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ABSTRAK

AKTIVITAS I-131 DALAM UDARA DI RUANG LABORATORIUM DAN CEROBONG LAB PRODIKSI ISOIOP PRIMER.
Telsh dilakuken pengularan aktifitas I-131 dalam udara di rusng Lab. den cerobang Lab Produksi
Isotop Primer untuk pengawasan tingkat keradioektifan di udara mengingat kegistan utama di dalam
Lab. tersebut adalsh memproduksi I-131 daen Mo-99 secara rutin. Penguluran dilalakan dengan mengguna=
ken High Volume Air Sampler dikombinasi dengan Cartridge Charcoal yang mempunyai efisiensi tinggi
untuk mengadsorpsi Yodium aktif. Charcoal dicacah secara kuelitatif dengan menggunakan MCA Canberra
Model 8180 dan secara kusntitatif dengan menggunakan Well Type Scintillation Counter yang telah
dikalibrasi dengan sumber standar Ba-133 dan memberikan efisiensi sebesar 56.89%. Dari hasil peng-
varan diketahui balwa I-131 memberikan kontribusi aktifitas dalam udara sebesar 0,27 x 10-9-
37,6109 i/am3 untuk udara di ruasng Lab dan 1,40 x 10-9 -25,50 x 10-9 uCi/cm3 untuk udara di
dalam cerobong. Diberikan beberapa saran untuk mengurangi paperan.

ABSTRACT
JODINE-131 CONCENIRATION IN THE PRIMARY RADIOISOTOPES LABORATORY AND STAX AIR. The
measurements of I-131 radiocactive concentration in the Primary Radicisotope Labaratory Air and its

Stack effluent have been carried out. The main purpose of these measurements are to mondtor and
control the level of the radicactive concentration in the air, considering that I-131 and Mo—99 are
produced rountinely in this laboratary. The measurements are carried out by using high valume air
sapler cambined with High Efficiency Cartridge Charcoal to adsorb radicactive I-131. Charcoal was
measured qualitatively using 8180 Model Canberra Scintillation Counter MCA, and Well Type Scintilla-
tion Counter was used to measure it quantitatively. The Scintillation Counter used has been calli-
brated sdth Be-133 and has an efficiency of 56,89%. The result of the measurements showed that I-
131 has its contribution to the activity of the air in the arder 0,27 x 10-9 - 37,6 x 10-9 Wi /cm3
in laboratory air and 1,40x10-9-25,50 x 10-9 uCi/an3 in the stack effluents. Some suggestions have
been also given to réduce the radiation exposure.

PENDRHULLAN

Kegiatan utama di dalam Lab Produksi Isotop
Primer adalah memroduksi I-131 dan Mo-99 dengan
rﬁmwmm1dmmn

S00 nCT untuk Mo~99, untuk masing-mesing per  udara di dalam ruang Lab dan lingangan, deng:
betchnya, Mengingat kegiatan ini n'elibnﬂg mengulr kesktifan T-131 dalam wiara. Monitoring
Pekerja radiasi yang bekerja secara rutin untuk radioyodida, khususnya I-131 men
dalam Lab tersebut meka perlu adenya swatu  banyak masalah, menberikan
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Uneur ini terkonsentrasi cleh tuwh di dalam
kelenjar gondck dan berdasarkan hal tersebut ma
maka nilai MPC untuk I-131 dalam udara per~
napasan adalsh sangat rendsh yaitu s 9 x 109
uCi/an3 untuk 40 jam kerja per minggu (1), Qleh
sebab itu diperlukan peralatan yang khusus untuk
menbedakan aktivitas =131 dari unsur radicaktif
yang lain &i udara, Faktor utama yang menjadi
dasar pemilihan alat penaplik adalsh sifat dard
behsn pencemsr (contaminent) apaksh berbentuk
gas atau partikulat. - I-131 berbentuk gas dajat
diaglik dengan cara adsorpsi., Adsorpsi adalsh
suatu peristiva dimena lapisan monamolekuler
dari gas terikat pada permikaan material
partikulat tertentu., Kapasitas dari material
partikulat tersebut bergantung kepada luas per-
mikaan spesifik dari adsorbant (2)., Material
yang biasa dipakai sebsgai adsorbant adalah
karbon aktif, alumina aktif dan silica gel.

