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Pertama-tama marilah kita memanjatkan puji dan syukur
ke khadirat Allah SWT, Tuhan yang maha Esa, karena dengan
rakhmat dan karunia-Nya, masih tetap menganugerahkan
perkenan, petunjuk, kesehatan, dan perlindungan kepada kita
semua, sehingga acara pidato pengukuhan ini dapat berlangsung
dengan dihadiri oleh yang saya muliakan para undangan walau
dalam kesibukan, untuk itu saya memohon ma’af dan dengan
penuh kebahagian saya ucapkan terima kasih. Salam dan
shalawat tercurah kepada junjungan kita WNabiulah, Nabi
terakhir Rasulullah Muhammad SAW. Nabi yang amanah
sebagai pembawa berkah bagi alam semesta, begitupula kepada
keluarganya, sahabatnya, dan umatnya hingga akhir zaman.

Selanjutnya, perkenankan saya menyampaikan pidato
ilmiah saya sebagai guru besar pada sidang yang mulia ini
dalam bidang Ilmu Fisika Radiasi dan Lingkungan dengan
judul MempertautkanRadiasi dan lingkungan sebagai salah
satu bentuk pertanggung jawaban saya secara ilmiah kepada
masyarakat akademik dan khalayak.

Radiasi, satu kata yang sering menimbulkan perasaan takut
pada beberapa orang, karena kata radiasi selalu dihubungkan
dengan bom nuklir yang merupakan bagian dari alat pemusnah
manusia. Walaupun untuk sebagian kecil orang termasuk saya,
radiasi merupakan kata yang sangat menarik, karena banyak
misteri yang terkandung di dalamnya. Sebaliknya lingkungan,
selalu ditampilkan sebagai suatu gambar dan suasana yang sejuk,
tenang, dan penuh kedamaian. Dua hal yang sangat berbeda,
apakah keduanya dapat dipertautkan ? Sebagai pengantar untuk

4




—»ih memahami tentang radiasi, saya akan awali pidato
—miah ini sedikit teori tentang radiasi, pemanfaatan, dan diakhiri
=:ngan dampak penggunaan radiasi di bidang kesehatan, dan
mmngkungan,

« Pendahuluan

—Hadirin yang saya hormati dan saya muliakan
Radiasi dalam pengertian ilmu fisika adalah energi yang
=flipindahkan dari sumber ke bahan, dan menurut hukum
“ekekalan energi, energi tersebut dapat berwujud gelombang
wang menjalar atau dikenal sebagai gelombang elektromagnetik,
iatau energi kinetik suatu partikel (seperti partikel alpha, beta,
‘neutron, dan proton). Misalnya energi yang dihasilkan dari reaksi
inti, seperti reaksi fusi antara dua inti deuterium menjadi inti
helium yang terjadi di matahari (Castelvecchi D, 2020), sebagian
diubah menjadi gelombang elektromagnetik yang jatuh ke bumi.
Gelombang elektromagnetik tersebut dikenal sebagai radiasi
matahari,
Radiasi dalam bentuk gelombang elektromagnetik
mempunyai daerah frekuensi yang lebar yaitu dari 1 Hz hingga

1022 Hz. (lihat gambar 1). Meningkatnya frekuensi radiasi
elektromagnetik, energi radiasi akan semakin besar, seperti yang
ditunjukkan pada suhu di gambar 1, tetapi sebaliknya panjang
gelombang akan semakin kecil.
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Gambar 1 : Spektrum radiasi elektromagnetik
(sumber : Clipartkey)

Radiasi juga dapat terbentuk dari peluruhan inti yang tidak
stabil, karena kelebihan partikel, energi, maupun keduanya, yang
dikenal sebagai peluruhan radioaktif (gambar 2). Partikel yang
lebih tersebut dikeluarkan dengan laju tinggi bahkan mencapai
laju cahaya pada ruang hampa. Misalkan partikel beta yang
mempunyai laju sama dengan laju cahaya dalam ruang
hampa. Bahan yang memancarkan radiasi yang berbentuk
partikel umumnya masih mempunyai kelebihan energi, tetapi
energi tersebut terlalu kecil untuk mengeluarkan partikel lain,
sehingga energi tersebut dikeluarkan dalam bentuk gelombang
elektromagnetik, yang dikenal sebagai radiasi gamma (y).
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Gambar 2 : Peluruhan radioaktif dari isotop Co-60.

