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ABSTRAK 

Fokus kajian pada penelitian ini adalah sintesis fantom dari bahan silicone rubber 

RTV dengan Aluminium Oksida (Al2O3) dan gliserin, yang selanjutnya akan 

dilakukan pengujian berupa pengukuran koefisien atenuasi. Penelitian ini akan 

dilaksanakan melalui dua tahap. Pada tahap pertama dilakukan penyediaan bahan 

dasar silicone rubber serta bahan isian Al2O3 dan gliserin. Pada tahap ini, 

penelitian juga difokuskan pada sintesis fantom. Fantom yang telah dibuat 

disimpan selama 24 h sebelum dilakukan pengujian. Pada tahap kedua dilakukan 

pengujian sampel. Pada tahap ini, sampel akan dilakukan pengujian berupa 

pengukuran koefisien atenuasi. Hasil pengukuran koefisien atenuasi sampel 

silicone rubber tanpa penambahan Al2O3 dan gliserin diperoleh sebesar 0,226 cm-

1, sampel silicone rubber dan Al2O3 diperoleh sebesar 0,222 cm-1, sampel silicone 

rubber dan gliserin diperoleh sebesar 0,222 cm-1, serta sampel silicone rubber dan 

Al2O3+ gliserin diperoleh sebesar 0,240 cm-1. Nilai koefisien atenuasi pada sampel 

silicone rubber dan Al2O3 serta sampel silicone rubber dan gliserin adalah 0,222 

cm-1 mendekati nilai koefisien atenuasi jaringan lunak hati manusia. Koefisien 

atenuasi fantom dengan sampel  silicone rubber dan Al2O3+ gliserin adalah yang 

terindikasi cocok untuk menggantikan jaringan lunak ginjal manusia. 

Kata Kunci   :  Aluminium Oksida (Al2O3); Gliserin; Fantom; Koefisien Atenuasi; 

Silicone Rubber Room Temperature Vulcanized (RTV) 
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ABSTRACT 

The focus of the study in this research is the synthesis of phantom from silicone 

rubber RTV with Aluminum Oxide (Al2O3) and glycerin, which will then be 

tested in the form of measuring the attenuation coefficient. This research will 

be carried out in two stages. In the first stage, the basic ingredients of silicone 

rubber are provided as well as Al2O3 and glycerin filling materials. At this 

stage, research is also focused on phantom synthesis. The created phantom was 

stored for 24 h before testing. In the second stage, sample testing was carried 

out. At this stage, the sample will be tested in the form of measuring the 

attenuation coefficient. The measurement results of the attenuation coefficient 

of the silicone rubber sample without the addition of Al2O3 and glycerin were 

0.226 cm-1, the silicone rubber and Al2O3 samples were 0.222 cm-1, the 

silicone rubber and glycerin samples were 0.222 cm-1, and the silicone rubber 

and Al2O3+ glycerin samples were obtained by 0.240 cm-1. The attenuation 

coefficient value in the silicone rubber and Al2O3samples as well as the silicone 

rubber and glycerin samples was 0.222 cm-1, which is close to the attenuation 

coefficient for the soft tissue of the human liver. The phantom attenuation 

coefficient with silicone rubber and Al2O3+ glycerin samples is indicated to be 

suitable for replacing human kidney soft tissue. 

Keywords  :  Aluminum Oxide (Al2O3); Glycerin; Attenuation Coefficient; 

Phantom; Silicone Rubber Room Temperature Vulcanized 

(RTV) 
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1. Pendahuluan 

Kanker merupakan salah satu jenis 

penyakit berbahaya yang menyerang 

seluruh organ tubuh manusia hingga 

sering berakhir dengan kematian. Salah 

satu alternatif pengobatan bagi penderita 

kanker adalah radioterapi dengan 

menggunakan radiasi yang 

menimbulkan ionisasi pada jaringan. 

Prinsip dari radioterapi adalah 

memberikan dosis radiasi yang akurat 

untuk membunuh sel-sel kanker dan 

meminimalkan efek negatif radiasi yang 

ditimbulkan pada jaringan sehat yang 

ada disekitarnya. Dosis radiasi yang 

diberikan merupakan dosis yang terukur. 

