
dicetak. agak lentur/tidak getas, bias recovery dan 
kompatibel [I]. 

Radiasi y ya ng datang mengenai komposil 
tersebut, akan mengeksitasi ZnS, Na l, atau CdS, yang 
digunakan sebagai media pendar. Ketika bahan media 
pendar lersebut kembali ke keadaan dasar(groundSlale), 
akan me lcpaskan roton eahaya dcngan panjang 
ge lombang anlara 325 nm hingga 525 nm [2]. FOlCn 
cahaya ini akan mengenai film optis hitam-putih dengan 
ASA 100, yang digunakan scbagai media pencitraan. 
Kehitarnan fil m yang terjadi disebut densitas optis film, 
dan akan identik dengan nilai laju dosis yang diterima 
oleh obyek yang dii radias i. 

TEORI 

Pada kegiatan dosimetri menggunakan radiasi 
nuklir (dalam hal in i radia si gamma atau sinar-X ), 
memerlukan sumu bahan pencitraan berupa film dengan 
spcsifikasi tcrtelltu. Biasanya film yang digunakan untuk 
pengukuran laju dosis adalah film dosimeter. Radiasi 
gamma (1) atau sinar-X kctika mcngenai film ini , akan 
meni nggalkan jejak pada permukaan film. Setclah 
diproses dengan larutan developer , jejak inl akan lerlihat 
berwarna hitam. Kehitaman film in i menunjukkan 
besarnya dens it as opti s fil m, dan dcn sitas ini akun 
sebanding dengan nilai lnjll dosis yang diterima ol eh 
film te rsebul [3). Dalam pcnclitian ini. akan digllnakan 
film opti s biasa yang diharapka n dapal digunakun 
scbagai penggnnti film dosimeter. Film opti s ini dipilih, 
karena mcmpunyai bcberapa kel e biha n, j ib 
dibandingkan dengan film dosimetri. Tabel I mcrupakan 
label karaktcriSlik keduajeni s filmlersebul. 

Unluk menghasilkan kehilaman yang cukup, 
digunakan bantuan bahan pen dar yang terbuat dar i 
komposil polimer sinli lalor anorgan ik. Polimcr yan g 
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1;,bl'l I . Kara~lcrl ) II" tilill opl is Ilan lilill Il USit llclri (2 ) 

S,fal film opll S Film duslIIll!!ri 

Slru~wr KCldla lM I~pisan I S - 20 ~m S - '1 11111 

fOloscnsil if 

Coalmc L:i pisan lung!;D I L:ipisan canda 

Tobal da ~ar 100 - 100 11111 17(1 - 200 ~m 

Ik,dillJ.: TC'lCdia Tida k lol$Cdia 

Warna d~sa r Tida~ bcrwama niru 

K' nCl'ja: sc:nsilivilas ASA 100 60· 80 

K~ kOUirasan ( Y) 0.1 - 0 .9 2.5 - J.O 

Buumn 0.6 - 0.8 1"n 2.0 - 2,3 11'" 

Scs Il iv;las "',u na SClllua cahaya CaI'a)'''' bin. 
<:;I h.:lya lamp.1k alau h ij~u 

Resolusi 70 - 120 ga lis/mm 40 garis/mm 

Wurna IJClak Abu·, bu m.,dium IIi'am 
SIlmllll i h;\am 

P~mlO$esan: lipe Bu,imn h,lus Aklir 
devetoper 

Suhu 2O"c 20 - 3S "C 
developer 

Lama di dalam 8 · IOmcni. 24 dclik . 5 
dc\'c!oper men,1 

Si5lcm prO$e$ ce pal Tak ada Ad. 

dipakai harus mudah dibentuk sebaga i film tip IS, dan 
memiliki densitas optis tcrtcntu. Polimer yang dipilih 
antam lain stiren, akrilonitril , Polim ethyl Methacrilate 
Acid (PMMA) dan campurannya. Sedangkan bahan 
pen dar anorganik yang digunakan antara lain CdS 
(CadmiulII Slilfide) , ZnS (Zinc Sulfide) , dan Nal (Sodium 
Iodide). Prinsip perpcndaran sinli lator lidak lain adalah 
kembalillya bahan si ntilator ke keadaan semula alau 
ground Slate. Mek<lllisme perpenJaran lersebut seperti 
terlihat pada Gambar I (4) . J ika sualu radiasi nuklir (misal 
radiasi gamma)jatuh pada zat pendar, maka energi radiasi 
ini dapat diserap oleh molekul zat pendar, dan energi ini 
akan membawa zat pcndar ke keadaan lereksitasi. 
Keadaan Icrcksilasi ini tidak akan berlangsung lama, dan 
molekul zut pcndar akan segera kcmbali ke keadaan 
semula atau keadaan g roulld-s ta te dan akan 
mcmancarkan cnergi berbentuk fOlO n cahaya dengan 
panjang ge lombang lertentu , sesuai dengan sifat zat 
pendar yang digunakan. Zal pendar CdS, ZnS Na l. 
Illasing-Illasing akan Illcillancarkan foton dengan panjang 
gelombang yang karaktcrislik. 

