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PIU»D~ fB1I!l4R 1f1</UlXII ~ DAN PCEK1' LIS1RIX '.1FN4G4 IU(LIR, WIN-BKfAN ~ 1986 I 

~ ~ IRADIA5I EUMEN BN<AR ~ ~ ll J:WUN; DI mIAM IDl'-CHL 

J.B. HersUJelD, 
&mmtmo Kasan, M:x:h.Far\J;l, ~ L. 

FUsat Penelitian Teknik a.ik1ir 

mERIKSMN P~ IRADIASI ''fllHJN BAKAR 7RTG4 HAI« II B4NDN] DI DAU,H EDI'-OIL. l'amriksam 
pssc:a irwffasi temErlsp elEIIB'J b8kar redd:ar adBltiJ suatu ha1 }8'l fBJf:in8 sebswti salai satu 

[BTB1E!teC" kEse1.a1Bta1 resktor. Teldl dilslai<m ~ poos elarBl bakar 7RIG4 HAM( II ~. 

t:edmep elEIIB'J bd<sr- bekas JBka:i. <BJ yaw ~ d:igrnakBl. Pim elSIB) bakBr bekas [Bkai. d:il.slaiam 

p-ttr,1st,,. visual, EnBZisis elEIIB'l raiiaietrik dari aipl.:ikBl penr,.J<atn. Terha:lsp elEIIB'J bakar ~ 

· sed!il~ di.g,.Eskm dil.Blakn malisis nmaietrik secara kual.itatif dtn kusltitat:if. Anaztsis .)8W 

SBIIB jugs dilaJakn t:edmep rup1.i.km penr,.:kam surbat aJ.llIIiniUD. Hasi1 8IJB1:Lsis rmiamtrik dari. 

uisur penr,.:kam elEIIB'l bakar .)&l8 beomna "reddish bra.n" ~ tnSUT penyusun kel~fl. 

Dsllik:iaJ ~ psis penr,.:kam NP. Ti.dek diketsrl.Jk.m rtrliaudida JaW baasal dari prcxiK fisi. 

7a1JBC gejala kDrasi fBla penr,.:kam elEIIB'J bskar baik yaw bekas pti<ai. /IBJ/Ul )&'¥l ~ cfigr.nakaJ. 

Karena itu perlu dilalai<m fS1881Bta1 terhErlap rrekBnisre dal laju kDrcsi keloossrng eleraJ bakar. 

KBI' IMWJIKJml EXAHINATml <F PDllXNJ 1RIG4 ft~ II RR EI.»ENIS IN EDI' CFJL. Pest 

i.rrtmstim exardnat::Lcn of resct:or fuel e18IE!tlts is a JXBt of the rEECtar safety preca.lt1<n. 

Exardnst:i.cns have beSJ ame to ~ Trisa Marie II raoctar fuel elEJ1BJts, Mrlch s.ere s1nBly 

d:is::h&1Jtfrl ss r.en ss sdll be:irw lBE!d. Far the spa1t fuel elEJIB1tS, examnatims cme s.ere visual 

Bal nriiaretric el.SIB1t tnal.ysis of the sarpl.es taken fran the surface of the cltdfirw aat:eri.al. For 

fuel e1.etrents which IEl"e st.eel. ~ U9E!d the sarple exarci.naticns were qualitative Brrl qusnt:i.tsti.ve 

ra:JiDieuic ensl.ysis. Sarpl.es teere a1S> t:aks> fraa the surface of the Blr.mn:i.UD cJ,,,mrles. 

R«tiaretrl.c tnal.ysis of the ndl:lsh bz-a.n sarple revealed the WIJUSite eJ.enent:s of the clwtti,w. 

1he sare resul.t MlB B1S> obtaf.rm far M:F. No fissicn prcxh:t nrli.au:;1.ide ~ tam. c.arrcsiaJ 

[benaras !En? fam far both ldrrl of sarp1.es. Therefore llE!JC:lwri.sD arl rate of mrrc:sioo of the 

clatfirrJ have to be stwied further. 

P!lffilDlrlN 

Reaktar 'ltiga Milk II di PPlN nu1ai rexq:e
rasi mt:dt J,E[tara kalinya .r.ada J:ulan artd::>er 
1964. Pcm W:iktu pmru].aa1 ~inya, reaktor 

nerpmya:i._ daya naksinun 250 kw, ksruii.an pm 
tab.n 1971 teras reaktar dilx:n:Jkar dan di.ganti 

derqni teras yal'l1 lebih besar eehm;Ra JTBllUlYai 

daya rraksinun lCXX> kw. dengan denikian Reaktor 

'ltiga M!rlt n telah rrenasuki usianya YBnJ ke dua 

p.tl.m, suatu kunn ~ ycmJ cukup pm~. 