Kontrol kualitas merupakan salah satu 

modalitas yang digunakan dalam 

radioterapi untuk memperoleh dosis 

yang akurat [1]. Salah satu instrumen 

penunjang dalam kontrol kualitas 

khususnya dalam pengukuran dosis 

radiasi adalah fantom. 

Fantom adalah suatu objek yang 

dirancang khusus sehingga dapat 

menyerupai jaringan tubuh 

manusia.Fantom biasanya digunakan 

sebagai pembelajaran maupun penelitian 

khususnya untuk akurasi dosis radiasi 

yang diberikan pada pasien[2]. Fantom 

buatan pabrik, selain memiliki harga 

yang cukup mahal, ketersediaanakan 

fantom juga sangat minim dan tidak 

semua lembaga dapat menyediakan 

untuk proses belajar/praktikum [3]. 

Pemilihan bahan adalah langkah yang 

paling penting dalam pembuatan 

fantom. Banyak bahan yang telah 

ditemukan sangat berguna untuk 

dijadikan sebagai fantom seperti 

Polystyrene, Acrylic, Polyvinyl Alcohol 

(PVA), gelatin, agar,Aolyvinyl Chloride 

(PVC), Polyacrylamide (PA), Paraffin-

Gel, Urethene Rubber danSilicone 

Rubber, Liquid Silicone Rubber, 

Silicone (soft Gel A-341 C) [4, 5]. 

Dalam penelitian ini akan dibuat fantom 

berbasissilicone rubber.  

Silicone rubber dipilih sebagai bahan 

dasar dalam pembuatan fantom karena 

dari penelitian sebelumnya diperoleh 

bahwa silikon memiliki daya tahan yang 

lebih lama dan mudah dibentuk dalam 

jkv ikpembuatannya[6]. Silicone rubber 

merupakan elastomer polimer berupa Si-

O dan dua gugus metil dengan tingkat 

ketahanan yang tinggi terhadap ozon, 

panas dan kelembapan. Silicone rubber 

dapat ditemukan dalam berbagai produk 

seperti alat-alat elektronik, aplikasi 

otomotif dan peralatan medis [7]. Salah 

satu jenis silicone rubber yang biasa 

digunakan dalam pembuatan fantom 

yaitu RoomTemperature Vulcanisation 
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(RTV) [4, 5]. Silicone rubber RTV 

terdiri dari silikon cair dan katalis. RTV 

merupakan proses vulkanisasi silikon 

menjadi padat dengan penambahan 

katalis pada suhu kamar [8, 9]. Fokus 

kajian pada penelitian ini adalah sintesis 

fantom dari bahan silicone rubber RTV 

dengan Aluminium Oksida (Al2O3) dan 

gliserin, yang selanjutnya akan 

dilakukan pengujian berupa pengukuran 

koefisien atenuasi. 

 

2. Bahan dan Metode 

2.1. Material 

Material yang digunakan pada 

penelitian ini adalah silicone rubber 

RTV 48, katalis, Al2O3, dan gliserin 

(merck). Rasio komposisi silicone 

rubber and catalyst sebesar 100:5. 

2.2. Sintesis 

Fantom diproduksi sebanyak 4 

sampel yaitu tanpa penambahan Al2O3 

dan gliserin, dengan penambahan Al2O3 

sebesar 10%, penambahan gliserin 

sebesar 20%, serta penambahan Al2O3 

sebesar 10% dan gliserin sebesar 20%. 

Sintesis fantom dimulai dengan 

mencampur silicone rubber dengan 

Al2O3 dan gliserin kemudian diaduk 

secara manual selama 2 menit. 

Kemudian memasukkan sedikit demi 

sedikit katalis ke dalam campuran 

silicone rubber, Al2O3, gliserin dan 

diaduk kembali secara manual hingga 

membentuk pasta fantom. Pasta fantom 

dimasukkan ke dalam cetakan dan 

disimpan selama 24 h pada temperatur 

ruang. Sampel yang telah diproduksi 

dilakukan pengujian berupa pengukuran 

koefisien atenuasi. 

