ANALISIS DEPLETED URANIUM SEBAGAI MATERIAL PENYUSUN KONTAINER RADIOISOTOP
COBALT-60 PESAWAT

TELETERAPI

RINALDI HADISAPUTRA, Dr.-Ing. Ir. Kusnanto; Ir. Anung Muharini, M.T.

GUAN[)BXER[S\}IL’\[)SA Universitas Gadjah Mada, 2023 | Diunduii)dziFh’ti;‘)Xelt{d.rlegtisitory.ugm.ac.id/

HALAMAN PENGESAHAN ..ottt ettt sttt st e sse e seeneenes il
KATA PENGANTAR ..ottt ettt st s esaenaesse e s e esaenseeseenes v
DAFTAR ISttt sttt ettt e se e bt sabeeabe e e enaeeas vil
DAFTAR TABEL ..ottt ettt e sttt et st et ebe e X
DAFTAR GAMBAR ...ttt ettt sttt ettt et besneenee s Xi
DAFTAR LAMBANG DAN SINGKATAN ....oooitiioiee ettt s XVi
INTISARI ..ottt ettt et st et e et tesa e et enteeseensae s eseessesseensaseensens Xviii
ABSTRACT ...ttt ettt ettt ettt e a et et et e sat et b e et e sbe et e nbeeanennes Xix
BAB L PendahlUuluan ........ccc.ooiiiiiiiieice ettt st 1
L1, Latar BelaKang........ccoociioiieiiieiieciiecieeeeeeeeee ettt s sraeenneenneas 1
2. Perumusan Masalah ...........cccooiiiiiiiiiiieiieeeee ettt 2
[ 2.1. Batasan Masalah ........coccooiiiiiiiiiiiiiie e e e 2
L3, Tujuan Penelitian .........cccccieeieiiieiieciieeieeieeie ettt sae st eeveeseeseeeseaeesseesaeseseenneas 2
L4, Manfaat Penelitian ..........cccoeoeiiiiiiiiienieeceeee et 3
BAB I1. Tinjauan PUStaKa........c..ccciiieiiieiiiiieiie ettt st eeve e s e ss e sraessseesseanns 4

II.1. Pengembangan Bungkusan Tipe B(U) Untuk Transportasi Sumber Teleterapi
CODAIE-00.......eeeiiieeeete ettt st nee 4
I1.2.  Perhitungan Ketebalan Material Bungkusan ............c.cccccoviiiiniiiinininiiceee 5
L YN S U B D 1 o <o o APPSR 8
IIL1. Proteksi RAIAST ....cooeieiieiieiiee ettt et e 8
IIL2. Perhitungan DOSIS .......ccuieiiiriieiiestie ettt ettt re e e seaeeneeeneas 9
I3, Teleterapi Cobalt-600 .........cccciiviimriieerieeieeieeie ettt et sree e ee e eeeseesseesraeseaeenns 12
II1.4. Bungkusan Atau KONTAINET..........cccceeieeieeieeiieeeieiieeree ettt eeeeee e ssaesrae e e 13
I1IL.5. Monte Carlo N-Particle EXteNded .................cccoeooenieneiiieeiininieesisnieneenie e 18
HI1.6.  Depleted UFANIUM............ccceeieeieieeeeeeeeeeee ettt st et et e e eeenaee s 24
I1.7. Interaksi Foton Gamma Dengan Materi ........c..cccueveiiveiieniieiieeciieeeceeeeeesree s 25
Bab IV. Pelaksanaan Penelitian ............cccoviriiriiiiiiiiiiniieieiceteesee e 29
IV.1. Alat dan Bahan Penelitian...........cccoceeieviirieiinienieiceeie et s 29
IV.2. Tata Laksana Penelitian ............ccoooeeiieiieniieieeee et 30
IV.2.1. Perhitungan Ketebalan Depleted Uraniumi .............cccoueveevecreeereiecrnecrieneennnennn 30
IV.2.2. Perhitungan Ketebalan Cladding ...........ccccooeeeveeiecrieniieciieciieseesieeie e 34
V.23, Simulasi MCONPX ....oo.iiiiiiiieice ettt st 35

vii



ANALISIS DEPLETED URANIUM SEBAGAI MATERIAL PENYUSUN KONTAINER RADIOISOTOP
COBALT-60 PESAWAT

TELETERAPI

RINALDI HADISAPUTRA, Dr.-Ing. Ir. Kusnanto; Ir. Anung Muharini, M.T.