Cara lain untuk mendapatkan radiasi gelombang
elektromagnetik selain yang telah disebutkan di atas adalah
melalui pemanasan material pada suhu tinggi, yang
mengakibatkan lepasnya elektron, Selanjutnya elektron
dipercepat dengan menggunakan beda tegangan, dan kemudian
dihentikan tiba-tiba. Proses ini akan menghasilkan sinar X yang
disebut sebagai sinar X karakteristik, Sinar X juga dapat
dihasilkan melalui eksitasi elektron yang dikenal sebagai sinar
X bremstrahlung [Waters H,2011].

Hadirin yang saya hormati dan saya muliakan
Bila bahan terpapar radiasi, akan terjadi dua macam proses
yaitu interaksi langsung dan tidak langsung. Proses interaksi

langsung antara radiasi dengan bahan adalah proses perpindahan
.




energi, yang dalam hal ini radiasi merupakan energi yang
dipindahkan ke atom bahan. Interaksi antara radiasi khususnya
radiasi elektromagnetik dengan elektron bahan menyebabkan
elektron bervibrasi, bahkan terlempar keluar bila energi radiasi

cukup tinggi yang dikenal sebagai proses ionisasi.

Interaksi yang sama dapat terjadi antara radiasi yang
berwujud partikel (elektron, foton, alpha) dengan bahan
umumnya melalui proses tumbukan. Akibat tumbukan ini, radiasi
ionik akan kehilangan energinya. Informasi tentang cara radiasi
ionik kehilangan energinya di dalam bahan sangat penting
diketahui, agar mudah dipahami bagaimana interaksi radiasi
ionik pada tubuh manusia, Untuk hal tersebut telah dilakukan
penelitian tentang jejak berkas elektron pada bahan Ti, Fe, Ni,

dan Pd [Sn Suryani et.al, 2019].
Di sisi lain, radiasi dengan frekuensi besar mempunyai

energl yang cukup tinggi untuk dapat memutuskan ikatan kimia,
Ini merupakan proses selanjutnya yang terjadi pada bahan akibat
paparan radiasi ionik. Pemutusan ikatan kimia akibat proses
ionisasi ini akan mengakibatkan perubahan komponen pada
atom.Pada medium cair, teramati bahwa radiasi dengan energi 32
keV akan menghasilkan 1000 ion, dan 3000 eksitasi [Galle P dan
R. Paulin, 1992]. Molekul yang mengalami ionisasi atau eksitasi
umumnya masih dalam keadaan tidak stabil, maka selanjutnya
molekul ini akan melakukan
- emisi foton (fenomena fluoresensi), akibat kembalinya
elekiron ke posisi semula pada proses transisi elektronik,
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- pemindahan energi pada ikatan kimia terdekat, yang
mengakibatkan putusnya ikatan tersebut, Keadaan ini, sering
terjadi pada ikatan kovalen.

- akibat adanya elektron yang keluar, molekul yang terionisasi
dapat berikatan dengan molekul lain di dekatnya, atau terjadi
ikatan baru.

Pada paparan atau interaksi tidak langsung antara radiasi
dengan bahan, terjadi melalui reaksi antara radikal bebas dengan
bahan. Radikal bebas tersebut merupakan hasil dari proses
hidrolisa uap air di udara, ataupun air di dalam tubuh akibat
paparan radiasi ionik. Hidrolisa sendiri adalah ionisasi dari
molekul air bersama dengan pembentukan molekul dan atom
radikal bebas [Galle P dan R. Paulin, 1992].

Dalam bidang sains dan teknologi, radiasi khususnya radiasi
elektromagnetik banyak dimanfaatkan. Misalnya dalam bidang
komunikasi, digunakan radiasi gelombang panjang, seperti AM,
FM, gelombang radio, dan sebagainya; dalam bidang pertanian,
radiasi digunakan adalah radiasi gamma untuk mendapatkan bibit
unggul melalui rekayasa genetika. Dalam bidang medik,
radiasi elektromagnetik yang digunakan harus mempunyai daya
tembus besar seperti sinar X dalam diagnostik (sinar X
konvensional dan CT scan) [Musdalifah I er.al, 2019 dan Latif A
et.al, 2019] maupun radiasi gamma yang digunakan dalam terapi.




2. Radiasi di bidang kesehatan.

Hadirin yang saya hormati dan saya muliakan

Pemanfaatan radiasi dalam bidang kesehatan menimbulkan
dampak positif dan negatif, akibat terjadinya interaksi antara
radiasi dengan bahan pada tingkat mikroskopik. Dampak
positifnya adalah radiasi, khususnya sinar X dapat digunakan
untuk mendeteksi adanya massa, gangguan, atau kelainan organ
pada tubuh bagian dalam tanpa melakukan pembedahan dan
mendapatkan hasil dalam waktu yang singkat dan akurat. Itulah
sebabnya sinar X sering digunakan sebagai pendukung
menegakkan diagnosa.