J\Jnlah jcln q:erasi i.ertahm sejak Pelita I texus 

196 

IIEnirvJtat, hal ini nemr:aJJ IS"lu ~ 

p!IE!riksaan p:ida beberapl elE!IBl b3kar '!rlga 

baik YaJYJ lata maupm yal'Y:J baru. 
Pim \.IIU1l1ya p:rneriksaan PascB Ircdi,aSi 

at.au yarJJ lebih dikenal derJJc111 PIE (~ 

Incrliatiai Exaninatial), nelipiti ~ 
visual, uji tak rrerusak, anal i sis gas baSil 
fisis, anaJisis ~. ~ Jdmia, serta 
jan netal.cgraf is. Uftdc tujuari 'texseblt, mssaJ.dl 
pnyiapm cuplikan, ~ ~ temesuk disini 
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ciit8 ~ya _neie.:,arig ~ Ych3 881'9lt dexjari tahLn 1982 (darl ''1::ulk Stlel.dint') • dan 

~ dalan rrBU1JaD1 kebemasiliin ~- elanen blkar YaJ"KJ rrasih dan sedan3 cliCJl,DBkan. di 

aaJ. ini sarxJBt l:.leq;eulll meng:in;Jat cuplikan ber- teras %8!lktar 'IRIGl\ ~ n WIN-Miffi ~ 

~ da1IJII xa:liasi Y8lr:1 &m'9lt t:inJgi. telah diglTiakan sejak tahun l':m/1978, l~/1981 

RO p:medksaan ~ dilakukan di PPIN, dan talUl 1983. l:ad.si eleret bakar YcD3 di-

•-"""""' t:erlll!ltasiya fasilit.as q:eras,i \.l'1tuk rotw,,HI., l-,-'- ..:11-

~-- ... _... 
~ .IALCIII lingkar C,D,E UCIII F. 

~vitas __.~, neka jEru.s i;anerikaaan Ultut melE!n3kaPi data, ~ dil,aku-

diJ)1taSi hBnya pada ilmpeksi visual der¥Jart meDr kan ~ temadap NSF Yar¥3 dip:lScDl sejak b.11.an 

--1 garrtiar-gatmr elenen bakar YcDJ aktif dan ~ 1983 dan ~ a.ip1ikan di.laku-

~ "Q:u1" secma radianetris des1gan kan U1tut p:-sisi. NSF di l.inJkar F dan G. 

G,IJl8~ dan enal isis el811Ellta1.nya a.ra ~ a.ip1ikan yar,; temaplt d:i.-

dElrJISl naw,mkan Eheigy D:i.sp!rsive-X-raya ~ MSF dan elEl'IBl bakar dilakukan deaJan 

:pdl:011et.er (mi)• oara llBlBlp!lkan 0811ocap3 wa nuca p!lda pmru-

Dsta ~ dihas:llkan ~ ~ .ini, kaamya.SedarxJkan mtuk elanen bakar Y2lr¥:1 ada di 

&pt ~ U1bjc ~uasi ~ - t.eiarteras maktclr, ~ cuplikan dilak!! 

el8ISl hakar t:erutara dari ~ p-c'sea kl.11' aetel.ah zeaktcr tidak ~ selara 2 .... 

)O'CSi, 'jlllrJ berarti pila ~ nasaiah 3 harl. Hal ini dil.akukan -deDJan ~ 

keSl!1aiatan cpmsi. reaktxr 'ltiga Maik n di terlv.dap laju cb:>is ·radiasi pm ~ 

pPlN. ..,....,_ ·. elanen mkar at:al.p.a'l NSF. 

l9IEriksaan l,ZOG8S Iradiasi juga c:li.laktJain 

t:edJld,p NSF yao:J berada didalart teras .reaktar. ~ tarp?tur elanen bakar. 

mmJCESJA 

IBlan tab ini diuraikan lrlEffJEl}ai proses 

pnJt1i d Jan a.pl.i)can dari elenen bakar reaktar 

Triga MBrlc II, haik yarxJ" su::Jah berada diluar 

1111.pm ~ berada di dalan maktar, juga ~ 

anbi.lan a.pl.i)can YaD3 berasal dari NSF YarxJ 

J:e:am did31an teras maktar. 

19cw1llilan C11p}.ikan ~ ~ visual 

elSMBi tBkar 'lRIG7\ MN« II. -----
Paeiksaan visual. 

Cprasi ~ .insp:ksi elenen l:akar 

ini, IIBY:Jikuti p:!tmj\X ptlaksanaan (Jll(IAI{) 

.inipksi. e1erm J:skar' YcDJ ada di PPIN yang 

telai disetujui oleh sc-PPIN. 