2.3. Karakterisasi 

Sampel yang telah dibuat discan 

menggunakan pesawat Computed 

Tomography Scanning (CT-Scan) untuk 

memperoleh citra sampel. Pada citra 

tersebut kemudian dilakukan ROI 

(Region of Interest) untuk mendapatkan 

nilai CT Number. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Pengukuran koefisien 

atenuasi fantom [5] 

Nilai CT Number dari fantom yang 

diperoleh selanjutnya dibandingkan 

dengan nilai CT Number acuan dari 

jaringan lunak manusia. Koefisien 

atenuasi pada sampel fantom dihitung 

untuk mengetahui jaringan lunak yang 

dapat digantikan. Pengukuran koefisien 

CT-

Scan 

Sampel 

Fantom 
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atenuasi fantom dihitung melalui 

persamaan: 

𝐶𝑇 𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 (𝐻𝑈) =  
𝜇𝑗− 𝜇𝑎

𝜇𝑎
 𝑥 1000 

 (1) 

Dimana: 𝜇𝑗 = koefisien atenuasi 

jaringan, 𝜇𝑎 = koefisiena tenuasi air dan 

1000 adalah faktor kontras [18, 19].  

Nilai CT Number berhubungan 

dengan pengukuran koefisien atenuasi 

pada jaringan sehingga persamaan 1 

menjadi: 

𝜇𝑗 = [
𝐶𝑇 𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑥 𝜇𝑎

1000
] +  𝜇𝑎  

 (2) 

 

Dimana: 𝜇𝑎 = 0.21 cm-1 [20]. 

3. Hasil dan Pembahasan 

Fantom diproduksi sebanyak 4 sampel 

tanpa dan dengan penambahan Al203 dan 

gliserin. Silicone Rubberyang digunakan 

pada penelitian ini adalah RTV 48 sepaket 

dengan katalis. Komposisi sampel dapat 

dilihat pada tabel 1. 

 

Tabel 1. Komposisi sampel fantom 

Sampel 

Silicone 

Rubber 

(%) 

Al2O3 

(%) 

Gliserin 

(%) 

A 100 0 0 

B 90 10 0 

C 80 0 20 

D 70 10 20 

 

Sampel yang telah dibuat dilakukan 

pengukuran koefisien atenuasi dengan 

menggunakan CT-Scan. Citra sampel yang 

dihasilkan kemudian dilakukan ROI untuk 

mendapatkan nilai CT Number. Sampel 

tanpa penambahan Al2O3 diperoleh nilai 

CT Number yaitu 77 HU. Sampel dengan 

penambahan Al2O3 diperoleh nilai CT 

Number yaitu 57,2 HU, dengan 

penambahan gliserin diperoleh nilai CT 

Number yaitu 59 HU, dan dengan 

penambahan Al2O3 dan gliserin diperoleh 

nilai CT Number yaitu 62,3 HU. Nilai CT 

Number untuk keempat sampel dapat 

dilihat pada tabel 2. 

 

Tabel 2. CT Number sampel fantom 

Sampel 
CT Number 

(HU)± SD 

Silicone Rubber tanpa 

penambahan Al2O3dan 

gliserin 

77  8.49 

Silicone Rubber dan 

Al2O3 
57.2  16.88 

Silicone Rubber dan 

gliserin  
59  14.06 

Silicone Rubber dan 

Al2O3+ gliserin 
62.3  2.26 

https://doi.org/10.17509/wafi.v7i1.41219


Wahana Fisika, 7(1), 2022. 43 - 53  
http://ejournal.upi.edu/index.php/wafi  
e-ISSN : 2594-1989  https://doi.org/10.17509/wafi.v7i1.41219 

 

  

 

 

48 | Copyright © 2022, Wahana Fisika, e-ISSN:2549-1989  

 

 