Sebaliknya bila sel terkena radiasi dan menjadikan sel
normal menjadi tidak normal (kanker), inilah yang disebut
sebagai dampak negatif. Bila sel terpapar radiasi ionik, maka
akan terlibat beberapa macam interaksi, yaitu ionisasi dan
eksitasi plasma sel yang menghasilkan molekul radikal bebas.
Radikal bebas yang berinteraksi dengan inti sel dapat
memutuskan ikatan pada DNA dan memindahkan sifat radikal
pada basa DNA, sehingga akan menyebabkan kerusakan pada
DNA lainnya. Kerusakan melalui perubahan struktur isomer dan
pemindahan ikatan rangkap dapat menyebabkan gangguan pada
informasi gen, sehingga menyebabkan kelainan pada inti sel,
bahkan terdapat lebih dari satu inti sel. Dengan kata lain dampak
yang terjadi pada sel tidak hanya akibat dari ionisasi saja, tetapi
merupakan dampak kumulatif. Oleh sebab itu, akumulasi dampak
inilah yang digunakan sebagai dasar pemanfaatan radiasi ionik
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pada terapi kanker, Pada proses radioterapi maupun
- radiodiagnostik, pembentukan radikal di tubuh akibat paparan
- radiasi ionik melalui proses hidrolisa juga akan terjadi, karena

tubuh didominasi oleh air, dan pada sel, proses radiolisa air terjadi

~ pada plasma sel [Galle P dan R. Paulin, 1992].

Hadirin yang saya hormati dan saya muliakan

Dampak pada tubuh akibat paparan radiasi ionik dapat
dibedakan menjadi dua, yaitu efek deterministik dan stokastik.
Efek deterministik adalah efek yang pasti terjadi akibat paparan
radiasi pada sel ataupun organ secara langsung. Efek pasti yang
terjadi adalah kematian sel dan perubahan sifat kimia bahan pada
tingkat molekul. Perubahan sifat kimia ini dapat menimbulkan
ketidaknyamanan (lelah, pusing, demam, rambut rontok) akibat
adanya gangguan metabolisme, walaupun hal tersebut bergantung
pada dosis [Choudhary S, 2018]. Oleh sebab itu, besar dosis
radiasi yang diterima pasien merupakan hal yang sangat penting
diketahui, khususnya untuk beberapa organ penting tubuh, seperti
jantung, paru-paru, hati, dan lain sebagainya. Letak organ juga
mempengaruhi besar dosis radiasi yang digunakan, organ yang
berada di bagian lebih dalam menyebabkan radiasi melalui materi
yang lebih tebal. Menurut hukum Lambert-Beer, semakin tebal
bahan, maka energi radiasi yang ditransmisikan akan semakin
kecil, karena adanya penyerapan dan pemantulan radiasi oleh
bahan, Hal itulah yang menyebabkan posisi pasien pada saat
dilakukan pemeriksaan radiologi mempengaruhi nilai dosis yang
diterima pasien [Musdalifah I eral, 2019]. Besar dosis yang
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diterima pasien juga dapat diketahui dengan menggunakan
fantom. Beberapa perusahaan sudabh membuat berbagai jenis
fantom standar dengan berbagai jenis bahan. Salah satu bahan
vang ramah lingkungan dan dapat dimanfaatkan sebagai fantom
adalah komposit gelatin / Rhizopora Spp | PVA. Komposit ini
sudah diuji dengan iradiasi sinar-X pada tegangan 120 kV dan
30 mA, dan hasil yang diperoleh menunjukkan fantom dari bahan
komposit Ini  dapat digunakan sebagai fantom yang
merepresentasikan hati [Muhammad Angega Anugerah etal
2020].