Di dalam pengansannya "adsorbent”  ditempatkan
di dalam wvadsh (container), dan udara yang akan
disampling dialirkan melalui "adscrbent” tab,

BAHAN DN TMIA KERJA

Di dalam melalakan penganbilan cuplikan I-
131 4&i udara digunakan High Volume Air Sampler
dari Atamic Product Corporation yang memiliki 2
bush adapter katbinasi model 199-244 untuk
filter partikulat dan cartridge charcoal. Pada
pencuplikan ini digunekan charcoal cartridge

mempryai efisiensi tinggl untuk mengadsorpsi
yodium aktif (4),

mmmmz.m inchi
éan tebal 1,08 inchi, Setiap cartridge berisi
charccal TEDA berdaman 12-16 mesh, Charocal
tetungis secara uniform dan padat di dalam
wadsh cartridge, Bagian depan dan belakang
cartridge keduanya ditutup dengan kawet kasa dan
media  filter khusus, sehingga butiran charcoal
2: berada pada posisinya pada saat dilalug

Untuk cartridge charcoal di-
pasang jada adapter Khusus untuk
kemudian dengan "High Volume Air
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Gambar 1 : Skema sistem ventilasi pada lab Pro-
AQuksi Isotop Primer 1 dan 2 lokasi

penganbdlan cuplikari,

Penghisapan udara pada kedua lckasi tersebut
dilakukan masing-masing selama 1 jam pada hari
dan jam yang sama. Waktu pengambilan cuplikan
dilakukan pada saat beban kerja besar (dalam
keadasn proses Yodium) Gan pada saat beben kerja
tidsk - ada sama sekali (tidak ada proses Yodium
sama sekali). Hal ini dilalakan untuk melihat pe
ngaruh beban kerja pada nilai kensentrasi I=131
yang diukur, -
Cartridge charcoal selanjutnya dicacsh dengan
menggunakan MCA Canbera 8180 untuk melihat
spektrun energinya dan dicacah secara juanti-
w&mwmmm
Counter dengan detektor sintilasi model 802
kristal NaI(Tl) yang memgnyai resolusi tinggd
(3). Well Tyie Conter ini telsh
dﬂtamzuidmgm standar Ba=133 dan
marberikan nilai efisiensi sebesar 56,89% untuk
pengaturan alat pada HVi975 volt, LID 700 mV dan
window sebesar 400 mv, Puncak utama untuk
sppektrun  gamma dari Ba=133 adalsh pada 0,35
MeV dmmm:-ulmo.aamv. Pencacahan
cuplikan dan latar belakang masing-masing dila-
kukan selama 13 menit,
Perthitungan  konsentrasi yodiun dihitung
dengan rumus :
caceh bersih (ggm) 1
At-oktivitu(lx:i)k X =
. 2,22 x 1064/u. o
caceh bersih = caceh total - caceh latar
@ = efisiensi (4)
At-dctivitasmmm




nﬂmtjtmﬂmnﬂai
den?” -t
A =Ae
t o
a adalsh aktivitas pada seat pencuplikan,

o

dimd
= 0,693/T
kb antara pencuplikan dan pencacehan, didapat
nilai A -
o
. konsentrasi Yodium, C, mengikuti
selanjutryd o

C S
v

gengan V  volume udara yang dihisap selama
W,pm_]mqplibn.

hil 1i) 3ilakad T——
nuang Lab Senyawa Bertanda, ruangan reaktor dan
lalaan PPIN dengan maksud untuk melihat ke-
mngkinan lepasnya I-131 dari tergat tersebut
dan penyebarannya ke lingkungan PPIN.

