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ABSTRAK 

KAJIAN KESELAMATAN RADIASI PENGGUNAAN IR-192 DAN SE-75 UNTUK PRAKTEK 

RADIOGRAFI INDUSTRI DI POLITEKNIK. Menurut Undang-Undang Republik Indonesia Nomor 10 

Tahun 1997 tentang Ketenaganukliran disebutkan bahwa salah satu jenis pemanfaatan tenaga nuklir adalah 

radiografi dengan sumber radiasi gamma. Kegiatan radiografi industri tidak hanya dilaksanakan di lingkungan 

industri, tetapi juga untuk kegiatan pendidikan dan pelatihan (diklat), termasuk di politeknik. Aspek 

keselamatan praktek radiografi industri menjadi perhatian serius karena radiografi memiliki potensi bahaya 

radiasi terhadap pekerja, anggota masyarakat, dan lingkungan. Pada makalah ini, kajian akan dititikberatkan 

pada penentuan daerah kerja untuk praktek radiografi industri menggunakan sumber Iridium-192 dan 

Selenium-75 di politeknik yang sesuai dengan standar keselamatan kerja. Pembagian daerah kerja terdiri dari 

daerah pekerja radiasi, peserta pendidikan dan pelatihan (diklat), dan masyarakat. Hasil perhitungan jarak aman 

menggunakan sumber Ir-192 aktivitas 22,1 Ci adalah 140,67 m untuk pekerja radiasi, 74,14 m untuk peserta 

diklat, dan 574,28 m untuk masyarakat. Sedangkan untuk sumber Se-75 aktivitas 16 Ci, jarak aman untuk 

pekerja radiasi, peserta diklat, dan masyarakat berturut-turut adalah 77,86 m; 41,04 m; dan 317,86 m. 

Berdasarkan hasil tersebut, maka kegiatan radiografi industri di politeknik memerlukan area yang sangat luas. 

Untuk mereduksi area tersebut, dapat digunakan kolimator sebagai bahan penahan radiasi. 

Kata kunci: keselamatan radiasi, radiografi industri, Iridium-192, Selenium-75, politeknik 

ABSTRACT 

STUDY OF RADIATION SAFETY FOR INDUSTRIAL RADIOGRAPHY PRACTICE USING IR-

192 AND SE-75 IN POLYTECHNIC. According to the Law of the Republic of Indonesia Number 10 of 1997 

concerning Nuclear Power, it is stated that one type of use of nuclear power is radiography with gamma 

radiation sources.  Industrial radiography activities are implemented not only in industrial environments, but 

also for education and training, including in polytechnic. Safety aspect of industrial radiography practice 

become a serious concern because it has radiation hazards potential to workers, society and the environment. 

In this paper, the study will be focused on determination of work area for industrial radiography practices 

using Iridium-192 and Selenium-75 sources at the polytechnic in accordance with work safety standards. The 

work area consists of the radiation workers area, education and training participants area, and the society 

area. The calculation results for the safe distance using the source Ir-192 (activity 22.1 Ci) is 140.67 m for 

radiation workers, 74.14 m for training participants, and 574.28 m for the community. Whereas for Se-75 

(activity 16 Ci), the safe distance for radiation workers, training participants, and the community are 77.86 m, 

41.04 m and 317.86 m, respectively. Based on these results, industrial radiography activities at polytechnics 

require a very large area. To reduce the area, collimator can be used as a shielding of radiation. 
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PENDAHULUAN 

Dewasa ini pemanfaatan tenaga nuklir 

semakin berkembang [1]. Menurut Undang-

Undang Republik Indonesia Nomor 10 Tahun 

1997 tentang Ketenaganukliran disebutkan 

bahwa salah satu jenis pemanfaatan tenaga 

nuklir adalah radiografi dengan sumber radiasi 

gamma. Radiografi merupakan salah satu teknik 

pengujian material tak merusak yang dapat 

digunakan untuk mendeteksi suatu cacat pada 

sambungan pengelasan, seperti porositas atau 

retakan [2]. Pengujian dilakukan dengan cara 

menembakkan sumber radiasi pada daerah 

pengelasan yang kemudian dihasilkan gambar 

hasil radiografi. 

Radiografi industri dengan sumber 

gamma menjadi salah satu teknik yang sudah 

lama digunakan karena sifatnya yang portable 

[3]. Sumber radiasi gamma yang banyak 

digunakan untuk radiografi industri antara lain 

Iridium-192 (Ir-192) dan Selenium-75 (Se-75). 

