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INTISARTI

Dibicarakan cara p.netapan kuantitatip Cs-137 dalam cuplikan
rumput dengan ekstraksi pelarut. Pengemban cesium ditambahkan pa
da cuplikan abu yang dilarutkan dengan asam khlorida. Larutan di
saring untuk menghilangkan karbon dan diatur pH=2. Ditambahkan
natrium dodeccylbenzene sulfonat dan diextraksi dengan campuran
phenol nitrobenzene. Fase organik dicucl dengan 5DTA (etilen dia
min tetra asetat) dan cesium diekstrak kembali dengan asam khlori
da 6 M. Cesium diendapkan sebagal c-sium khorostanat, untuk menja
min benar-benar bebas dari K-40,dan radioaktivitas diukur dengan
alat cacah latar rendah beta. Data pengukuran yang diperoleh

antara 1,2 - 6,6 pCi/gram abu.

ABSTRACT

| A solvent extraction method for the quantitative deter mina
tion of caesium-137Y in grass sample is described. Caesium carrier
was added to the ashcd sample, which was dissolved by hydrochloric
acid. Th. solution was filt .red to romoved any carbon and the

pH was adjust.d to 2,0. sodium dodccylbenzene sulphonate was added

and the . xtraction was done using phenol-nitrobenzene mixture.
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od solvent with 6 M Hydrochloric acid. The caesium was precipit;z'l'.

.d as cacsium chlorostanate to ensure absolute decontamination

| yrom K-40s @ nd the radioactivity was counted in a low background beta

counter. nata of measurement is 1,2 - 6,8 pei/gram ash.
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1. PENDAHULUAN.
1.1, TINJAUAN UNUM

Merupakan keharusan untuk selalu mengukur radioaktivitas
1ingkungan disekitar suatu fasilitas nuklir untuk menjamin ter-
kontrolnya lingkumgan terhadap kemungkinan bahaya radiasl atau
kontaminasi yang ditimbulkan dengan adanya fasilitas nuklir tor-
sebut.

Pengukuran radioaktivitas lingkungan disekitar fasilitas nu
k1ir PPBMI BATAN (Pusat Penelitian Bahan Murni dan Instrumentasi
Badan Tenaga Atom Nasional) dalam radius 5 km dari pusat reaktor
telah dilakukan baik sebelum dan setelah reaktor beroperasi, Pa
da pengukuran tersebut, kebanyakan masih terbatas pada pengukuran
radioaktivitas beta, belum dilakukan analisa radionuklida yang
terkandung didalamnya,

Analisa radionuklida cuplikan lingkungan digunakan untuk
menge tahui radionuklida apa yang terdapat didalamnya sehingga da
pat untuk mengetahui tingkat bahaya radiasi atau kontaminasi di
lingkungan, Disamping 1tu terdapatnya suatu radionuklida dida-
lam cuplikan lingkungan dapat dipakail sebagal indikasi apakah
radionuklida tersebut berasal dari terbebasnya bahan radioaktif
dari fasilitas reaktor setempat ke lingkungan atau berasal dardi
jatuban.

Pada analisa radionuklida disini dilakukan untuk radionukli-.
da Cs=137 dalam cuplikan rumput yang ada didalam radius 5 km dari
pusat reaktor. Pengukuran ini mengingat Cs-137 mempunyai wak tu
paro yang panjang yang kemungkinan masih terdapat dalam jatuhan

yang mengendap ke bumi .
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.2, EKSTRAKSI Co=137.

s -137 dihasilkan pada proses pembelahan baik dalam suatu
reaktor maupun dalam ledakan nuklir, Pencemaran lingkungan oleh
radioaktivitas C8-157 dapat disebabkah oleh terbebasnya radionui.
klida tersebut, dard terjadinya kecelakaan reaktor yang menyebab
xan tersebarnya hasil fisi ke lingkungan, dari pembuangan eam =
pah radioaktif serta fasilitas nuklir yang meiakukan proses
alang bahan bakar reaktor, juga dari percobaan-percobaan bom nu~
klir.

