DAFTAR ISI

SURAT PERNYATAAN KEASLIAN SKRIPSI ..., I
LEMBAR PERSETUJUAN ......cciiiiiiieese e i
LEMBAR PENGESAHAN ....coootiietceseet e iii
LEMBAR PERSEMBAHAN ......occoiiiitiest et iv
ABSTRAK ..ttt ns Vv
A B ST R A CT e e e e e e e vii
KATA PENGANTAR ..ttt nnte e e e nae e IX
DYl I o ] SRS Xi
DAFTAR GAMBAR ...ttt e e e nraeeanee e Xiv
DAFTAR TABEL ..ottt XV
BAB 1 PENDAHULUAN ..ottt 1
1.1 Latar BelaKang ...c.cocceecieiiciccececteeeee ettt 1
1.2 Rumusan Masalah ..o 7
1.3 Tujuan Penelitian .......ccoeeiieiisiiie et 8
1.5  Batasan Masalah...........ccccoiiiiieiieieniiesee s 9
1.6 Sistematika PenuliSan .........ccocoiieienionienineneseceeeeeee e 9
BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA ...ttt see e sne e snae e snnn e nnnee e 11
2.1 RAIASH .cecerererererrrrrrerersesefiodyolNe 31 s G eeeesrosasereransressessessassassassaseneraneses 11
2.1.1  Radiasi PENQION .....cc.eoviiiiieeieeeece et e 11
2.1.2  Interaksi Radiasi Pengion dengan Sel........ccccccvvvevevceeneecieenenne. 12

PN R - To [ T0] =] 1 o] 1SS 13
2.2.1  Interaksi Radiasi Pengion dengan Sel Kanker ...........c.ccccoeuu..... 14
2.2.2  Radioterapi Eksternal (Teleterapi) ......ccccooevvievieeceeneeccieese, 15

2.3  Pesawat Linear Accelerator (LINAC) .......ccoveveeieveeceseeseee e 16
2.3.1  Komponen Head Linac dalam Mode Foton..........cccccevvevveenennee. 18
2.3.2  Prinsip Kerja LINAC ..ot 20

2.4  Teknik SSD (Source to Surface DiStance).......ccccceeveeveeceerveneesieenene 21
2.5 Berkas Foton Pesawat LINAC ..o 22

Xi



2.6 Interaksi Foton dengan Materi .........cccccvevveeiiereeciecieseeeeee e 23

2.7 Interaksi Elektron dengan Materi .........ccccoceeverenenieiencncncsenenee 25
2.8  Interaksi Neutron dengan Materi..........cccooeveveneiieienenencneeeneee 26
2.8.1  Klasifikasi NEeUTION ........ccccoeviriiieiiieececeeeeeeee e 27
2.9 FIuence Partikel..........coooviiiiiiiniiieeeereeseeee e 28
2.10 Metode MONLE CarlO .....ccoeveviieiieeiee e s 28
2. 11 FLUKA ettt sttt bt 30
2.11.1 Sejarah dan Struktur Kode.........cccceveeveenieiiecieceece e 31
N A - V1 USRI 32
BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN ...t 34
3.1 Waktu dan TemPaAL ....cccecvieeeiieieeiectese e 34
TR O R VAT £ 14 LU OO R PR 34
312 TEMPAL .t 34
3.2 Alatdan Bahan Penelitian ..........c.ccocevieiieninininineeeeeeeeseseseiee 34
3.2.1  Perangkat KEras.........ccoecoveiieiiieiesieeiieeee s eie et ste e re e 34
3.2.2  Perangkat LUN@K.........ccccceveeniieiiisiieieeieneeeeee e 35
3.3 Tahapan Penelitian........cccociiiieieecesieseeeeeese e 35
3.4  Pendesainan Head Linac Menggunakan Flair...........cccccccceevennnnene. 36
3.5  Simulasi Head Linac dengan FLUKA ...........ccoeiiiieiieceeeceeee, 40
3.6 Output SIMulasi FLUKA ..ot 41
3.7 Plot Data pada FIair.......ccccceoieiieieieeseeeeeeseee e 42
3.8 Plot Data Pada Origin 2018........c.cccceeiieeiieiieceecreesee e 43
3.9  Perhitungan Data dengan Menggunakan Microsoft Excel 2013...... 44
BAB 4 HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN .........ccoooiiiiiiieeciee, 45
4.1  Fluence Partikel pada Komponen Head Linac.........cccccceevveecveennnnnne. 49
4.2  Fluence Partikel Setiap Komponen Head Linac dan Phantom dalam
PIOE 2D .ottt ettt sttt neene e 61
BAB V PENUTUP ...ttt 65
51 KESIMPUIAN ..ot 65
5.2 SAFAN ...ttt e 65
DAFTAR PUSTAKA . ettt e e nana e 67

Xii



DAFTAR SINGKATAN ..o 72
LAMPIRAN A oo 74
LAMPIRAN B ..o 87

xiii