Sel.unn p!la)csarlaan inspbi. dil.aklMl di 

. fasW.tas "fix oell" di ~ Ialxlratarlun 

Ptalisi !Ja.q:). 
Paneriksam1 viaBl terutam dituj\Ml mtuk 

el8lel bakar Y8rXJ telah berq;er8si. antara t:ahm 

1971 IBlpU. t.aiut 1~ (elarel mkar' YaD3 .berada 

di"aJllc~). 
Basil p!neriksaan visual dllekan da1an 

~ film/foto dengan ~ film FWI 

0:>J.cr IR-100 (Hic:11 Resalutia'l Film)• 

~ a.1plikan dari u.zmjr.aan elanen ~ 
~ ,!}al i sis Radiaretrik dan U1sUr • ----=-----

E:l.eta1 bakar yar.;i dipriksa melipiti elenen 

~ ~ t:elah berq;er8si. antara 1971· sarpli 

1. Elanen bakar di luar J:eaktar. 

Elenen bakar yar¥J d:i.ucur adalah ·el.mal ba

kar lam. PeoJukurarl di.laJaj(an di dalan hot oell 

denJan ~ teJ:nd<qel. dari El.lab Inst:nr

ment YinJ dap!t ~ 16-46cC derg311 ~ 

0,05cC. Disini ~ d:ibatasi p!lda pnr 

ururar1 tar(:eratur kela)3Sa)J elenen bakar saja. 

2. Elaner1 bakar di dal.an z:eaktcr. 

Pa9]kuran dilakukan baik mtdc ~ 

tar(:eratur di dalan mhan bakar llBUpZl teq;:e

ratur kel<DJSCD3 elEDE!ll bakar. 

I)tlan hal tar(:eratur bahan bakar, Yall1 di

OOJE' adalah talperat:l:Jr IIBksinun di.at.as tarpeia

tur rumJan YBrXJ diooir deoJm, ~ IFE 

Y8DJ telah clikalibrasikan......,..,.... di UN dan direca de

f9!11 I<EmlLEY. Te1p:ratur dicatat sebagai 

fmJai daya • 

Tetpt4tur elenen bakar diukur deoJar• 

~ t:emdq;el dan pn:JUkuran dilakukan 

satu jcln . setelah z:eaktcr "Slut cbin" l:ada 

cpmsi 700 kw \l1tuk J.in3kar B-3, ~ dan D-7 •• 

1. Paneriksaan,-a-v-,Visual,.i • 
t\1ri p:!ra;jatBlan visual pm daerah aktif 

(active ~Enfth) dari elerei bakar, terlihat 

je1as a:3ar1ya wmia"redish bnwi" dan bez:Lalb.K 

~ (<#:,.1). Wama lain jUJa tercm&t:i 

pm bagi.an atas (tarpt kaitan ~), se.laaij 

kan di bagi an l:aah dari el.enen bakar, tidak 



teratati ooanya ~ '£Itla kel~srn.3• 

E Fu•I No.1111 ~~~- A'lng 91/F2I 

bahan bakar 
rino: c 

I .. .. 

.J ~~-
p.ahan bakar 
rlng:d 

I '; • •,. • t • • : ! I -

I -- - ·-r l·· - - -· ·· ' --: . .. . ' ., . 

.,ahan bakar 
ring:• 

Fuel No. 7503 

Aln~C5/B2 

Fuel No.1711 

Alftl D13 

Fuel No.6709 

Rin9 E 10 

=-•~•no Iii: Ring F 21 
·---1 ,. __ ; .... ~-

- . ~-.-~ .__:.,! ,- ~ 

.,ahan bakar 
1ing: f 

GaatBr 1 : Ftto el.srel b:lkar dari tia{J p:l6isi 
rirxJ 

a,ergi. sinar X yarg ~ ~ I:Bta analisis ~ dilihat ( EIS) dart El)AX. 

p:d1 tabel I. keluar darl reaktcr, UIUl\ 
nai ~ta ~ ber\JlllX' lehih dari 2 

nya el~ ~'J::wk shieldIDt' ,sehinJga rcmotahm di da].an teidet,eksi dari ~ ada1.ah nultlida Yar'll ~ ~ r,an:h pmjan:J __ ,_, ~A,.:-11llklida ucao~• 
nUI\.J..LU'<" (tJ./2- 312,5 hari) clan Q)-6() ~ t-n-54 ~ cr51 Yan;J (tl/2- 5TI t,alul) • . diharafkan . \o8ktll f,6Nl 27,7 hart Yarl3 
rcsp:rlYal. i salah satu irdikatar adanya l1U10ll sebag=, .... -~~.,.; p:ri.sti....a koIOSi, tidak ~u=~•. . . -tabel I terlihat bane dari J_:Steriksa Pcdl . besar hasil ym; didaplt an radidtetrik sebagian · ditin · dari . camya t,ti-54 dan 0)-60. Bila JcW ~ __ ,...,,& inti YaRJ m.njdn terjadi, naka ~ hasil ~ m,sur-U'lSUI" Fe dan 54 dan o:r60 didll;Ji'l t:,erasa1 
Ni dari reaksi (n,p) • .;,,i,.;:m ada-Hasil ~ ~ ~ nelllJ---· wsur-msur Fe dan Ti, dan urtxk b:!berai;:a nya di.;,-mrAi ~"""'"" UlSUr Cr dan Ni. cuplikan bahkan J-·~ ~ .,. ... 
"'~~-u;:i -=~n p:n:pnatan pada ~ er n.JD1•.1- ~..,........_- ikan ..:,~ --J-..,,.W,.,..., oleh dan Ni p:ida beberafB aipl. , ~· . ketidak satp.nnaan p:lda cara per:ya,bilan OJpl.ik-
an ~ oell~ ( ~ ~leh Jll<UOC~ • c.ara-cara ~ l.aimya tidak Iff.D3kin 
dil.akukan • di "ltt Cell" YalXJ dimiliki PPIN, ~t ka}struks:inya.disa.innya ne1aiig blkan 
dit:ujukan mtuk nekslxl tersetut. 