HASIL DAN DISKUST

Dari hasil pencacshan secara kualitatif
dalam limbeh gas yang dikeluarkan oleh cercbong
mupn dalam udara yang ada di dalam ruang Lab
Produksi Isobop Primer adalah I-131, selain
radionklida alamish lainnya seperti Th-228, Ra-
26, ¥40, Bi-214 dan Pb 214 (larpiran 1).
Sedangkan hasil perhitungan konsentrasi I-131
Secara kuantitatif tercantum dalam tabel 1 dan 2
P kndisi Lab sedang memroses I-131 dan
tidsk ada proses samasekali. Tebel 3 menunjukkan
hﬂ'5"1F‘?l'lgitm:ml«:'xsem:r.asidiruang reaktor,
12 Senyaua Bertanda dan halaman PPIN.
fygy S tabel 1 tampek bahve nilai konsentrasi
Qg%‘mmwmmmmb Pro-
%,5 Primer bervariasi antara 1,40 x 10-9 -
*> X 10-9 uCi/cn3, Melihat pada nilai
o tersebut, sebanyak 42% dari 14 peng-

"m!lerﬁl;aﬂmnihiym\gnelaqauim.

Lo dijelaskan dari peng-
Hltep p . 2@ (ganbarl) adalsh pre-filter dan
biuk%aktifymgterpasargdiatasbilik
%ﬂm dengan efisiensi yang tidak
Ky w, S3ngkan di Galam rureh filter ter
M:e'fllter“ dan HEPA (High Efficiency
Darg Air) filter dengan effisiensi 99,%%.
M’%ﬁﬁdipeddxam nfilter” karbon

165

‘;&9""’ Memngkinkan jatunya partikel-partikel
Yang mengadsorpsi I-131 bebes Gi dalam
tim ventilasi pada perjalanannya menuju ce-
robong 1alu ke udara luar. Jika peristiwa sering
1tu sendiri menjadi aktif.  Pada beben kerja
sebesar 1500 nCi memberikan konsentrasi di Galam
ruang Iab sebesar 37,6 x 10-9 uwCi/on3 dan di
cerchang sebesar 13,7 x 109 uCi/an3.
Di lain fihak pada beban kerja 1550 nCi memberi-
’Glll konsentrasi hanya sebesar 3,72 x 109
uCi/an3 dan 3,05 x 10~9 uCi/am3 untuk di dalam
ruang Iab dan di cercbong. Dengan nilai-nilai
i:ﬂ.naldnnarper;elasmngberﬁn;snm filter
dengan baik, !

Tabel 1. Data pengukuran konsentrasi I-131 dalam
udara pada Lab Produksi Isotop Primer
dalam keadaan proses.

Beban 3 -9

Kerja Konsentrasi (uCi/am ) x 10

Mo. | (mci)

(5) Ruang Lab. Cerabang
1. | 291,60 2,22 5,16
2. | 22,00 7,86 8,26
3. | 560,63 10,40 113,90
4. | 351,00 4,18 4,65
5. | 483,70 1,03 2,93
6. | 321,75 14,38 25,50
7. | 408,00 3,72 11,58
8. | 1590,00 37,60 13,70
9, | 414,50 0,27 6,84
10. | 560,00 1,98 10,90
11. | 320,00 0,80 11,70
J12. | 229,70 0.68 5,75
13. | 520,50 5,39 4,59
14, | 1550,00 3,72 3,05

Tabel 2. Data pengukuran konsentrasi I-131 dalam
udara pada lab, Produksi Isotop Primer
dalam keadaan tidak proses

Beban | Konsentrasi (uCi/am3) x 10-9
No. | kerja
(mci) | Ruang Lab. Cercbong

) - 10,40 12,47
- - 1,72 3,57
3. - 2,91 9,97
4. - 9,60 1,40
5. = 1,13 6.53
6. = 1,51 3,60

7. llm 5'51




'tabalJ.!htapmgdquiI-Bldﬂlm
udara untuk lokasi tertentu.