Pengukuran radioaktivitas Cs-137 dikembangkan karena radlo-
nuklida tersebut mempunyai potensi bahaya yang besar terha&ap ma
nusia antara lain waktu paro yang panjang, mudah masuk dalam daur
hakanan, radiotoksisitas tinggi.

Pada penelitian Cs-137 sebelumnya,penetapan Cs-137 dengan
metode pengendapan ternyata tidak sesual untuk analisa cuplikan
lingkungan, karena Eesukaran dalam mendapatkan pemisahan yang
efisien karena adanya ion lain yang_jumlahnya relatif besar.
Pada cara pertukaran ion untuk penetapan Cs-137 kesukaran adalah
memerlukan waktu yang lama.

Dari kesukaran tersebut dikcmbangkan cara ekstraksi pelarut
yang cepat, tetapi pada ckstraksi ini kesulitan karena ion €s
yang besar (radius efektis 2,54 R) sulit untuk dipisahkan dari

K dan Na yang jumlahnya besar.

WIESE dkk b:rhasil dalam ekstraksi Cs dari larutan natrium
nitrat 0,5M pada PH 1,7 dengan mono (2,9 diethyltridecyl 6)
phosphoric acid didalam kerosen tetapi faktor distribusi hanya

3 dan pemisahan dari K dan Na kecil. ‘?)

D7=4

Dipindat dengan Camseannar



https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

KYRS dan PODESVA menggunakan nitrobenzene untuk mengeks -
graksi poliyodida, faktor pimisahan untuk K hanya 30 - 40. (%)
pRAY dan ROBERTS menggunakan dippcryl amine untuk ekstrakel Cs
137 kedalam nitrobenzene untuk mendapatkan pemisshan dengan ges’
sektdvitas vang tinggl pada pH 9-13. Pada pH ini ada kesuliten

pila digunakan untuk analisa cuplikan 1ingkungan.(h)

RAIS dkk mengekstraksi Cs dengan nitrobenzene dengan adanya
asam phosphomolibdat, tctapi perbandingam distribusi hanya 9,1

dengan pH 7,0. (2)

SRAN dlk menggunakan L sec. butyl 2 («< methylbenzylH)iphe=
nol (BAMP) dengan bermacam-macam pelarut untuk nengekstraksi Cs
akan t.otapil memerlukan pH 1l. (1)

gtudi l:bih lanjut oleh BRAY menunjukkan bahwa campuran eks
traktan BAMP dengan di (2 ethylhexyl)phosphoric acid (HDEHP) ,
ekstraksi Cs pada pH yang lebih rendah. Pada penyelidikan efek
sinergis dengan HDEHP untuk mendapatkan cara ekstraksi pelarut
cepat Cs-137 dalam cuplikan lingkungan, didapatkan bahwa phenol
mempunyal cfek sinergis dengan HDEHP seperti BAKP dan memungkin-
kan ekstraksi dilakukan pada pH 2o (3)

pada ekstraksi ini pemisahan dari K dan Na kecil. Kemung-
kinan efek ekstraksi dengan phenol sendiri dalam bermacam-macan
pelarut m.nunjukkan bahwa tidak ada ekstraksi Cs-137.

Pada ekstraksi parsial, dengan. p:larut yang'mempunyai kons-
tante dielektrik tinggi pada penelitian lanjut menunjukkan bahwa
alat gelas yang telah dikontaminasi dengan suatu detergen anion-

ik ini yang bertanggung jawab pada ekstraksi Cs-137. Pada penye

lidikan efek ini didapat bahwa penambahan natrium dodecylbenzene
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sulphonat(Pel‘eakSi aktif dalam banyak det.rgen anionik) memberd
koefiSien distribusi diatas 1000 untuk Cs-137 pada suhu optimum
15°C. phenol dalam nitrobenzen digunakan sebagal ekstraktan pada
pH 2 - 10.

pada pencucian dengan larutan EDTA 0,01M dalam 1ithium hi -
droksida faktor dekontaminasi adalah 5000 untuk K dan lcbib dari
10.000 untuk Na.