J:al.an hal p:dlail logan baja tahan karat, Cr 
dan Ni,, akan ditsn.Jkan di dalam J api san cksida 
~ ~t batas antar nuka lcgcn dtsida~ ~ ini t,erutana dikaltiol oleh keoep:ltan d:i.fU3i.-
nya, · Karena kece};atarl difusi Fe lebih besar 
dari keoepitan difusi vol.Uldk Cr dan lebih 
l:esar p.ila darl kecei,.atan difusi vol.unik dari 
Ni, naka dapit _µila di¢Bn:i bam,a ~ 
JIBlSllMl m Fe dip!Illllkaan lari1 san cksirla 
akan jam lebih resar dari pm ditarukannya 
\llSUr"UlSUr Cr dan Ni. 

Kanm tel:batamya fasilltas, maka behJn daptt 
dihasilkan f~ ~ blik. Kecdaarl lebih 
dii;ESW.it l.agi deRJan sifat ~ foto YalYiJ. 

1danya \:llSllr"'\.I' Si, M3, Al dan ca did!:g,. 
berasal dari. kot.aran yarig t:erdaplt di dalan air 
dan 't:etdep:)sisi i;.ada ~ elarel bakar. 
Diketarukannya \l1SUX' Ti, cbJaall tersetut ber,
asal dart ~. hal ini dii;e:twat aerigan 

llBIElnCBikal sinar radiasi t.i.n:Ei• 

2. PUreri.ksaan OJplikan dari i,emukaan elS'IB1 
bakar. 

OJplikan dianalisis secara rcdiaretr:ik 
&nJan ~ S{..ektmooter gatm;l dari 
~ N:RIHEm 'IN-1710 (4CXD saluran) ~ 
'1etektar Genraniun Intrinsik, ~..an untuk 
nalisis usurnya dil.akukan aav;ian ~ 

basil~ a.tplikan dari i;emtJkaan· elatSl ~ Yan:J nasih berada dalan teras ( tabel ll) i 
yait:u dEnJall diketarukannya ndi.a1uklida Sc-46, 
Sc-47 dan Sc-48 yarig ~ berasal dari 
Ti-46, Ti.-47 dan Ti.-48 seb:qti. ha5i.l: reakSi 
(n,p). MerxJinJat W3ktu p:lrUl darl nu)tlipa
ruklida terseb.It: «1alah ~ 
83; 3, 35 dan 43, 7 jan. rraka p:rll el~ bakaX' 
larra rcilicnuklida tErsel::ut tidak terdeteksi-
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H1QL 'label I 
. NW.lSis J<LW:.rIM'IF ~ EUMEN BN<AR DNU: ElJIK SiIE1DIN'.i 

- IBta El.ate, Bakar 

It>• 
u- ~ Ida- M8ax Kel.uar 

xut• seri si M-1) Reak- Reak-
dalam tar tar 
tems 

-
1. 6659 F-1 939,6442 4-12-71 »-4-82 
2. 6666 C-1 985,4900 4-12-71 »-4-82 
3. 6 6 .7 4 C-ll 988,6442 4-12-71 »-4-82 

4. 6665 B-6 988,6442 4-12-71 30-4-e2 

5. 7506 F-24 623,7105 29-11-71 »-4-e2 

6. 7503 c-5 353,471.2 4-12-71 X}-4-82 
7. 6713 E-22 871,3842 4-12-71 ~-82 

B. 6716 E-12 985,4900 4-12-71 »-4-82 . 

9. 6709 E-10 999,6442 4-12-71 »-4-82 

10. 6725 F-28 713,6302 4-12-71 »-4-82 

11. 6664 F-18 988,6442 4-12-71 »-4-82 

c-

12. 6719 0-13 988,6442 4-12-71 30-4-82 

13. 6692 0-18 958,6434 2- 5-73 30-4-82 

3. El.mei mkar dari teJ:as xeaktar 

~ II nenplkan basil analisis OJplikan 

~ elEl'IBl bakar yar¥J cda di reaktor YarxJ 
di.blljua-i secara kualitatif sert.a kuantltatif • 

03ri tabel m terlihat ~ 1·ert;e1aan radio 
lllklida YclBJ diterukan antara cuplikan satu 
de-gm laimya, texutana darl ~ radio
nuklida-ra:lialukl..ida derrpl ~ keaktifan 
~ nn3ah sep:rti. Sc-48, 7.ll-65, ?-b-99, Tc-9'ln 

dan Pa 233. 

4• t&' dari ~ reaktor 

ll:lta rcniautlida Y8D"J t;eidap:lt µda 
~ ~ di teras reaJctar dap3t dilihat 

~ 1:atel. N . 