Selain efek deterministik, juga dapat terjadi efek
stokastik. Efek stokastik adalah efek yang dapat terjadi pada
populasi yang terpapar radiasi, tetapi tidak harus terjadi. Efek
ini merupakan efek tertunda yang disebabkan tidak terjadinya
perbaikan pada kerusakan yang terjadi di sel. Efek stokastik ini
tidak bergantung pada besar dosis, walaupun umumnya akibat
kecelakaan nuklir atau dikenal sebagai sindroma paparan radiasi
akut [Choudhary §, 2018]. Misalnya kasus bom hidrogen yang
dijatuhkan di kota Nagasaki dan Hiroshima. Beberapa tahun
kemudian, teramati pada penduduk sekitar kota Nagasaki dan
Hiroshima adanya peningkatan penderita kanker darah atau
leukimia [Folley ].H. et.al, 1952]. Selanjutnva kecelakaan reaktor
nuklir yang cukup besar adalah Tchernobyl pada tahun 1978.
Akibat kecelakaan ini, diperlukan langkah pembersihan hingga
1ahun 2045 [Fesenko et.al, 2007].
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Hadirin yang saya hormati dan saya muliakan
Kanker adalah dampak paparan radiasi yang sangat

| merugikan, baik dari segi kesehatan dan juga ekonomi. Seseorang

yang telah diprediksi mengidap salah satu jenis kanker akan
sangat mempengaruhi kualitas hidupnya, dan juga lingkungan
sekitarnya. Turunnya semangat untuk hidup atau malas berusaha
untuk sehat, perawatan yang memerlukan perhatian dan waktu
khusus, serta biaya pengobatan yang tidak murah akan
mempengaruhi kehidupan penderita, keluarga, dan lingkungan
sekitarnya. Berpijak pada uraian di atas, maka dilakukan
minimalisasi efek yang ditimbulkan, dengan menggunakan
proteksi radiasi.

Proteksi radiasi vang digunakan diawali dari struktur
bangunan atau dinding ruang radiologi. Dinding ruang radiologi
bila terbuat dari batu bata merah harus mempunyai tebal 25 cm

atau beton dengan rapat massa 2,2 g/em® dan tebal 20 cm, Kedua
jenis bahan dinding tesebut di atas setara dengan timah hitam (Pb)
dengan tebal 2 mm [BAPETEN, 2011]. Dinding beton harus
diberi lapisan karena beton masih mempunyai pori yang
memungkinkan radiasi keluar dinding. Oleh sebab itu, dinding
beton diberi lapisan sebagai penutup pori, seperti campuran
semen / Fe304 [X Luoet.al., 2016], atau lapisan barium dengan
tebal 6 mm [Atomic Energy Council, 2017). Penggunaan bahan
Fe304 maupun barium secara tunggal menjadi terbatas
kemampuannya menyerap energi radiasi, sehingga banyak
penelitian mencampurkan bahan tersebut dengan bahan lain,
seperti polivinil alkohol, atau PbO. Pada penelitian yang saya
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l.l promotor saya Olivier Thomas sedang melakukan penelitian

- pembuatan program aplikasi penentuan nilai konsentrasi beberapa
parameter kualitas air yang dipertautkan dalam spektrofotometer
UV-Vis bersama dengan industri, dan saya diberi kesempatan
untuk berkontribusi di dalamnya. Tujuan dari penelitian tersebut
adalah membuat seperangkat alat yang dapat langsung
mendeteksi kualitas air (BOD, COD, TOC, nitrat, dan
senyawa tersuspensi), sehingga bila terjadi perubahan kualitas air
dapat langsung diatasi. Ini merupakan bukti pertama
mempertautkan radiasi dengan lingkungan.

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dipublikasikan oleh
Olivier Thomas dkk [Thomas O. et.al, 1991] tentang cara baru
untuk mengetahui kualitas air, maka dilakukan penelitian lanjutan
dan pengujian dengan menggunakan beberapa sumber air
alamiah, industri, dan stasiun pengolahan limbah cair.
Hasil  penelitian menunjukkan bahwa dengan menggunakan
beberapa spektrum referensi yang diperoleh dari spektrum
senyawa murni dan sampel yang telah diberi perlakuan, dapat
digunakan untuk menghitung konsentrasi BOD, COD, TOC,
nitrat, dan senyawa tersuspensi (Thomas O. dan Suryani S, 1993,
(a)Suryani S, 1995, Thomas O. ef al, 1995), khususnya pada
limbah industri [Suryani S, 1993, Suryani § et.al, 1994].