0s-137 diekstrak kembali secara efektip dari fase organik
jengan HC1 6 M. Pengendapan Cs dengan SnClh untuk menjamin benar

penar bebas dari K-40 dan Na.

1I. LATA KERJA.
IT.l. Pengolahan pendahuluan Cuplikan.

l. Cuplikan rumput dikeringkan dan diabuksn pada suhu 1450°C
dalam tungku sampai bebas dart karbon.

2. Abu rumput ditimbang tepat 2-5 gram dalam gelas piala
250 ml,.

3, 20 mgr pengemban Cesium dan 50 ml HE1 5M ditambshkan pa-
4a cuplikan dan dipanaskan sampal mendidih dan ditutup
dengan gelas arlojis

4, Didihkan perlahan-lahan selama 30 menit, disaring mela-

sir porositas k4 untuk menghilangkan

lui penyaring kaca ma

karbon.

5, Filtrat diuvapkan hampir kering dan 50 ml HC1l 1M ditam -

bahkan, dipanaskan sampal larut dan kemudian didingin -

kan. Larutan siap untuk dianalisa.
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11.2¢
1.

2e

Analisa Ce=13%7,

pada larutan cuplikan ditambahkan 5ml asam askorbat 20%
pH diatur menjadi 2 dengan LiOK 5%.

Larutan dipindahkan kcdalam corong pemisah didalam fume
hood, tambahkan 25 ml Na-dodecylbznzene sulphonate k.
Gojog solama k5 detik, tambahkan 50 ml phenol nitroben -
zene, gojog 1 menit dan dibiarkan tenang.

Fase air diekstraksi lagi dengan cara seperti nomor 2,
fase alr dibuang dan fase organik digabung.

pada gabungan fase organik ditambahkan 100 ml larutan
pencuci EDTA, gojog 1 menit, dibiarkan tcnang. Pindahkan
fase organik kedalam corong pisah yang lain, fase air di
buang.

Fase organik dicucl lagl seperti cara nomor Lo

50 ml HC1 6M ditambahkan pada fase organik, gojog 1 menit
dibiarkan tenang dan fase organik dipindahkan kedalam co-
rong pisah lain.

Pada fase organik diulangi cara nomor 6 dan fase organik
dibuang, fase air digabungkan.

Gabungan fase air dicuci dengan 50 ml diethyl ether de -
ngan cara digojog selama 1 menit, biarkan tenang, masukk
kan fase air kedalam beker 250 ml, larutan ether dibuang.
Panaskan dengan penangas air sampal ether menguap, diuap-
kan terus sampai larutan menjadi * 2 ml dan tambahkan

5 ml HCl pekat, bila perlu dipanaskan. Larutan didingin-
kan dan dimasukkan kcdalam tabung sentrifuge 40 ml, cuci

beker dengan 5 ml ethanol.
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10, 2 ml. larutan jenuh Sncly di tambahkan kedalam larutan
tersebut, diaduk dengan gelas pengaduk dan biarkan se -
lama 5 menit, disentrifuge dan larutan dibuang.

11. Kedalam tabung ditambahkan 10 ml, 10M HCl,ethanol (1:1)
diaduk, disentriquge dan larutan dibuang.

12. 5 ml. O,4 M HCl dalam etanol ditambahkan kedalam tabung

diaduk dan disaring dengan kertas filter whatman no.
42, dicuci dungan 5 ml larutan O,4 M HCl, kemudian
dengan 10 ml. diethyl ether.

13. Endapan dikeringkan dengan lampu pemanas, dinginkan, ai
timbang kemudian dicacah dengan alat cacah latar regdah

beta.

I11.%. Cara Perhitungan.