UNIVERSITAS . . . X _ ;
Universitas Gadjah Mada, 2023 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/
DA.
%\E%A{}.Nﬁasﬂ Dan PembahaSan .........coooouevviviiiie et 37
V.1. Penentuan Ketebalan Material Secara AnalitiS........ccooouvveeeireveeiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeennn 37
V.2. Penentuan Ketebalan Material Dengan Simulasi Pada MCNPX...........cccocevvnnenne. 43

V.2.1. Pengaruh Ketebalan Depleted Uranium Terhadap Laju Dosis Yang Lolos Dari
KONEAINET ..ottt 43

V.2.2. Pengaruh Aktivitas Sumber Terhadap Laju Dosis Yang Lolos Dari Kontainer 48
V.2.3. Analisis Perbandingan Geometri Kontainer dan Material Cladding Terhadap

Laju Dosis Yang Lolos Dari Kontainer...........cccccveveeriiniieciesieieee e 51
V.2.4. Pengaruh Konfigurasi Sumber Terhadap Laju Dosis Yang Lolos Dari
KONEAINET «..eiiiiict ettt 54
Bab VI. Kesimpulan Dan Saran............cccoccvevciieeiieiiieciienieciecee ettt eeeeve e s 62
VL 1. KESIMPUIAN ..ottt ettt ev e et eeveesteese et eesseenesesnbeenneenns 62
VL 20 SAIAN .o et et e e 62
DAFTAR PUSTAKA ..ottt s ettt et 63
LAMPIRAN ...ttt ettt sttt ettt ettt ebe b 69
LAMPIRAN A. Spesifikasi SUMDET ........c.cociiiiiiiieiieeee et 69
LAMPIRAN B. Contoh Material Carbon Steel Dan Stainless Steel ...............cccccoeeeuence. 72
LAMPIRAN C. Gambaran Teknik Sumber Kontainer Yang Disimulasikan Pada Perangkat
Lunak MCNPX 2.7.0 ...cciiiiiiiiiiiiieenieeeeeeeeesese ettt 73
LAMPIRAN D. Hasil Simulasi Satu Sumber Dengan Aktivitas 6.000 Ci Dengan Geometri
BaloK ... 85
LAMPIRAN E. Hasil Simulasi Satu Sumber Dengan Aktivitas 6.000 Ci Dengan Geometri
STHNART ...t 87
LAMPIRAN F. Hasil Simulasi Satu Sumber Dengan Aktivitas 6.000 Ci Dengan Geometri
STHNAET ..t 89
LAMPIRAN G. Hasil Simulasi Satu Sumber Dengan Aktivitas 12.000 Ci Dengan
Geometrm STHNAET ......o.oooiiiiiiiiccec e 91
LAMPIRAN H. Hasil Simulasi Tiga Sumber Dengan Aktivitas Masing-Masing Sumber
2.000 Ci Dengan Geometri Balok ..........cccceveiieeiienienciiniieieeceeeeeeieeiens 93
LAMPIRAN 1. Hasil Simulasi Tiga Sumber Dengan Aktivitas Masing-Masing Sumber
2.000 Ci Dengan Geometri Silinder..........ccoeceeviieiieiieneeeeeeeee e 95
LAMPIRAN J. Hasil Simulasi Enam Sumber Dengan Aktivitas Masing-Masing Sumber
2.000 Ci Dengan Geometri Balok..........c.ccooiiiniiiiiiiiiieeeee e 97
LAMPIRAN K. Hasil Simulasi Enam Sumber Dengan Aktivitas Masing-Masing Sumber
2.000 Ci Dengan Geometri Silinder...........cccccveeeierieniinciienienieeie e 99
LAMPIRAN L. Perhitungan Analitis Ketebalan Cladding Dan Massa Kontainer............ 101
LAMPIRAN M. Listing Program Input MCNPX Kontainer Satu Sumber Dengan Aktivitas
6.000 Ci Dengan Geometri Balok...........cccoevoiiiiiiinniniieeeeee, 107

viii



ANALISIS DEPLETED URANIUM SEBAGAI MATERIAL PENYUSUN KONTAINER RADIOISOTOP
COBALT-60 PESAWAT

TELETERAPI

RINALDI HADISAPUTRA, Dr.-Ing. Ir. Kusnanto; Ir. Anung Muharini, M.T.

UNIVERSITAS Universitas Gadjah Mada, 2023 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

CAPAMPBIRAN N. Listing Program Input MCNPX Kontainer Satu Sumber Dengan Aktivitas
6.000 Ci Dengan Geometri Silinder...........cocceevieiieniiniieeieieee e 110

LAMPIRAN O. Listing Program Input MCNPX Kontainer Satu Sumber Dengan Aktivitas
12.000 Ci Dengan Geometri BaloK...........ccccvevieeieiciieniieiiesiesie e 113

LAMPIRAN P. Listing Program Input MCNPX Kontainer Satu Sumber Dengan Aktivitas
12.000 Ci Dengan Geometri Silinder...........c.occveevveeveeneieieecieeieeseesenens 116

LAMPIRAN Q. Listing Program Input MCNPX Kontainer Tiga Sumber Dengan Aktivitas
Masing-Masing Sumber 2.000 Ci Dengan Geometri Balok.................... 119

LAMPIRAN R. Listing Program Input MCNPX Kontainer Tiga Sumber Dengan Aktivitas
Masing-Masing Sumber 2.000 Ci Dengan Geometri Silinder................. 124

LAMPIRAN S. Listing Program Input MCNPX Kontainer Enam Sumber Dengan
Aktivitas Masing-Masing Sumber 2.000 Ci Dengan Geometri Balok .... 129

LAMPIRAN T. Listing Program Input MCNPX Kontainer Enam Sumber Dengan
Aktivitas Masing-Masing Sumber 2.000 Ci Dengan Geometri Silinder. 136

iX