Keadun lereksilasi 

Rad la$1 ",uklir 

1 
I 

Zal pendar pada ilead .... ", keadaan 9rOundsla'e 

Glllllb(J r f. I' ro~c s pcmbc11!uknn fulon cah Hya palla 1.al 

pc ndar f·ll 

Pemanfaatan polim cr dimak sudk an untuk 
1llcmpermudah pcmbuatan film tipi s zal pendar, dan 
pol imer difungsikan scbaga i matrik kOlllposit, sedangkan 
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mcdia pcndar bcrfungsi scbagai bahan pcngisi (/if/e/") 
komposit dan pembangkit sumber cahaya bagi 
penyinaran film. Pemanfaatan polimcr scbagai matrik 
komposit media pCllda r cukup scderhana , dan 
mcn gg unaka n ba han kimia yan g Illurah. Proses 
pembuatan mel iputi pclarutan bahan polimer dalam 
pclarut acetone dan dilanjutkan dengan pencampuran 
bahan pendar, kemudian dicetak dan diker in gkan . 
Pemilihan campuran bahan polimer PMMA dan stiren 
akri lonitril didasarkan pada sirat ke lar utan da n 
pencctakan yang ba lk. Dis3mping itu bahan polimer ini 
juga mempunyai freku ensi vibrasi yang baik untuk 
memungkinkan terj adinya proses pendar yang dapat 
dideteksi. Kualitas komposit ini akan dibandingkan 
dengan film dosimeter yang ada dipasaran. Diharapkan 
hasi l uji kualitas film pendar dengan komposit ini akan 
dapat memberikan rcspon yang memadai, sehingga dapal 
digunakan sebaga i pcngganti fi lm dosimeter atau dapat 
digunakan sebagai pelapis bagian dalam dari suatu kaset 
film radiografi diagnostik . 

METODEPERCOBAAN 

Bahan 

Bahan yang di gu nakan antara lain Acelolle , 
Cadmillm SlIlfide (CdS) , Polimethyl Merhacrilale Acid 
(PMMA), Zink slIlfide (ZnS), Stiren Akrilo Nilril (SAN), 
film dosimeter, Natrium Iodide (Nol) dan film optis 
BWASA 100. 

Peralatan 

Pera latan yang digunakan meHputi alat-a lat gelas, unit 
peralatan proses film. timbangan, densitometer optis dan 
unit peralatan sinar-X. 

Cara Kerja 

Dalam percobaan ini digunakan beberapa bahan 
kimia yang mel1lpunyai sirat pendar seperti Na l, lnS, 
dan CdS, de ngan jumlah berat yang berbeda . Bahan ini 
dicampur dcngan dua jenis polimer yaitu PMMA dan 
SAN. PMMA mula-mula dilarutkan dalam pelarut acetone 
dengan pemanasan 50 °C dan kemudian di talllbahkan 
polimer SAN. Pelarutan dilanjutkan sampai sernua bahan 
tcrlarut scmpurna, dan kClllud ian dibuat fill11lipis denga n 
cara : larulan dituangkan pada pelri dish dan Itlrul an 
dikeringkan pad a suhu kamar. Se telah kerill g fi lm 
tersebul dipotong scsuai ukuran dan dil ekatkan pada 
film opt is dan film dosimctri. Sclanjutllya semua film 
diiradiasi denga n sinar-X pada tcgangan operasi 50 kYo!! 
selama salu detik. Kemudian, film diproscs bersama-sama 
di dalam developer, agar pcmbangkitan gambardipero!eh 
dalam waktu yang sama. Hal ini dima ksudka n u1Hu k 
mengurangi kesalahan pengukuran mau Illem pcrkec il 
kesalahan. Diagram al iT proses pembuatan polimer illi 
ditampilkan pada Gambar2. 

20 grSAN 

Oiaduk t 60· C 

Otaduk t 60· C :> 

40 ml lar pot. 