Konsentrasi uCi/an3
No.
Ruangan | Lab. Senyawa Halaman
Reaktor Bertanda PPIN
- -9 11
x 10 x 10 x 10
1. 0124 olw 0054
2. 0101 0112 0055
3. 0,02 0,06 0,22
4, 0,04 0,57 1,6°
S. 0,10 0,03 1,17
6. - - 2.27

Pada kedua pengukuran ini terlihat bahwa
kadar radicaektif udara dalam ruang laboratorium
lebih tinggi dari kadar radicaktif udara dalam
cercbong.

Hal ini mmngkin disebabkan karena :
1. Adanya kontaminasi pada lantai labora-
torium yang disebabkan cleh tercecermya
zat radicaktif I-131.

2, Saringan karbon aktif sudah mulai ter—
tutwp (clogying), bilik-bilik froses
tidak kedap udara, pdintu lemari asam
dibiarkan tertaka dan "damper" lemari
asam harus diatur lebih menutup., Kondisi
seperti ini memngkinkan terjadinya
aliran balik dari udara, yaitu udara
dari bilik-bilik proses keluar ruang lab
dan selanjutnya terhisap masuk kedalam
lemari asam,

Pengularan lain yang dilakukan di ruangy reak-
tar, Lab senyawa bertanda dan halaman PPN mam~
berikan nilai konsentrasi I-131 dalam udara yang
sangat rendah, seperti tercantum di dalam tabel
3. Hal ini memmnjukkan kanduncan I-131 dalam
udara diruang Lab dan reaktor tersebut masih

tatif untuk rengambilan cuplikan dilingkungan
sekitar PPN, Dari data tersetut targak bahua
nilai cacah bersih dari I-131 adalah 940 dan 913
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1-131 dari cartridge charccal yang masih bary
(belum digunakan untuk mencglik), seperti ter-
cantun pada data lamdran 3, yaitu 467 untu
charcoal baru dan 279 untuk caceh latar, Gapat
diketahui bahwa kandungan I-131 dalam udara
sekitar PPIN sangat rendah.

pDari hasil analisa secara kualitatif dan

kwantitatif pada konsentrasi I-131 dalam udara
di 1ab Produksi Isotop Primer dan lingkungan Lab
disekitamya dapat disimpulkan bahwa :

1. Konsentrasi I-131 dalam udara &i ruang Lab

 dan cerchong lab Produksi Isotop Primer
adalah 0,27 x 10-9-37,60 x 10~9uCi/an3 dan
1,40 x10-9 =25,50 x 10-9 uCi/am3,

2. Udara di lingkamngan PPIN mengandung I-131
dengan aktivitas sangat rendah.
Diberikan beberapa saran untuk mengurangi

paparan radiasi yang diterima oleh pekerja
radiasi sehubungan dengan pekerjaannya di dalam
mangroses Yodium, yaitu :

1. Saringan karbon yang dipasang di bagian
atas bdlik-bilik proses haruslah dipilih
yang betul-betul efektif untuk penyaringan
I-131, yaitu karbon aktif dengan tingkat
keaktivan "Nuclear Grade" atau yang setara
dengan itu,

2, Pencuplikan an pengukuran udara haruslah
dilakukan secara pericdik dan rutin,

3, Bilik-bilik proses haruslah betul-betul
kedap udara dan pintu yang berada di
bagian belakang bilik proses jangan dibdar
kan teriuka, ‘

4. Blower sebaiknya dijalankan terus menerus
selama 24 jam,

S. Darper lamari asam harus diatur kembali
untuk  mendapatkan keseinbangan aliran
udara di dalam sistem ventilasi,

6. Kalau perlu digunakan respdrator pada saat
bekerja dengan I-131 dan perlengkapen
proteksi yang memadai lainnya.

DAFTAR PUSTAKA

1. & Dirjen BATAN No. 104/DJ/5/IX/79 tentang $
Ketentusn Keselamatan Kerja Terhadap Radiasi,
Jakarta, BATAN 1979,

2, Cenber,  Hemman,,Introduction to Healt

Physics, Pergamn ~ Press Inc, 1st ed, 1969

3. Price,  William J,, Muclear Radiation
Detection, Mc Graw Hill Bock Campany Inc, New
York 1958,

4.MWWW,N54M:
USA Tahun 1949 No,37

S. Log book tentang proees Yodium dari bidand
Radiocisotop PPIN



poopiren 1.