Basil 1'.nal :i s:i s Kualitatif 

Ra:liatetris Elanental (deu:Jarl a:6) 

(denpl 
M>.) 

Cel]otap! PartiJcel 

l-tl-54 'Cb-60 
. - . . - . 

r-tl-54 'O:r60 - -
l-tl-54 ' O:r60 Fe1 Ti.1 er, ~ -

' 
M'JI Si1 Al; PJ S 

l-tl-54 ' ~ Fe1 T.i.1 er, Ni Fe1 T.i.J er, r-n· 
M'JI Si1 ca, PJS M';II Si1 P1S;Oi 

l-tl-54 ' Cb-60 - Fe;. . .Ti; Cr; ~ -
MJ1 Si; P1s,ca 

l-tl-54 '(b-(i() - -
t-ti-541Cb-60 Fe1 Ti Fe, Ti.1 er, Ni 

M'};Al1Si1P;S10l - M;i1 Al1Si1~1S 

M,-54' Cb-60 FeJ Ti FeJ Ti 
M;i1 Al1Si;P;S MJ1Al1Si.1P1S1ca 

Hi-54 J Cb-60 Fe; Ti FeJ ti 
MJ1Al1Si.1P1s,ca M;J; Al1Si1P1S 

~ , Cb-60 Fe1 Ti Fe1 ti 
MJ1Al1Si1P;S1ca M:J1 Al1Si.1P1S 

~54 1 0:)-60 Fe; Ti Fe; Ti 

M'JI Al1Si;P;S M3;Al;Si1ca1P;S 

~54,Cb-601 FeJ Fe; Ti 
. . --

zn-65. Al1Si;P;S M;J;Al;P;S1Ca 

l-tl-54' Cb-60 - Fe; 'fi, ~,er 
~ M;J1Al1Si1ca; P;S 

s. Iata ~ targ;:eratur elemen bakar 

5.1. ElEl'IBl bakar di luar reaktar. 

Ort.a i:a9111atan t:atpmltur elEl!Bl bakar da

i;at dilihat pm. tabel V. 

5.2. Elenen bakar di dalan teras J:eaktor 

s.2.1. Tetpmltur bahan bakar 

'19rp:!ratur bahan bakar reaktar di\:kur de

~ ~ IFE dan ~tur 
ditunjukkan ~ ~ rraksinun = 
bakar. Iata 1:at\,:eratur daµit dilihat l:ada 'label 
VI. 



-

N:>. 
u-
rut N:Jror 

Seri 

1. 9562 

. 
2. 9553 

' I 
3. 9337 

i 

4. 9544 

5. 8750 

! 

6. 8744 

7. 7863 

8. 9335 

9. 7860 

10. 7874 

ll. 7505 

12. NSF 

aoo 
'label n 

~ HW.ISIS l<l..N.1'lM'IF CRU> EllMEN BN<1\R IWU '1mAS ~ 

rata Elanen Bakar Hasil l\nalisis Kualitatif 

ld<asi MaSl.k Keluar P.acliatetriS El.El'lSltal (den:Jar1 m>) 

dalan M..O Reak- Reak- (ds¥pl 
Cellotape Partikel tems tor tar fQ) 

11-2-83 Fe-591 cr-s1, l-tl-54,Cb--58, Fe1ti -Jr3 -
Cb-fi01 So-471So-48 

, w-101, l-b-991 'la-1~,Pa-2331 Al.1Si1P1S -
Au-192, a,-122, Eb-124 
Fe-591 cr-s1,l-tl-54,Cb--58 Fe1ti1Cr -lr5 U-2-83 -
Cb-fiO, So-461So-471So-48 
w-101, l-b-991 'la-l.821Pa-2331 M31Al.1Si -
Au-1981 fb-1221 Sb-124,~ 

c-s 10-2-83 Fe-591 Cr-5111tr-541Cl::rS8 M31Al.1Si1P1S' --
0)--60, So-461So-411So-48 
W-1871 l-b-991 'nl-l821Pa-2331 Al.1Si1P1S -
Au-1981 9.:)-1221 fb-124 

c-9 .. 11-2-83 - Fe-591 cr-511Ml-541Cl:>-S8 Fe1ti;Cr1Ni -
Cb-60, So-4619:r47 ;So-48 
~1841 ~, Ta-l821Pa-2331 M;J1Al.1Si1Ca1P1S -
Au-1981 S:r 122, S:r-124 

0-7 - ll-2-83 - Fe-591 Cr-Sl1Ml-5410:>-S8 Fe1Ti -
Cb-60, So-461 So-471So-48 
»-1871 Pa-2331 Au-1981 MJ1Al.;Si.1P1S -
S:)-1221 9.:)-1241 

0-13 - 29-1-62 - Fe-591 q:-5l.1Ml-541Cb-S8 Fe -
Cb-00, So-461So-47 MJ1Al.1Si.1S 
W-187t M:>-991 Au-1981S:rl22; - -Sb-124 