Hasil lain dari penelitian ini adalah teramati adanya
keistimewaan pada daerah panjang gelombang 250 nm hingga
260 nm, yang mencerminkan keberadaan senyawa organik yang
mempunyai ikatan rangkap dan tertutup seperti fenol, humus,
asam urat, benzokinon, dan lain sebagainya [El
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bala

W oo o VY] DN lwin pihak, senyawa yang mempunyai
Womian wghag totapl tertbuka tidak tampak adanya puncak
panets dimon s wdniang pelombang 250 nm — 260 nm, tetapi puncak
i A pantang gelombang 200 nm hingga 230 nm pada
grekeeses UN [0S Suryani, 1995, Thomas O eral, 1996],
wines 4 vana tampak pada spektrum senyawa asam fumarat, asam
thgedd, Jdan lan-lain,

Hadirin yang sayn hormati dan saya muliakan

Penelitian lanjutan tentang spektrum UV adalah degradasi
senvawa organik, yang dalam hal ini digunakan senyawa fenol
vang merepresentasikan senyawa organik aromatik dan senyawa
kreatinin yang merepresentasikan senvawa nitrogen organik.
Nedua senyawa merupakan struktur organik dasar yang
ditemukan di air limbah, dan air alamiah. Penyinaran sampel
(senyawa fenol dan senyawa kreatinin) dengan menggunakan
lampu UV yang memancarkan 90 % radiasi dengan panjang
gelombang 254 nm dan 10 % radiasi dengan panjang gelombang
185 nm terdeteksi adanya penurunan puncak absorbansi
spektrum UV sampel yang terletak pada panjang gelombang
254 nm. Setelah 30 menit untuk senyawa fenol dan 120 menit
untuk senyawa kreatinin diperoleh spektrum UV vang sama untuk
senyawa alifatik . Hal ini menunjukkan bahwa radiasi UV dapat
digunakan untuk pengelolaan lingkungan [(c) Survani S eral,
1995, Suryani §,1999, Suryani §, 2001]

Persoalan pencemaran lingkungan selanjutnyva adalah
pencemaran udara. Pemahaman tentang pencemaran udara dapat
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—fiilakukan dengan menggunakan pemahaman tentang pencemara
=iir, karena udara dan air termasuk dalam kelompok fluida. Untuk
mmiengetahui penyebaran polutan udara maupun air di lingkungan
mdlapat digunakan model, misalnya untuk melihat daerah yang
-tmengalami dampak pencemaran udara yang ditimbulkan oleh
ccerobong umumnya digunakan persamaan Gaussian Plume [Sn
Suryani dan Arsyad Sumah, 2008, Putra R A eral, 2019, S A.
Msiset.al, 2020], atau untuk prediksi perubahan suatu daerah
akibat pencemaran air dapat digunakan persamaan kekekalan
massa dan momentum pada hidrodinamika, yang selanjutnya
odiselesaikan dengan menggunakan elemen hingga [Sri Suryani
«dan Maharani, 2014, Suryani S er.al, 2017].

Hadirin yang saya hormati dan saya muliakan

Raduasi ionik yang dalam bentuk gelombang
elektromagnetik alamiah berasal dari matahari, yaitu radiasi
UV. Menurut beberapa tulisan di berbagai sumber, radiasi UV
yang sampai di permukaan bumi, hampir 99% adalah UV-A yang
menyebabkan kulit kemerahan, kering dan mudah menjadi
keriput, dan pada beberapa kasus dapat terjadi berkurangnya
pigmen kulit [Young A.R. etal, 2016, Wilson B.D. er.al,2012].
UV-B dan UV-C seluruhnya diserap oleh oksigen di lapisan
stratosfer membentuk lapisan ozon [Wilson B.D. ef a/,2012].
Walaupun molekul ozon juga terdeteksi di lapisan bawah
atmosfer atau troposfer yang disebut dengan ozon troposfer. Ozon
troposfer dapat terbentuk di daerah tercemar udara melalui
oksidasi fotokimia UV-A dengan emisi gas buang kendaraan
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m nitrit dan nitrogen dioksida

hermotor dengan katalisator asd ‘
walaupun di daerah tidak tercemar dapat pula terjadi melalu
ksida (CO) [Crutzen p.J., 1979)

fotooksidas! karbon mono
Ozon adalah molekul oksige

Ozon sering diman
dan protozoa Ppatoge

kemampuannya untuk melakukan proses desinfeksi lebih baik
dari klor dan lebih jauh lagi tidak menghasilkan residu [Gray N.F,
2014]. Selain itu ozon juga dapat digunakan sebagal desinfeksi
bakteri dan virus yang ada di udara [Dubuis M.E el.al,2020]. Oleh
sebab itu. kehadiran ozon troposfer dapat digunakan untuk

mengatasi pencemaran. Ini adalah bukti kedua pertautan radiasi
f dari ozon troposfer

n yang mempunyai daya oksidas!