2.2

1-131 sebagai komposi
Lab. Produksi Isogop giix:::m;

LT=. 200 Ci=. 302 2. 2029174 LOG-

PTN.

167

pada limbah gas dari’

2829.6

ROl ceNiroln  Fumn NET GROSS IERR
o 80.7
o 3.3 291
X MII3e er0. XE-133 e 8.0 e s
, '™ MATCH o=t 320 M3 23.00
284,
; ™ m;" 7 3.4 1007 2397 6.08
332.4 3.1
P . >P-214 & 3320 M 18 18,49
. . 344.7 3.4
2 . 11232
: ’ -y u;” e 12 12017 1.01
A 3.1 1
L o o
n 4094 3.4 157
: ; > D116 S 4093 "2 15.92
v : R ‘3.5 627 ,
s L .. 8
s ..z 3.1 170 - 249 11.19
c 2 . 4 3"'3:0!' 722.8, EU-154 ¢ 723.3
y g . 3,4 104 124 1.
) ﬁ 0 ” T N0 PATCH v ! 3.‘
. o - 1460.1 3.3 193 217 7.49
5% ~ " > K-40 0 1440.7
g 0 < 2012.3 4.1 84
L Q 7 .
LA o \g T N0 NATCH 10.79
R.o°w o ~ "
N - b
. ' e~ o : 2’
.. ‘ L] w
T . . N
° ‘. o ; .
A 4 = .O.' Y ° ) e
- oo © EURP e _.- --: o : - ‘.. L d L]
o swr EReT ERETESSE=ETD - o »e® ®e e o0 o L] L] L] .
L[] L] © o consm—n meD o e o o ® L L) L] L]
. L] L RLL ] L CEEXE ] L] - o 3 oo e o Y
L ] - L] .....--..--..-.- .;. LR ] o
- - T— ¥
No Saluran
¥ a
lampiran 2. Cscah latar can cacah cuplikan ¢i lingkunss
PPTN serta spektrum energinya: CUPLIKAM FILTER DICACAN SELAKA 400 DETIX .
CACAM LATAR SELANA 400 DETIK . PADA SELF 3 _
10/0.950/ 0.9/ 2823.2/A 10/0.9507 0.9/ 2823.2/A
' ' N NET GROSS TERK
R cEaTROID  FUMN NET GROSS 2ERR ROl ceatRoID PR
. 758 2633 8.84
’ 33.8 3.0 125 1482 42.40 ' ' %0 .ﬁ:{.‘ 3.8
? N0 MATCH 1 351.6 3.6 192 1493 29.1?
! .4 3.4 352 3113 13,59 s ppate b 352.0
T MO MaTCH 2 3445 3.2 940 1590 S.00,
: 12.0 3.4 138 934 29.71 y 1-131 @ 3843 :
’ P-4 e 352.0 i 3 583.1 3.3 288 42 8.90
: TR ’ 1481 . 1 N0 WATCH _
y S11.0 3.3 g 04 2653 > p1-214 @ 4003
! N0 maTCH' ’ ‘ s 10.5 1.0 é . WG
3 © 392.9 5.7 288 563 9.72 7 W0 BATCH
T N0 maTCH . s 240.5 3.4 137 202 11.40
) 9.0 189 474 14.29 1 N0 MATCH
> Me24 6 33 7 1191 34 & 131 248
’ 0.4 sor.-3 154 e 12.M 1 N0 RATCH
! M0 maTCH 3.4 , N 1439.5 4. 398 a $.30
L] 1s9.7 . 399 435 5.24 1 MO BATCH
> Kedg ;’ 41 ’ 11.3 4. 198 1 7.07
’ u".a““-’ R " 189 25.00 ¥ O BATCH



SANPLE UDARA KE 11 DICACAH SELANA 400 DETIK PD.SELFS.