E-21. - 24-6-78 - Fe-591 Cr-511M1-541Cl:>-S8 Fe1Ti -
Cb-00, So-461So-471So-48 
W-1871 Pa-233iAu-1981Zn-uS; MJ1Al.1Si.1Ca1P1 -J Sb-122, fh-124 :a I E-8 - 11-2-8;3 - Fe-591 Cr-511t-tt-541Cb-60 -So-46, So-47 

F-14 24-6-78 
W-1871 All-1981Sb-l221Sb-1241 MJ1Al.1Si.1P1S;Cl -- - Fe-591 er-511M1-541Cb-58 

Fe_,Ti. • I -Cl:rliO, So-'461So-411 So-48 
W-1871 Au-1981Sb-l221Sb-124 F-24 - 28+78 MJ1Al.1Si.1P1S;Cl -- Fe-591 er-si,~,Cb-58 

Fe1Ti ~ -
(h,-f,(), So-461So-471So-48 
W-1871 Pa-233;Au-1981Sb-122; H31Al.1Si.1Ca1P;S -

~ 
fh-1241 :ln-65 

Fe Ti . I' - - - l"1-541Co-60 JCl::>-57; So-46 ut:ara -J\u-1981fh-122;Sb-12412il-6S 
. 1 

l.t:).2 M:j1Al:Si;Ca;P;S -
G-3) - - - Tidak terdeteksi 

Fe1Ti.1Cr1M1 J . Tidak terdeteksi -
t"31Al;Si;Ca1S1P 

j 

◄ 

' ' 



--- 1 2 3 
W• 
~ 7855 7fr12 7862 ,,,.~ 
~ 19-8- 24-6- 24-6-

~ 
1m 1978 1978 

~ 
E-15 ' F-3 F-18 

~ 

~,@ 9,69 9,44 

s;-,47 1,90 0,66 2,20 

sc-48 0,16 - 0,16 

cr-51 28, n. X>,17 29,00 

m-54 6,53 12,85 ll,00 

re--59 7,72 12,00 13,73 

a,-58 o,~ - 0,17 

a,,-6) 1,95 3,02 i.30 

~ - 0,30 -
9l}1Er 0,10 0,66 0,24 

9'llflC 
S,-122 20, '10 6,51 14,23 

S,-124 16,68 20,43 11,25 

'lr1B2 0,43 1,12 0,57 

W-187 5,10 2,01. 4,99 

11.r-198 2,10 0,44 0,86 

Pa-233 0,26 - -
lPS-'lbtal 56453 1026m 188609 

lb. 1 2 3 4 
~ G-"4 G-5 G-6 G-e 

R;in_b-

lmklid l 

~ 4,Q; 3,27 J,86 4,61 
Cl--51 !3,55 83,57 85,36 85,35 
th-54 0,17 - - 0,60 
Pe-59 4,16 2,92 2,75 3,93 
a,.-se 0,45 - 0,31 0,52 
Cb-fio 1,89 2,22 1,79 2,35 
99-ft) - - - -
9llia'c 
3>-122 0,00 1,64 0,31 0,32 
3>-124 0,14 1,28 0,42 0,38 
'nl-182 1~82 2,09 
l>rl87 - -

2,31 3,62 0,52 1,23 
Au--1~ 0,63 1,46 2,57 0,69 I'--
[l>s.. 

~ ~2857 1710 6135 7496 

201 -~ III 

~ PADt\ tEaslT fllMEN l:W(1,R -

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
Ir -

8550 8545 8553 8554 8740 8741 9544 8745 9:,61 9558 9551 

23-10 23-10 17-11 26-6 »--10 lrll 11-2 11-2 U-2 10-2 10-2 

1978 1978 19ro 1!6) 1981 1981 ~983 1983 1983 1~ 1983 

c-6 ~12 I<-3 D-3 D-e D-17 c-9 Irl2 ErlO Er22 c-5 

' .Aktivitas Radialukl.i.da 
9,00 9,90 8,47 10,99 8,91 8,64 6,29 3,16 7,51 4,68 4,71 

1,15 1,34 0,65 1,05 1,07 0,78 1,50 1,82 0,83 O,ll 1,07 

- - .. 0,21 - - -- - - -
38,02 30,86 37,99 ~,64 31,--11 31, 79 42114 54,41 47,40 55,87 56,99 
8,62 12,67 8,29 ll, 79 

