JABATAN
FUNGSIONAL PRANATA NUKLIR,

PERTEMUAN ILMIAH

PENGAWAS RADIASI DAN

9 Maret

LITKAYASA XIV
2005

Jakarta

TEKNISI

BADAN TENAGA NUKLIR NASIONAL °

PUSLITBANG TEKNOLOGQI ISOTOP DAN BADIAS!

JI. Cinere Pasar Jumat Kotak Pos 7002 JKSKL Jakarta 12070

7503270

Telp. 021-7690709 Fax, 021-7691607




Risalah Pertemuan limiah Jabalan Fungsional l.itkayasa, Pranala Nuklir dan Pengawas Radiasi, 2005

KATA PENGANTAR

Sebagaimana Pertemuan Ilmiah ke X1V yang diselenggarakan selama 1
hari pada tangal 9 Maret 2005 oleh Puslitbang Teknologi Isotop dan Radiasi
(P3TIR), Badan Tenaga Nuklir Nasional (BATAN) pada tahun ini bertujuan
untuk tukar menukar informasi dan pengalaman sesuai dengan disiplin
keilmuan masing-masing. Selain itu, pertemuan kali ini dimaksudkan juga
untuk meningkatkan kemampuan para pejabat fungsional Pranata Nuklir,
Litkayasa dan Pengawas Radiasi dalam pemecahan yang terjadi di dalam
maupun diluar BATAN. Dengan demikian, ilmu dan teknologi yang
dikembangkan dalam bidang ini dapat dimanfaatkan oleh pihak terkait dan
masyarakat pada umumnya.

Pertemuan kali ini dihadiri oleh 158 orang peserta yang terdiri dari para
pejabat fungsional Peneliti, pejabat fungsional Pranata Nuklir, dan Pengawas
radiasi serta teknisi Litkayasa juga para peneliti terkait dan para Kepala
Kelompok masing-masing di lingkungan P3TIR — BATAN dengan maksud
agar dalam sessi diskusi lebih terarah dan memberi banyak masukan bagi para
peserta sebagai patner kerjasama dalam membantu penelitian para peneliti di
bidangnya. Jumlah makalah yang disajikan adalah sebanyak 44 buah makalah.

Penerbitan risalah pertemuan ini diharapkan dapat merambah sumber
informasi dan perkembangan ilmu pengetahuan yang berkaitan dengan teknik
nuklir bagi pihak yang membutuhkan  untuk menunjang keberhasilan

pembangunan dimasa mendatang serta mendapatkan sumber daya manusia

yang handal di era globalisasi.
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RESPON DOSIMETER LARUTAN FRICKE DENGAN PELARUT
TRIDEST, LIMBAH ATIR KONDENSASI, AIR BEBAS MINERAL DAN
MILJ.IPORE WATER SERTA PENERAPANNYA DALAM LAYANAN

IRADIASI GAMMA

Tjahyono, Rosmina DLT, Darmono, Prayitno Suroso , Armanu dan M. Natsir
Puslitbang Teknologi Isotop dan Radiasi - Batan

ABSTRAK

RESPON DOSIMETER LARUTAN FRICKE DENGAN PELARUT TRIDEST,
LIMBAH AIR KONDENSASI, AIR BEBAS MINERAL DAN MILLIPORE WATER
SERTA PENERAPANNYA DALAM LAYANAN IRADIASI GAMMA. Telah dilakvukar
pengamatan respon dosimeter larutan Fricke yang menggunakan pelarut tridest, limbah air
Kondensasi, air bebas mineral dan Millipore water serta penerapannya dalam layanan iradiasi
untuk menentukan keseragaman dosis pada iradiasi bahan dengan densitas 0,18 g/cm® yang
dikemas dalam kotak karton berukuran (40 x 40 x 40) cm’. Hasil pengamatan menunjukkan
bahwa respon larutan Fricke yang menggunakan tridest diperoleh persamaan Y (Gy) = 4,2857
+35.464 X. Sedangkan keseragaman dosis untuk iradiasi sample dalam kotak karton terscbut
diatas adalah 1,064 pada Iradiator Karet Alam (IRKA).

ABSTRACT

RESPONSE OF FRICKE SOLUTION DOSIMETER USING TRIDEST, AIR
CONDITIONING WATER WASTE, DEMINERAL WATER AND MILLIPORE
WATER AND IT’S APPLICATION IN GAMMA IRRADIATION SERVICE. The
investigation of Fricke solution dosimeters using tridest, air conditioning water waste,
demineral water and Millipore water have been conducted. As it’s application in gamma
irradiation service in Latex Irradiator was also done to determinate the dose uniformity for
packaged density of 0,18 g/cm’. The results showed that the est linierity of Fricke solution
dosimeter was. find out  that written as Y (Gy) = 4,2857 + 35.464 X, where as the dose
uniformity in irradiation of packaged sample with density of 0,18 g/cm3, volume of (40 x 40 x
40y cm’ is 1.064.