Beberapa parameter pada CT-Scan agar 

dapat menampilkan output gambar yang 

optimal diantaranya slice thickness, faktor 

eksposi, dan window widht. slice 

thicknessmerupakan tebalnya irisan atau 

potongan dari objek yang diperiksa. Faktor 

eksposi adalah faktor-faktor yang 

berpengaruh terhadap eksposi yaitu 

tegangan tabung (kV) dan arus tabung 

(mA). Sedangkan window widht 

merupakan nilai CT Number dengan satuan 

Hounsfield Unit (HU) [19]. Pada penelitian 

ini tegangan tabung yang digunakan 

sebesar 120 kV dan arus tabung sebesar 50 

mA [5]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Nilai CT Number fantom 

 

Pada gambar 2 merupakan Nilai CT 

Number keempat sampel fantom. Dapat 

dilihat bahwa nilai tersebut masih berada 

dalam jangkauan jaringan lunak manusia 

(37 HU hingga 300 HU) seperti yang 

dilaporkan dalam Ref. [19]. Fantom 

digunakan sebagai pengganti tubuh pasien 

dalam mengukur dosis radiasi untuk 

penelitian radioterapi dan untuk proses 

belajar/praktikum dalam sebuah instansi 

atau lembaga pendidikan karena tubuh 

pasien tidak dapat digunakan sebagai objek 

penelitian. Pengukuran koefisien atenuasi 

fantom menggunakan CT-Scan 

menghasilkan citra sampel. Hasil citra 

sampel fantom dapat dilihat pada gambar 3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Citra sampel fantom (a) 

Silicone 

Rubber dan Al203+ gliserin 

(b) Silicone Rubber dan Al2O3 

(c) Silicone Rubber tanpa 

penambahan Al2O3 dan gliserin 

(d) Silicone Rubber dan 

gliserin 

 

Dalam proses pengadukan RTV 48 

(silicone rubber + katalis) menimbulkan 

gelembung udara [5] yang menyebabkan 

pori-pori seperti yang dapat dilihat pada 

citra sampel gambar 3. Pada gambar 3. (c) 
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merupakan sampel silicone rubber tanpa 

penambahan Al2O3dan gliserin terlihat 

banyaknya pori. Begitu pula pada sampel 

(b) silicone rubber dan Al2O3 serta sampel 

(d) silicone rubber dan gliserin. Namun, 

pada sampel (a) silicone rubber dan Al2O3+ 

gliserin menunjukkan kurangnya pori yang 

terlihat. Hal ini sesuai dengan yang 

diharapkan bahwa penambahan Al2O3+ 

gliserin pada sampel dapat mengisi 

gelembung udara yang terbentuk. Akan 

tetapi, pada tepi kanan sampel (a) 

memperlihatkan ruang kosong. Hal ini 

dikarenakan pada saat pencetakan sampel 

kurang maksimal, dimana sampel terlalu 

lama dituang kedalam cetakansehingga 

sampel sudah mendekati waktu setting. Hal 

inilah yang menimbulkan kecacatan pada 

sampel fantom. Gambar 4 menunjukkan 

koefisien atenuasi fantom untuk keempat 

sampel. Koefisien atenuasi sampel silicone 

rubbertanpa penambahan Al203dan gliserin 

diperoleh sebesar 0,226 cm-1, sampel 

silicone rubberdan Al2O3diperoleh sebesar 

0,222 cm-1, sampel silicone rubber dan 

gliserin diperoleh sebesar 0,222 cm1, serta 

sampel silicone rubber dan Al2O3+ gliserin 

diperoleh sebesar 0,240 cm-1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Hasil perhitungan koefisien 

atenuasi fantom 

Koefisien atenuasi untuk sampel 

silicone rubber dan Al203 + gliserin adalah 

0,240 cm-1 mendekati koefisien atenuasi 

jaringan lunak ginjal manusia seperti yang 

dilaporkan oleh King’s, et.al, 2011 [21]. 