I 

4,39 2,20 4,69 3,57 3,32 
9,~ 8,82 

9,42 12,46 9,04 12,38 10,09 9,52 5,54 3.02 7,21 5,18 5,00 

1,12 0,84 0,51 o,ss 0,62 9,81. 2,29 2,11 2,21 2,94 3,30 

5,ll 2,17 3,ll 0,89 . · 1,41 1,71 2,35 2,74 1,95 6,re 3,77 

0,15 - - - 0,28 - - - - - 0,29 

0,09 O,ll 0,02 0,15 0,20 · - - 0,16 - - -

5,89 6,29 7,12 7,09 8,56 9,94 7,93 12,85 9,76 4,52 4,62 

17,27 16,74 19,05 -X,,97 23,61 23,35 19,88 9,38 15,03 12,84 ll.3,44 

1,02 1,58 2,01 o,~7 0,52 1,14 1,21 0,37 1,14 1,50 0,51 

2,17 2,24 2,n 2,14 2,99 2,39 3,72 6,19 2,97 1,20 1,54 

0,49 0,63 0,46 0,54 0,67 · 0,62 1,74 2,14 0,51 1,04 0,96 

0,44 0,23 0,49 0,69 0,42 0,41 0,96 0,50 0,83 0,11 0,44 

182758 192001 00342 102612 85640 96190 SEm2 35774 34230 29382 i:52758 

'INE.N 

RADICN.ICLII1' PAil\ CDO:UT M:,V 

5 6 7 8 9 10 ll 12 13 14 15 16 

G-9 G-13 G-14 G-15 G-16 G-17 G-10 G-,0 G-28 G-36 F-8 F-23 

% Aktivitas Padiautlida· 

6,78 5,69 5,59 3,61 5,10 3,26 3,cn 4,-33 S,03 S,91 4,06 1,72 

78,39 82,69 79,79 · 84,61 86,.53 83,55 . 'J9, 70 85,25· 00,83 76,97 79,84 76,65 

o,~ 0,34 0,35 0,29 0,76 0,62 - .- 0,54 0,57 

3,91 5,3:> 4,10 3,33 3,39 3,01. 3,14 4,,33 ~5,()3 4,28 4,79 2,60 

o,n - 0,10 0,78 0,46 0,38 - - - 0,22 0,92 

2,15 2,83 2,38 2,74 1,76 4,60 3,14 3,51 4,17 2,55 1,35 4i,36 

- - - b,14 0,03 ~,09 - 0,24 0,88 

0,55 - - 1,~ 0,26 0,22 2,26 1,17 ~ 0,55 1,15 2,38 

0,23 0,85 O,Zl 0,73 ·o,34 0,40 1,51 1,17 - 0,95 1,18 2,38 

6,69 - 5,22 - - - - - - 2,36 - -
0,37 1,78 0,57 2,43 0,93 1,75 4,31 - 4,83 2,72 5,60 3,57 

0,29 0,61 0,65 0,99 0,31 1,64 2,38 1,75 - 2,60 1,19 1,10 .. 

8549 4095 6293 4233 5785 7235 1593 854 1054 5417 ~ 22"10 



202 ~ tabrl- Vbahe ~ Terl.ihat dari data ~t lebih tiD;Ri t:ur elSlSl l:8kar 

# 

tur )<el~ elaTSl baker s.2.2. Tatpr8 
yarq di].akukan satu jmn 

=tar la: dari tsrt-e· atnr X'UiDJi!ll'l• 
HaSil ~ a,.,.n" p:dl qerasi 700 kw eete].ah rea)(t:Or "~ a-3 c-5 dan 0-7 nSUlj\X \r1tUk elE!!Sl µida ~ ' sekitar 1-2':C ... ,,..,,, ----atur kelCJl3SCP;J 1..... ba)'1lll8 L.Q•r-- • ...~...,.,1,; reaktOt'. -· . ...,.,......,.,r,:a,tur a1r u;:u~ 

].ebih tin3¢ dari L.Q•~-

Tabel V 
()!ta ~tur Kel~ 

El.SIS\ Bakar ReaktOr 

Seri Ele- Tan""' ~tur Kelm:JSCD3 
p:iia i:,asisi. sesnai IIS1 Bakar z:a-

Triga tur ~ Ql[bar 2 ' 
t-Bik II 0 0 

( C) ( C) 

1 2 3 4 5 

6713 (F-22) 26,4 27,50 27,45 27,~ 28,00 27,50 
f£,64 (F-18) 27,0 27,4/J V,60 28,~ 28,85 28,50 

l)iya 
(Kw) 

].(XX) 

~ 

9:X) 

7C.D 

Ta,l:21. VI 

rat.a ~ El.ersi B:3kar 

~t:ur Ma)a;inUn £1.arSl Bakar (<£) 

~ta' 'lanpl mF 

RiBJ Ri"1 RinJ Rm3 RiJXJ ~ 
a-3 c-5 I>-7 a-3 c-s o,.7 

I 
I I . 

384 - -331 - -
I 

362 - -322 - - ' 
, 

332 --XX) - -
258 212 n ;m 250 274 

Botto• 1 ~ 3 4 

o:::10:1'.~ .... (b;-=-=-=-=~•~~~~-•~~~~~====ilfl=x,__, 

Top 

Gant:m: 2 i:a.isi PE:D3ukuran 'lm{;eratllr El.enen Bakar (E.haratik) 