NET
430
738
213

278
248
136
]
a1
13
143

GROSS
23
2794

733
1490
722
320
L L))
233
424
é0
143

1ERR
14.22
9.35
18.78
4.93
12.50

9.21

10,45,

13.97
s"‘
848,47

7.49

dan cncah latar belakang.(¥)

10/0.950/ 0.9/ 2023.2/A
RO1 CENTROID FUKN
(] 93.¢ 2.9
? NO MATCH
1 238.8 3.4
? NO MATCH
i 352.0 3.3
> P-214 ° 1332.0
Jo J44.4 3.3
> I=131 @ 3848
4 $11.0 4.2
T NO MATCH
$ir.T 583.0 3.3
¥ NO NAICH
é 609.0 3.4
> B1-214 @ 409.3
7 910.4 3.4
? NO MATCH
8 1439.7 3.0
> K=40 @ 1480.7
] 1783.4 4.3
> BI-214 @ 1764.0
10 2611.4 4.4
T ND NATCH
=
[ ]
e
1)

168

CACAH LATAR SELA

10/0.950/ .
FOI CENTROID FURN NET.
0 S4.4 2.7 1260
NO MATCH
1 ' 141.1 3.3 2903
> NO-99 @ 140.5. 7C-99% @ 140.35
2 239.3 3.3 204
1 NO MATCH
3o 3s1.7 2.0 3.0 8
> Pp-214 @ 352,
4e 344,46 . 4.1 279
» 1-131 @ 344,
$ ‘$10.9 J.4 ”
? NO MATCH
é se2.8 3.7 264
1 NO WATCH
7 :609,2 3.9 246
. ) B1-214 0 409.3
. 910.4 3.0 103
? NO MATCH
9 1118.3 3.4 3
? NO MATCH
10 1458.1 3.9 347
> 1-135 @ 1457.7 °
" 2409.0 4.4 3%
7 NO MATCH

1.8/ 2819.5/A

lalpiran 3. Spektrum enérgi dan’.nilai cacah dari cartridge baru

xa 600 DETVIK (*)

Li=- 668 Ci=- €61 1.6/ 2819.5/ LOG-

31-7-198¢ .
SANPLE

8 CARCOL:A- FILTER

T® oo 1“50

[ ]
1
20

Je

m——
Seomm s e o

CENTROID FUHN
141.3 3.3
, lO-" . 140.5. YC-
239.7 3.8
T NO MATCH
332.5 3.9
> P3-214 ¢ 352.0
385,90 s
> 1131 ¢ 384.5 3.3
S11.1 2
T NO NATCH e
583.0
Y NO mATCH: 3.9
- 409.3
> B1-214 0 409.3
210.4
! NO NATCH 3.2
1118.9
! NO MATCH - 3.4
1439.7
> 1-135 ¢ |4s7 ?
2609.¢ w“r
T NO NATCH

60

(N .0!17

NET
Jove

98 @ 140.3
016

292
447
43
200
283
140
)
k¥
164

°
S &= wmo @ oo S @ e

e S

SROSS TERR
2198 24.42
078 4.23
2102 8.50

998 330.00
1019 14,20
a4 2.0
374 10.90
474 10.3?
19 15.93
133 18.07
J01 $.74
153 TR
2€20.1

GROSS 1ERR
8129 3.48
3028 8.62
o1 13.01
1074 8.78
369 9.4
462 13.00
e 9.89
24 12,86
149 n.u
e ¢.8
166 7.2

.
:
S

Nomor Saluran




{"type":"Document","isBackSide":false,"languages":["en-us"],"usedOnDeviceOCR":false}




{"type":"Document","isBackSide":false,"languages":["en-us"],"usedOnDeviceOCR":false}




{"type":"Document","isBackSide":false,"languages":["en-us"],"usedOnDeviceOCR":false}




{"type":"Imported Receipt","isBackSide":false,"languages":["en-us"],"usedOnDeviceOCR":false}




{"type":"Document","isBackSide":false,"languages":["en-us"],"usedOnDeviceOCR":false}




{"type":"Document","isBackSide":false,"languages":["en-us"],"usedOnDeviceOCR":false}