Radioaktivitas Ce=-137

oy 299, 3900 D ue/pran et
2,22 x 10 E Y W
dimana :
cpm = cacah permenit cuplikan setelah dikurangi cacah la
tar.
E - efisiensi pencacazhan. (%)
¥ = prosentase hasil analisa diperoleh dari pemimbangan

hasil blangko. (%).
W - berat abu yang dianalisa (gram)

6
%/uci = 2,22 x 10~ dpm.
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. PpﬂBAHASAN° i
" pads analisa C8-137 cuplikan lingkungan pemilihan cuplikan

umput mongingat bahwa rumput sepanjang tahun ada sching

gand”
A 4ianB8eF dapat mewakill untuk pengamatan adanya p.rubanan ra-
dionktiVitaF 11“[;1“1“83!1:3“88 tanaman ini merupakan makanan sapl

1 nghasilkan produk seperti daging atau susu yang dikonsum

pada pengukuran radioaktivitas Cs-137 suhu pengabuan tidak

poleh lebih dari 450°C untuk m nghindarkan hilangnya Cs-137.

prosentase hasil pada analisa ini £ 40%, dibanding decngan yang

telah dilakukan oleh lembaga di luar negeri 70% hasil ini lebih

kecile.

Cara kerja ini memerlukan waktu yang singkat (:lO jam) ,
tetapi cukup mahal dan memcrlukan petugas pelaksana yang terlatih
paik. Meskipun démikian cara analisa kimia ini perlu dikcmbangkan

kar.na untuk analisa cuplikan lingkungan yang mengandung hasil

fisi yang baru terbentuk, pengukuran kuantitatip Cs-137 dengan

cara spcktrometri gama tidak mungkin, karena pengaruh kontribusi

foto lektrik dan compton dari radionuklida seperti Zr-95NDb;

Ru-103,106; Sb-125 dan co_1ys.(10), seninga untuk analisa spektro

metri gama seggcra adalah dengan m-nunggu 7r-95Nb scbagai kontri

butor terbanyak m.luruh atau pemisahan cs-1%7 dengan cara kimia.

Radioaktivitas Cs-137 yang diperoleh pada pengukuran ini

3 adalah 1,2 - 6,8 pci/gram abu, data pwngukuran yang telah dilaku

kﬁf oleh AALC Australia untuk cuplikan semacam adalah: 0,9-

bypei/gran abu, (9, Kedua data ters.Dut diperoleh dari analisa

Dipindal dengan CamSeanner


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

w2

1, Perlu p ningkatan dalam p ralatan maupun dalam pengerjaan
nya.

2. Sebagai pembanding perlu pengukuran Cs-13%7 dengan spektro

metri game latar rendah atau cara lain.

3, Perlu diadakan studi perbandingan antar fasilitas atau

IA-A dengan mendapatkan cuplikan lingkungan dengan kandung
an Cs-137 t.rtentu.
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Tabe
cuplikan rumput

1 Hasll pengukuran,

'serat abu'lNagl) oka-' Radioaktivitas Ca=-1%7

‘(gram)  'trakei(%) '  pei/gram abu

R

p100-1/7-82 ' 3,0912 ' 40,19 iy, 68
p100-3/7=-82 ' 3,01 ' 43,99 6,78
p100=-4/7-82 " 4,1427 ' 43,99 6,03
p5000-1/7-82 ' 3,6889 ' 43,141 1,50
P5000-5/7-82 ' 3,5220 ' 43,41 2,10
P5000-8/7-82 ' 2,4725 ' 24,87 1,22
P1000-2/7-82 ' 3,9872 ' 44,08 3,99
pP1000-3/7-82 ' 3,4405 ' 44,08 1,86
P1000-8/7-82 ' 4,8429 ' 41,99 1,94
P100-1/8-82 ' 4,9049 ' 42,79 2,99
P100-2/8-82 '3,3161 ' 42,79 6,28
P100-3/8-82 13,6248 ' 45,44 6,27
P100-4/8<82 t 23,4453 ' 45,44 4,61
P5000-1/8-82 ' 3,9808 ' 43,31 2,46
P5000-5/8-82 ' 3,9730 ' 43,31 1,72
P5000-8/8-82 ' 3,6993 ' 45,19 5,96
P1000-2/8-82 ' 4,7334 ' 41,99 5,16

Keterangan :

Cuplikan rumput P 100-1/7-82 artinya:

radius 100 meter dari reaktor,

7 tahun 1982.