~ 

Hasil ~ visual el8'l8l mkar "lana" sep!rti terlihat pm gmbar 1, meruijdckim dergm jelaa adanya Wllilll "redish brcwl" Y8rl3 . bedsd:l.t( ~ dii;emukaamya. D:isqdn;i itu, wmia lain~ dijuipd pm tegian at.as elanen blk.ar', yang sedikit berlJed8 darl wmia YaD':I temapit p:tda "active l.En;Jth". Bahkan nit:eg;an ·l:a,eh e1amn bakar tidak tmlihat adanya ~ wuna dari elEll8l mkar terset:ut. Art.inya l:agian ini rrasih nerprt.ahankan wuna aslinya, yaib.1 wama dari bahan ~ t:srt:uk elsnen mkar ib.1 seroirl, mja tahan karat jenis-~. 
Hasil anaHsis Radia:ctri}: c:.:m unsur t.ert.adaf, C1Jl,J.ikan ~ "ndli.sh l:lrcwl" yang ter-

dapat di~ elEIIBl bakar "lat&" ~ elar&l bakar yan;i rresih ada dan ~ ~ ' si diteras xeakt.ar', temyata ~ bebetaia. \:l1SUr utara patleib.K ~ elatEn bBkar aep!rti. er, Ni dan Fe serta beberapl msur lain_ Yar¥3 nLnJ)dn berasal darJ.,. l.in;Jkll'9m luar elSIS'l l:skar itu eenlirl rmup.Zl dari sebag:ian · ~ yang nemu.3 ditaimhkml ke dalan pd.Bl 1:8~ tahan karat jelis DI mbit naksn tlljuan br-' te,tu. -
tari pu1:11at.an terseb.lt di atas, naka · da,r.et clikatakan bah,e elEIT&'l bakar ~ J;GBE!S ''kerusakan" at.au lebih t:eprtnya el.8181 l:::aka%' men:;alani. .1,1.0BeS "komsi.". 
Bila dilihat dari ~ YiD3 ditarpilkan dad 
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I 
[ 

[ -

[ 

( 

I 
( 

cpttilr 1, rraka ~t ditarik kes:inptlan mhwa 

ixcses kcrcsi yarg terjadi J;Xm elEl'IIEll bakar 

tidak }Jem.fat ne,yeluruh sep1n~ elEl'IIEll bakar. 

ArtinY8 prja elEIIBl bakar itu senli.ri 1:.emap9_t 

c,aerat1 dimma daerah tersebJt bersifat lebih 

armfk ~ ~ daerah laimya ~ 

t.tan9 elar&l Yar¥J sana. ~ Ya1YJ tidak 'ne
ruijdckan adanya I,erlst.iWl Jca:oei bertin::Jak 

sebr9'i kat.cx:1a, sedarqtan daerah t:erkorosi RBJ:lr. 

pkallarxxBJYi1• . . 

D:1ri basil pnelitian lebih lanjut ~ 

lapian dcsida YaDJ ~ I.eda ~ t&' 

serta temfmP logam bahan pmJlBt ta', · analisia 

)dmLa temyata nettJerikan hasil ~ ~ 

dEnJBn Ycl'¥J didapit S8alra test U9ap ~ 

tet'taa pd& tabel. Imi p:sw:pratan ini jelas 

. bahaa Q'lSUND;Ur Yar¥J ~t dip:mrukaan NSf' 

hM1 ~ hasil dep:sisi prcduk kcrosi 

elEllBl l:Bkar rutlir l1Ela:inkan berasal dari bahan 

pid:sd .. Jt ta' itu sen:lirl. Ini ~ b.1kti 

balh.a Al.uniniun It1E!DJalani µ:woo kotcei neski

pm IB9lt l.arte.t ~ derqm YaI¥J t.er

jcdi. !:.eda e1ene1 l:star. Hal ini cduah _suatu 
gejala YcD3 111&jar, ~ tidak ·cdanya sumer 

pmas pm mF. Manya i:ezi,sti.Wl kot:csi ini :}u;Ja 

daIBt dialati dari adanya pm.i)allan W3mll Yc01 

t.erjadi. pm pmtUkaan ta', ya.itu lebih gelap. 

~ 

Penelit.ian ini llf1Sih berm.fat pmabuluan 

l::agi pnilltian lebih lanjut mt:uk elenen bakar 

Pasoa Inadiasi. Imi piU:JcllBtan tersebJt dap:lt 

~ tmwl elEIIBl bakar ~ 

I,eristi\t8 kcrosi. thtdt inen;,etabl:i. lebih lanjut 

liB9![W. rrEkanisre serta laju kcrosinya, I,&lU 

di1aku<an pera:man yq lebih lanjut baik di 

dalan teras reaktor naupm den;Jan c:ara sinulasi 

di luar maktcr. 
&latu hal YcD1 Scnj8t I,E!(lt.ioJ disini, bina 

babe~ pmuatan serta fas:iJi~ YarxJ a 
p!kerjaan ~uan mb.K uji Pasca IIDdiasi 

su:)ah -. d:i.laJaj:an di PUsat Penelitian 'Ncnik 

tllklir • 

~ 

1. General Atanic., "Instructim Manual Fbr 

. 'lti.ga Reactors". 

2. Mantel, C.L. Blitar., "~ Materials 

lian::l:xxx"., 1st Bi. .It:. Gravo Teil1 NY., 

1958. 

th 
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