faatkan sebagai desinfektan untuk

yang kuat.
n di air, karena

membunuh bakteri

dengan lingkungan. Walaupun efek negati
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—nuklir. Sebenarnya bahan bakar ini dapat disebut sebagai energi
mersih, karena proses pembangkitan energinya tidak
-menghasilkan polutan udara seperti CO, N20, SO2, yang
=flihasilkan dari proses pembakaran fosil, sehingga dapat
smenurunkan lajunya perubahan iklim., Dengan kata lain energi
mnuklir dapat digunakan untuk menurunkan pencemaran udara.
Bahkan menurut Javidkia F. dkk., dalam artikelnya menyebutkan
‘bahwa biaya pemakaian listrik dari pembangkit listrik tenaga
muklir (PLTN) dapat ditekan hingga 53 per MWh dibandingkan
clengan pembangkit listrik tenaga diesel (PLTD) atau pembangkit
listrik tenaga gas (PLTG). Ini adalah bukti ketiga pertautan radiasi
edengan lingkungan (Javidkia F. er.al, 2011).
Pemanfaatan radioisotop di bidang medis dan industri, yang
ttelah dijelaskan sebelumnya, dapat menimbulkan masalah di
llingkungan, yaitu masalah limbah yang termasuk dalam golongan
limbah petaka (B3). Limbah radioaktif memerlukan perlakuan
dan penyimpanan yang khusus agar radiasi yang
dipancarkan mempunyai intensitas seminimal mungkin. Oleh
sebab itu, limbah radioaktif khususnya yang merupakan limbah
pembangkit listrik tenaga nuklir harus dibungkus dengan bahan
berlapis timbal dan disimpan pada tempat yang harus memenuhi
syarat tertentu (seperti tidak ada gempa, jauh dari aliran air tanah,
dsb). Demikian pula untuk pengangkutan material radioaktif,
harus menggunakan wadah tertentu. Akibatnya, diperlukan
teknologi dan juga aturan-aturan. Semua persyaratan baik
pemakaian, penyimpanan, hingga pengangkutan material
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radioaknif telah diatur oleh Badan Pengawas Tenaga Nuklir
(BAPETEN) [Suryani S, 2003].

4. Penutup.

Hadirin yang saya hormati dan saya muliakan
Sebagai penutup dari yang telah dipaparkan di atas, dapat
disimpulkan bahwa;

a. Radiasi adalah suatu proses pemindahan energi yang
tidak memerlukan medium. Energi yang dipindahkan dari
sumber ke target dapat menyebabkan perubahan struktur kimia -
target, baik secara langsung ataupun tertunda. Perubahan
struktur kimia target akan menimbulkan efek positif dan
negatif. Misalnya kematian sel kanker akibat paparan radiasi
merupakan efek positif bagi manusia, sebaliknya munculnya
sel kanker akibat paparan radiasi yang berulang pada
diagnostik, dan kecelakaan nuklir, merupakan efek negatif
yang harus dihindari.

b. Lingkungan adalah apa yang ada di sekitar diri kita. Kita,
manusia memerlukan lingkungan baik yang berwujud benda
hidup (biotik), benda tidak hidup (abiotik), dan interaksi
dengan keduanya maupun dengan manusia sendiri (kultur)
untuk hidup. Walaupun untuk menopang dan memenuhi
kehidupannya, = manusia sering melampaui batas dan
mengakibatkan kerusakan lingkungan melalui pencemaran.

c. Bila radiasi dan lingkungan dipertautkan, maka efek positif
dan negatif akan kita hadapi. Efek positif,yaitu pemanfaatan

20)




daya tembus radiasi yang besar, sehingga dapat digunakan
untuk mendeteksi kelainan atau gangguan pada organ tubuh
bagian dalam (pada bidang kesehatan), dan energinya yang
besar yang dimanfaatkan di industri seperti PLTN sudah
banyak diketahui, demikian pula pada bidang pengelolaan
limbah cair dan desinfeksi udara. Di sisi lain, efek negatif
paparan radiasi, seperti timbulnya sel kanker pada tubuh akibat
paparan yang berulang kali, kecelakaan nuklir, serta limbah
bahan radioaktif dari rumah sakit maupun industri, perlu
diminimalisasi melalui pengelolaan, misalkan melalui
penggunaan teknologi, dan aturan-aturan pemerintah,
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Workshop on Radialion
Protection — Kerjasama
1 Pusdiklat BATAN - Pusdiklat BATAN - 1998
JAERI (Jepang) Jakaria
Penataran Calon Penatar
2 PEKERTI - AA PAU - UT - Jakara 1999
Pusal Penelitian
3 Kursus AMDAL Type A Lingkungan Hidup 2001
(PPLH) = Universitas
Hasanuddin
Workshop on Radio
Oncology for Medical
4 Physics — IAEA — UI - UT - Jakaria 2007
Departemen Kesehatan.
Pusat Penelitian
5 Kursus AMDAL PENILAI Lingkungan Hidup 20 April-2
(PPLH) = Universitas | Mei1 2009
Hasanuddin
i 2 November
' Kursus Pusat Penelitian -7
6 AMDAL Lingkungan Hidup Desember
PENYUSUN (PFLH) = Universitas | 2009
Hasanuddin
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I'OT Pckerja Proicksi Radiasi
| -
urusan Fisika — FMIPA -
UNHAS dengan BAPETEN