/ I~ 
ZnS. mgr Nal,mgr CdS. mgr 

" '" '" ". '00 
'00 ... ... 
'000 "" '00' 

Olbual film pollmer pendar 

I Film dlproses I =~;;;;;;;;:: ;"..=-r ----l 
Oiukur denSi!as optisnya 

Gumbar 1. Diagram al ir proses pembuatan polimer un tuk 
media [lClldar 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil pengukuran densitas opti s film seperti 
teTtera pada Tabel 2. Untuk sam pel den gan zat pendar 
l nS, ternyata bahwa komp os isi 125 mg l nS 
menghasilkan densitas opti s tcrbesar, ya itu sekitar 2,24, 
sedangkan untuk komposisi 50 mg, 250 mg, 500 rng dan 
1000 mg ZnS, masing-masing mengha si Ikan dcnsitas 
opt is sebcsar 2, 17, 2, 18, 2, 19, dan 2, I I. SlIlllpel dengan 
kompos isi 1000 Illg ZnS mernpunyai nilai paling keeil , 
yaitu 2, 11. Hal ini tlIungkin discbabkan karcna pada 
kompos isi ini, kompos it sud ah tidak bening la gi, 
sehingga sulit mcneruskan fOlOn cahaya yang di hasi lkan 
dari proses cksitasi 2 nS, atau dcngan pcrkataan lain 
tcrjad i absorpsi diri sa mpcl tcrhadap fOlOn eahaya 
tersebut. 1ika hasil pe ngukuran densitas opti s yang 
tCTbesar ini diballdingkan dengan de nsitas opt is film 
dosimeter standa r, lIilainya sekitar 58 %. Nilai ini masih 
belullllllcmcnuhi standar, tetapi nilai ini sudah Icbih baik 
jib dibil11dingkan dcngan nilai dcnsitas optis film opt is 
BW ASA 100, ya itu ada kena ikan Ili1ai dcnsitas oplis 
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Tllbd ]. H;lsi l pCl1gukuran (knsitas Oillis smnpcl [21. 

~u111posisi. Sampcl ~Qmposis i, Sampc[ S;ullpd 

"'" d.~1. Zn S m,' d II . Na[ d ' II . CdS 
50 2,17 100 2,05 2.27 
' 25 2.24 SOO 2,07 2. 17 
250 2.18 1000 2.03 2.20 
SOO 2.[9 
1000 2. 11 -Dt.'f1SUas Opll5 film dOSImeter SI31ldar 3.86, film opus U W 

ASA 100- 0.99 

sckitar 1,25. Dengan dcmikian ada pengaruh lat pcndar 
ZnS pada kehitarnan film. 

(3). 

[4). 

Untuk sarnpel dengan lat pcndar Na l, komposisi [5J. 
Noll 00 dan 500 mgr Illcmpunyai nilai dcnsitas optis yang 
hamp ir sama, masing- masing mcrnpunyai ni lai 2,05 dan 
2,07. Nita i densitas inijuga masih dibawah nilai densitas 
opt is film dosimeter standar, yang nil ainya 3,86. Narnun 
jika dibandingkan dengan nHai densitas optis film BW 
ASA 100, ada kenaikan nila; sekitar 1,08. Pengaruh zat 
pcndar Na l pada kehitaman fil m, leb ih kecil jika 
diband ingkan dengan pengaruh zat pendar ZnS. 

Sampel dengall zat pendar CdS, mempunyai nilai 
densitas optis terbesar jika dibandingkan dcngan zat 
pendaryang lain. Sampel dengan zat pendar CdS dengan 
komposisi 100 mgr, mempunyai nHai 2,27 atau sekitar 59 
% dad ni lai densitas optis film dosimeter standar. Nilai 
densitas ini masih dibawah standar, namun ada kenaikan 
nilai dens itas optis sekitar 1,28 terhadap nila i densitas 
opt is film BWASA 100. 

Perbedaan nitai densitas opti s se tiap sampel 
dengan zat pendar yang berbeda, mungkin disebabkan 
oleh gelombang cahaya roton masing-masing wt pendar. 
Ge lombang cahaya rolOn ini akan mempcngaruhi hasil 
pencahayaan pada film optis BW ASA 100, yang tcrkait 
dengan kepekaan film terhadap panjang gelombang 
cahaya foton. Dari Tabel l, diperkirakan bahwa par~ang 
gc lombang cahaya foton yang berasal dad lat pendar 
CdS sesuai dengan kepekaan film optis BW ASA 100, 
sehingga nila; densitasnya cukup tinggi dibandingkan 
dengan densita s optis sampel dengan zat pendar 
yang lain. 

KESIMI'ULAN 

Dad hasil pembahasan diatas, dapat d isimpu lkan 
bahwa la l pen dar ZnS , Na l, dan CdS, dapat 
meningkatkan dcnsitas optis film BW ASA 100, sehingga 
film opti s dapal digunakan sebagai film dosimeter, 
walaupun nilai dens ilas opti snya rnasilt dib;IW,lh 
densitasoptis film dosimetri. 
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