-

cuplikan rumput di
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1. Ap® maksud utama penelitian ?

,, Mengapa hasil percobaen tidak dipengaruhi oleh faktor jarak?
ara

p “mining :
» Mempersiapkan cara kerja untuk analisa radionuklida Cs-137
di lingkungan yang dapat diandalkan.
o, Pada pengukuran ini faktor jarsk belum dapat dipermasalahkan
xarena Cg-137 dapat berasal dari jatuhan percobaan bom atom

pegarse lain, dan saat ini sangat kecil xemungkinan berasal
dari reaktor Kartini.

Kunto Wiharto

1. Mengapa untuk cuplikan no P 5000 - 8/7 - 32 efisiensi akatrak
ginys rendah dibanding dengan yang lain-lain ? i

2, Dalam pembahasan dikatakan bahwa pengukuran dengan cara spek
trometri gama mempunyai yesulitan berupa pengaruh sumbangan-
efek compton dari berbagal radionuklida (terutama 7r-95 Nb-95)
maka bila ingin dilakukan spektrometri gama, cara yang bagai~-
mana sebaiknya ditempuh dan mana yang lebih menguntungkan an-
tara metoda spektrometri game dan cara yang dilakukan ditin-
jau dari segli waktu, tenaga, biaya, kepekaan pengukuran, dsb?
Apakah bisa dipilih suatu teknik gpektrometri dengan pemisah=
an kimia dahulu, kemudian baru spektrometri gama dilakukan

detektor Ge(Ii)

Sumining :
1. Hasil yang rendah disebabkan oleh pe

nanganan dan peralatan

yang masih perlu ditingkatkan.

2. Kesulitan karena pengaruh sumba
1 belah yang baru terbebaskan

untuk pemisahan cs-137. Untuk

ngan efek compton hanya pada

cuplikan yang mengandung hasi
hingga diperlukan cars kimia
cuplikan yang mengandung has
spektrometri gama lebih mergun

i1 belah yang telah lama, cara
tungkan karena tidak perlu pe-

misahan secara kimia-.
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to ¢
a:.ﬁpakah pengabuan pada 45000 tidak menghilangkan Ca=137 7
o, Bagalmané memastikan bahwa endapan terakhir adalah hanya Cs-
137 7
3, Analisa gpektrometri gamma agar betul-betul dapat dikerjakan.

upining °

;. Menurut acuan 1 pengabuan tidak lebih dari 450°C, dan di atas
guhu tersebut Cs-137 akan hilang.

2, Dengan cara ini K-40 dapat dipisahkan secara sempurna dari
cs-137. Seperti diketahui K-40 selalu berada dalam cuplikan
piologi dan merupakan penyumbang terbanyak radioaktivitas be
ta. Di samping itu pengukuran spektrometri gamma latar r;ndnh
akan merupakan pembanding keandalan cara analisa ini.

3. Sebenarnya telah dirintie pembuatannya.

furyono
1., Bagaimans tekmik pengambilan rumput ? Yang diambil apanya 7
Nema rumput apa (alang-alang, teki, gejawan atau apa 7
2., Yang ditulis dalam kesimpulan lebih merupakan saran, gebainya
dalam kesimpulan ditulis hasil penelitian yang diperoleh.
3, Sebaiknya rumput yang diambil diketahul Jenisnya sehingga ke-
gimpulan yang diperoleh skan lebih bersifat spesifik, ter =

utama kalau tujuan penelitian adalah pengembangan metoda.

Sumining :
1. Cuplikean rumput yang diambil adalah daun dan batang, belum

dilakukan pemilihan jenis rumput.

2, Terima kesih atas segala saran.
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