mekat

Kerjasama
Oktober

Llﬂ\IHAE - Makassar 2015

D. Pengalaman penelitian (bukan skripsi, tesis, maupun
desertasi) selama 5 tahun terakhir

No

Tahun

Judul Penelitian

2017

Analisis Kandungan Klorofil Daun Tanaman Polyalthea
Longifolia
Pada Daerah Terpolusi Udara Akibat Lalulintas

2018

Development of radiation shielding matenal based on
glass of silicoborate add rare earth

2018

Pemodelan Molekular beberapa Senyawa AKktfl
berpotensi Anti
Kanker dan Tanaman Boehmenia virgala

E. Pengalaman Pengabdian Pada Masyarakat.

o

Tahun

Judul Penelitian

1

2016

Memberi ceramah ilmiah dengan topik " Lebih Dek

dengan
Fisika" di SMAN 1 Alla, Kabupaten Enrckang

2016

Pelatihan Ancangan Aplikasi (AA) yvang dilaksanakan o!
Pusal Kajian dan Pengembangan Aktiviltas Instruksio:
(PKPAI) - Lembaga Kajian dan Pengembangan Pendidik
(LKPP) Universitas Hasanuddin bekerja sama deng
Program D-IV Bidan Pendidik - Jurusan Kebidanan
StiKes Megarezki — Makassar
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2016

Pelatihan  Peningkaltan Ketrampilan Dasar Tcknik
Instruksional (PEKERTI) yang dilaksanakan oleh Pusat
Kajian dan Pengembangan Aktivitas Instruksional (PKPAI)
- Lembaga Kajian dan Pengembangan Pendidikan (LKPP)
Universitas Hasanuddin bekerja sama dengan Program D-
IV Bidan Pendidik - Jurusan Kebidanan - StiKes
Megarezki - Makassar

2017

Memberi ceramah ilmiah tentang " Penerapan Hukum
Newton di SD N Tanggul Palompo Makassar

2017

Pelatihan Peningkalan Ketrampilan Dasar Teknik
Instruksional (PEKERTI) vang dilaksanakan olch Pusat
Kajian dan Pengembangan Aktivitas Instruksional (PKPAT)
- Lembaga Kajian dan Pengembangan Pendidikan (LKPP)
Universitas Hasanuddin bekerja sama dengan Program D-
1V Bidan Pendidik - Jurusan Kcbidanan - StiKes Megarezki
- Makassar

2018

Memberi ceramah ilmiah dengan tlopik " Peranan Fisika
Dalam
Perkembangan Sains dan Teknologi” di SMA N 3

2018

Memberi lathan pada kegiatan "Diklat Penyusunan
Dokumen

Analisis Mengenai Dampak Lingkungan (AMDAL B)
Angkatan XV

2019

Memberi ceramah ilmiah dengan topik " Peranan Fisika
Dalam Perkembangan Sains dan Teknologi” di SMA N 8
Soppeng, Kabupalen Soppeng

10

2020

Memberi ceramah ilmiah dengan topik " Peranan Fisika

Dalam
Kebidanan” di prodi D3 Kebidanan-STIKes Salewangan -

Maros

2020

Pelatihan  Peningkatan  Ketrampilan  Dasar  Tcknik
Instruksional (PEKERTI) angkalan 70 yang dilaksanakan
oleh Pusat Kajian dan Pengembangan Aktivitas
Instruksional (PKPAI) - Lembaga Kajian dan
Pengembangan  Pendidikan ~ (LKPP)  Universitas
Hasanuddin
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F. Pengalaman Penulisan Artikel Ilmiah Dalam Jurnal (tidak
termasuk makalah seminar/prosiding, artikel di surat kabar)
selama 5 tahun terakhir.