Kedua sumber digunakan untuk pengujian tak 

merusak pada sambungan pengelasan plat dan 

pipa [4]–[6]. 

Kegiatan radiografi industri tidak hanya 

dilaksanakan di lingkungan industri. Radiografi 

industri juga dimaanfaatkan untuk kegiatan 

pendidikan dan pelatihan (diklat) [7]. Salah satu 

tempat yang digunakan untuk kegiatan praktek 

radiografi industri untuk kepentingan 

pendidikan dan pelatihan adalah politeknik[8]. 

Aspek keselamatan radiografi untuk 

praktek radiografi industri menjadi perhatian 

serius. Hal ini karena radiografi memiliki 

potensi bahaya radiasi terhadap pekerja, 

anggota masyarakat, dan lingkungan[9]–[11]. 

Menurut Badan Energi Atom Internasional, 

sekitar separo dari kecelakaan pada penggunaan 

nuklir untuk industri terjadi pada radiografi, 

baik di negara maju maupun negara 

berkembang[12]. Di Indonesia, kecelakaan 

nuklir sedikitnya terjadi tujuh kali pada tahun 

2008[13]. 

Penelitian tentang keselamatan radiografi 

sudah pernah dilakukan. Namun, umumnya 

kajian dilakukan untuk kegiatan radiografi yang 

ada di rumah sakit atau klinik kesehatan[9], 

[14], [15]. Pada makalah ini, kajian akan 

dititikberatkan pada penentuan daerah kerja 

radiografi industri untuk praktek radiografi 

industri menggunakan sumber Ir-192 dan Se-75 

di politeknik yang sesuai dengan standar 

keselamatan kerja. Harapannya, kegiatan 

praktek radiografi dapat dilakukan dengan 

aman, baik untuk kegiatan pendidikan atau 

pelatihan bagi peserta didik dan masyarakat. 

METODE 

Penentuan daerah kerja praktek 

radiografi yang aman didasarkan pada prinsip 

proteksi radiasi eksterna untuk kegiatan 

radiografi industri sesuai dengan Peraturan 

Kepala BAPETEN No. 8 Tahun 2014. Sumber 

radiasi gamma yang digunakan adalah Ir-192 

dan Se-75 yang banyak digunakan untuk 

kegiatan radiografi industri [4]. 

Jarak Aman Radiasi 

Perhitungan jarak aman radiasi dilakukan 

berdasarkan informasi aktivitas sumber radiasi 

dan pembatas dosis. Nilai aktivitas sumber yang 

digunakan ditunjukkan pada Tabel. 1. 

Sedangkan nilai pembatas dosis untuk pekerja 

radiasi, peserta diklat dan masyarakat berturut-

turut adalah 5 μSv/jam, 18 μSv/jam dan 0,3 

μSv/jam [7]. Jarak aman kegiatan praktek 

radiografi dihitung menggunakan persamaan 

laju dosis yang telah diubah dalam bentuk 

persamaan jarak yang ditunjukkan pada Pers 

(1). 

 𝑟 = √
Γ×𝐴

𝐻̇
 (1) 

Tabel. 1. Nilai aktivitas sumber radiasi[4] 

Sumber 
Aktivitas (Ci) Faktor Gamma, Γ 

(μSv/jam . 
m2/MBq) 

Ir-192 22,1 0,121 
Se-75 16 0,0512 

Penahan Radiasi 

Penahan radiasi berupa kolimator 

diperlukan dalam kegiatan radiografi industri 

menggunakan sumber radiasi gamma [16]. 

Penahan radiasi dapat mengurangi laju dosis 

ekuivalen yang diterima oleh pekerja radiasi dan 

masyarakat. Laju dosis ekuivalen setelah 

melewati penahan radiasi dihitung 

menggunakan Pers. (2). 

 𝐻̇ = 𝐻̇0 (
1

2
)

𝑥

𝐻𝑉𝐿
 (2) 

Pada penelitian ini digunakan material 

penahan yang sudah umum digunakan untuk 

kolimator, yaitu baja, timbal dan tungsten [17]. 
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Nilai HVL untuk masing-masing jenis sumber 

dan bahan penahan ditampilkan pada Tabel. 2. 