Gambar 4 menunjukkan bahwa nilai 

koefisien atenuasi fantom dengan sampel 

silicone rubber dan Al2O3+ gliserin adalah 

yang terindikasi cocok untuk menggantikan 

jaringan lunak ginjal manusia yang dapat 

digunakan sebagai pengganti manusia 

untuk penelitian maupun proses 
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belajar/praktikum dalam suatu instansi atau 

lembaga. Tabel 3 menunjukkan 

pengukuran koefisien atenuasi sampel 

menggunakan bahan dasar epoxy resin 

dengan penambahan Rhizophora spp. yang 

dilakukan oleh M. Alshipli’s, et.al, 2018 

[18]. 

 

 

 

Tabel 3. Pengukuran koefisien atenuasi 

Sampel 

Penelitian 

M. Alshipli, et.al, 

2018 [18] 

Kompos

isi 

Koefis

ien 

Atenu

asi 

(cm-1) 

Kompos

isi 

Koefis

ien 

Atenu

asi 

(cm-1) 

Silicone 

Rubberta

npa 

penamba

han 

Al2O3da

n 

gliserin 

0,226 

Epoxy 

Resin 

tanpa 

penamba

han 

Rhizoph

ora spp. 

0,224 

Silicone 

Rubberd

an Al2O3 

0,222 

Epoxy 

Resin 

dan 

Rhizoph

ora spp. 

(5%) 

0,155 

Silicone 

Rubber 

dan 

gliserin 

0,222 

Epoxy 

Resin 

dan 

Rhizoph

ora spp. 

(10%) 

0,297 

Silicone 

Rubberd
0,240 Epoxy 

Resin 
0,039 

an 

Al2O3+ 

gliserin 

dan 

Rhizoph

ora spp. 

(10%) 

 

Pada penelitian yang dilakukan oleh 

M. Alshipli, et.al, 2018 [18] koefisien 

atenuasi sampel epoxy resin tanpa 

penambahan Rhizophora spp. adalah  

0,224 cm-1  mendekati jaringan lunak 

hati manusia. Penelitian yang dilakukan 

oleh Rao dan Gregg, 1975 dalam M. 

Alshipli’s, et.al, 2018 [18] pengukuran 

koefisien atenuasi yang diperoleh adalah 

0,221cm-1 cocok untuk menggantikan 

jaringan lunak hati manusia. Nilai 

koefisien atenuasi tersebut mendekati 

nilai koefiseien atenuasi pada sampel 

silicone rubberdan Al2O3serta sampel 

silicone rubber dan gliserin adalah 0,222 

cm-1. Hal ini juga sesuai dengan 

penelitian yang dilakukan oleh A. 

Ansar’s, et al, 2020 bahwa penambahan 

gliserin sebesar 20% pada bahan dasar 

silicone rubber RTV 52 cocok untuk 

menggantikan jaringan lunak hati 

manusia.Gliserin merupakan poli-

alkohol dengan rumus molekul C3H8O3 

[14]. Gliserin adalah senyawa yang 

mempunyai gugus hydroxyl lebih dari 

dua atau merupakan tiga senyawa 

alkohol yang saling berkaitandengan 

nama 1,2,3-propanatriol. Gliserin 
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termasuk cairan kental yang tidak 

beracun, tidak berbau, dan berasa manis 

[22]. 

 

4. Simpulan 

Koefisien atenuasi sampel silicone 

rubber tanpa penambahan Al2O3 dan 

gliserin diperoleh sebesar 0,226 cm-1, 

sampel silicone rubber dan Al2O3 

diperoleh sebesar 0,222 cm-1, sampel 

silicone rubber dan gliserin diperoleh 

sebesar 0,222 cm-1, serta sampel silicone 

rubber dan Al2O3+ gliserin diperoleh 

sebesar 0,240 cm-1.Nilai koefisien 

atenuasi pada sampel silicone rubberdan 

Al2O3serta sampel silicone rubber dan 

gliserin adalah 0,222 cm-1mendekati 

nilai koefiseien atenuasi jaringan lunak 

hati manusia. Koefisien atenuasi fantom 

dengan sampel  silicone rubber dan 

Al2O3+ gliserin adalah yang terindikasi 

cocok untuk menggantikan jaringan 

lunak ginjal manusia. 
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