No | Tahun | Judul Vol. /hal.| Nama Jumal
Proposing of an aerated
water treatment plant for 1801 / AIP Conference |
1 2017 | reducing water pollution 060006~ | Proceedings
problem in Losari Beach 1-
after reclamation 060006~
4
Microstrip Anicnna Slot 1801 /
Double- Bowtie Five- 050004- | AIP Conference
2 2017 | armmays Model With 1 Proceedings
Coplanar Wavepuides for | -
5.8 GHz Communication 050004-
5
Journal of
Status of Suspended Physics:
3 2018 | Particulate Matlers 979/ 1-5 Conference
Pollution at Traditional Series
Markets in Makassar City
International
Classification of Age and Journal of
Types of Gender Potential 5 issuc 1/ | Engineering and
4 2018 | Seed Osteoarthrilis 1-4 Science
Paticnis Applications
38



Implementation of The

International
Journal of

Theory of Terry.L.Fauber |5 issue 1/ Engineering and
2018 | on Various Tube Voltage [5-13 Science
(kV) and Current (mAs) Applications
on Radiographic Density.
Stopping powers and
inelastic mean free path Research Article:
from quantitative analysis Surfl Interface
2019 | of experimental REELS 1-7 Anal. 2019
spectra for electrons in Ti,
Fe, Ni, and Pd
I10OP Conference
Analysis of Absorption Series : Malernials
Properties of a Composite Science and
2019 | Fly Ash and Fe203 for X- [393 /14 Engineering
ray Radiation Shiclding
Applications
Journal of
Carbon Assimilation by Physics:
2019 | Polyalthea Longifolia 1242 /1-5 | Conference Series
Plant Localed in Air
Polluted Arca
Journal of
Best LVH-ECG Physics:
2019 | Criteria for 1242 /1-4 | Conference
Indonesian Hyperiensives Scries

39




S

Journal of

Quantifying of entrance Physics:

10 | 2019 | skin dose for carly 1341/ 1-5 | Conference Serie?
diagnose of lung cancer
Evaluation of Typical
Dose Rate Values. Journal of
Maximum Dose Rate in Physics:

11 | 2019 | Airand Dose Rale in 1341 /1-4 | Conlerence Series
Surface Image Intensilier
{I1) in Dual
FunctionFluoroscopy (F1)
Relation between body Journal of
mass index and position of Physics:

12 | 2019 | chesl examination 1341/ 1-6 | Conference
as a function of Series
entrance surface dose

Journal of

Dispersion analysis Physics:

13 2019 | of SO2 pollutants 1341 /1-6 | Conference Serics
caused by sugar
industry of PT,
Makassar Tene
A boundary
element method Journal of
solution 1o Physics:

14 | 2019 | spatially 1341/ 1-9 | Conference Series
variable coefficients
diffusion convection
equation of anisotropic
media
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Composite gelatin /

Radiation

15 | 2020 | Rhizophora 173 /1-8 | Physics and
SPP Chemistry
particlcboards/PVA
for soft tissue
phantom
applications
Quantitative analysis of
diffraction and infra-red
spectra of composite

16 | 2020 | cemeny/BaSO4/Fe304 46 / Ceramics
for determining 18601 International
carrelation between -
allenuation coefficient, 18607
Structural and
bonding 22191 AlIP Conference

17 | 2020 | characieristic of 080002~ | Proceedings
composile 1-
gclatine-PVA-Zn 080002-
for phantom 9
breast cancer
applications

Journal of
Effect of dustfall 1763 Physics:

18 | 2021 | pollution on chlorophyll | (0/2066 | Conference Serics

content of Polvalthea JA1-4

Longifolia lcaves,




. c———

alaman Menulis Buku

G. Peng
— Jumlah ey
Tahun | Judul Buku halaman nErhuf‘{sEN
a
No. B T —
o = AS /
1 2017 | Radiobiologi S i
- Biofisika : Konsep
2 7017 | dan Penerapannyd KMSB — LKPP _
Dalam Bidang NHAS /
Kesehatan 78-602-50581-1
H. Penghargaan

Mendapatkan “Best Paper “ pada 0-th International Conference on
Marine Technology — 2014

I. Hak Cipta
No | Momor hak cipta | Jenis hak cipta Mulai berlaku
1 EC00201702179 | Buku : Radiobiologi 1 Januari 2017
Buku : Biofisika : Konsep
dan Penerapannya
Dalam Bidang
2 EC00201702178 | Kesehatan 1 Januari 2017
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