Tabel. 2. Nilai HVL untuk Ir-192 [17] dan Se-

75 [18] 

Sumber 

HVL (mm) 

Baja Timbal Tungsten 

Ir-192 12,7 4,8 3,3 
Se-75 8 1 0,8 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Penentuan Daerah Kerja 

Perhitungan jarak pekerja radiasi, peserta 

diklat, dan masyarakat dari sumber radiografi 

dihitung Pers (1). Hasil perhitungan untuk 

masing-masing sumber ditunjukkan pada Tabel. 

3. Berdasarkan hasil tersebut, didapatkan bahwa 

jarak aman radiasi sangat panjang. Artinya, area 

kerja ketika praktek radiografi sangat luas. Hal 

ini tentu saja akan menyulitkan mencari tempat 

untuk praktek, mengingat area yang paling luas 

pada suatu politeknik biasanya adalah lapangan 

basket dengan lebar terluar adalah 15 meter 

[19]. Jika dipaksakan untuk dilaksanakan, maka 

kegiatan ini akan menjadi tidak aman. 

Tabel. 3. Hasil perhitungan jarak aman 

praktek radiografi 

Sumber 

Jarak aman, r (m) 

Pekerja 
Radiasi 

Peserta 
Diklat 

Masyarakat 

Ir-192 140,67 74,14 574,28 
Se-75 77,86 41,035 317,86 

Tebal Penahan Radiasi 

Penentuan tebal penahan radiasi mengacu 

pada ukuran lebar terluar dari lapangan basket, 

yaitu 15 meter[19]. Hasil perhitungan penahan 

radiasi untuk sumber Ir-192 dan Se-75 masing-

masing ditunjukkan pada Tabel. 4 danTabel. 5. 

Berdasarkan hasil perhitungan, 

didapatkan bahwa kegiatan praktek radiografi 

yang aman harus menggunakan kolimator 

dengan tebal minimal seperti pada hasil tebal 

penahan untuk pekerja radiasi. Sehingga 

kegiatan praktek radiografi industri dapat 

dilaksanakan di lapangan basket atau area lain 

yang dimiliki oleh politeknik. Hasil pada Tabel. 

4 dan Tabel. 5 juga menunjukkan bahwa sumber 

Se-75 membutuhkan tebal kolimator yang lebih 

tipis daripada sumber Ir-192. 

Tabel. 4. Hasil perhitungan tebal penahan 

radiasi untuk sumber Ir-192 

Bahan 
Penahan 
Radiasi 

Tebal penahan, x (mm) 

Pekerja 
Radiasi 

Peserta 
Diklat 

Masyarakat 

Baja 82,042 58,547 133,61 
Timbal 31,008 22,128 50,496 

Tungsten 21,318 15,213 34,716 

Tabel. 5. Hasil perhitungan tebal penahan 

radiasi untuk sumber Se-75 

Bahan 
Penahan 
Radiasi 

Tebal penahan, x (mm) 

Pekerja 
Radiasi 

Peserta 
Diklat 

Masyarakat 

Baja 38 23,28 70,48 
Timbal 4,75 2,91 8,81 

Tungsten 3,8 2,328 7,048 

KESIMPULAN 

Kesimpulan yang dapat diambil dari hasil 

kajian ini adalah sebagai berikut: 

1. Daerah aman kegiatan praktek 

radiografi industri menggunakan 

sumber gamma di politeknik 

membutuhkan area yang luas, lebih luas 

dari lapangan basket 

2. Penahan radiasi yang dapat digunakan 

untuk kegiatan praktek radiografi 

industri memiliki tebal minimal yang 

sesuai dengan hasil perhitungan laju 

dosis aman untuk pekerja radiasi. 
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r  : jarak (m) 

Γ : faktor gamma (μSv/jam . m2/MBq) 

A : aktivitas sumber (MBq) 

𝐻̇  : laju dosis ekuivalen (μSv/jam) 

𝐻̇0 : laju dosis ekuivalen sebelum diberi 

penahan radiasi (μSv/jam) 

x  : tebal penahan (mm) 

HVL  : Half Value Layer (mm) 
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Pertanyaan dan jawaban pada saat seminar: 

1. Jenis sumber radiasi gamma yang 

digunakan? 

Hasil penelitian ini merupakan simulasi 

perhitungan menggunakan sumber radiasi 

pengion pada peralatan kamera gamma 

2. Nilai batas dosis untuk pekerja radiasi, 

perserta diklat dan masyarakat mengacu 

kemana? 

Mengacu pada usulan pembatas dosis untuk 

pekerja radiasi, peserta diklat dan 

masyarakat di Pusdiklat BATAN tahun 

2015 
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