PENDAHULUAN

Dalam menjalankan tugas layanan iradiasi maka pengukuran dosis iradiasi menjadi
penting sebagai kontrol pada proses iradiasi bahan. Dosimeter larutan Fricke telah cukup luas
dikenal sebagai dosimeter acuan dalam teknik pengukuran dosis yang menggunakan tridest
sebagai pelarut [1]. Sebagai bagian dari introduksi layanan iradiasi kepada masyarakat luas
kemungkinan ada kendala ketersediaan fasilitas untuk menghasilkan tridest serta mengingat
bahwa air limbah kondensasi, air bebas mineral dan Millipore water memiliki daya hantar
listrik antara O — 2,0 mikromho/cm maka perlu diamati respon dosimeter larutan Fricke
dengan menggunakan ketiga pelarut  sehingga masalah ketersediaan Tridest yang mungkin
tidak tersedia ditempat lain dapat teratasi.

Dengan pertimbangan tersebut diatas telah dilakukan pengamatan linieritas respon
dosimeter larutan Fricke dengan pelarut limbah air kondensasi (air kondensasi (AC), air bebas
mineral dan Millipore water. Dosimeter larutan [ricke yang menunjukkan linieritas terbaik
selanjutnya digunakan untuk kalibrasi dosimeter Red Perspex tipe 4034 batch EL. Dosimeter
Red Perspex yang telah dikalibrasi tersebut diterapkan pemakaiannya dalam pengamatan
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keseragaman dosis dalam bahan dengan densitas 0,18 g/cm’ yang dikemas dalam kotak
berukuran (40 x 40 x 40 ) cm’.

BAHAN DAN METODE
Bahan

Dosimeter yang digunakan pada penelitian ini adalah dosimeter larutan Fricke yang
dibuat dari berbagai jenis pelarut, yaitu tridestilata ( air suling tiga tingkat) air bebas mineral,
limbah air kondensasi, air bebas mineral dan Millipore water. Masing-masing Dosimeter
Larutan Fricke dibuat dari beberapa zat kimia antara lain: 0,329 gr Amomium Ferro sulfal
(NHy) Fe(S04):6H,0, 0,00585 gr Natrium Chioridu (NaCi), 0,8 N Asam Sulfat (H»S50y).
Bahan lain yang digunakan adalah Ampul 5 ml, parafilm dan Dosimeter Red Perspex type
4034 Batch EL Range 5-50 kGy buatan Harwell Inggris
Peralatan

Iradiator Gamma Chamber-4000A, Tipe porTabel. volume ruang radiasi 4000cc dan
aktivitas sumber Cobalt-60 adalah 2342 Ci (bulan Maret 2004), buatan Bhaba Atomic
Research Center, India. Iradiaior ini digunakan untuk iradiasi dosimeter larutan Fricke dan
iradiasi dosimeter Red Perspex baik pada pengamatan respon dosimeter larutan Fricke
maupun kalibrasi dosimeter Red Perspex.

Iradiator karet Alam (JRKA) buatan Kimura Plants Co, Lid Osaka ,Jepang tipe
penyimpanan basah dengan aktivitas 105 kCi (bulan Mei 2004) digunakan untuk iradiasi
sampel dalam boks berukuran (40 x 40 x 40) cm”.

Metode
A. Pengamatan Respon Dosimeter Larutan Fricke

Dosimeter larutan Fricke disiapkan menurut Schested, K, 1970 [1] lalu dimasukkan
kedalam 18 ampul berukuran 5 ml kemudian ditutup dengan menggunakan Parafilm.
Dosimeter tersebut selanjutnya di iradiasi dengan variasi waktu 2, 3, 4, 5, dan 6 menit serta
ulangan 3 kali pada Iradiator Gamma Chamber 4000 A. Perubahan rapat Optik diukur dengan
menggunakan UV — VIS Spektrophotometer pada (A) panjang gelombang 305 nm, dan dosis
iradiasi terserap ditentukan menurut persamaan berikut :

5 275 10 AN
Tl 0,007 (T~ 25 °C)

dimana :
D = Dosis serap (Gy)
AA = perubahan rapat optik

T = Suhu saat dilakukan pengukuran rapat Optik dosimeter /ricke (° C)
D x 60
D *= T

dimana
D* = Laju dosis dalam kGy / Jam
T = Waktu iradiasi (menit)
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B. Kalibrasi Dosimeter Red Perspex dan pengamatan keseragaman dosis

Rapat Optik awal dosimeter Red Perspex ditentukan terlebih dahulu dengan
menggunakan UV-VIS Spektrophotometer pada (A) panjang gelombang 640 nm. Dosimeter
disiapkan sebanyak 30 buah. Ke 30 dosimeter ini dengan variasi dosis 5, 10, 15, 20, 25, 30,
35, 40, 45 dan 50 kGy pada laju dosis yang sebelumnya telah kalibrasi dengan menggunakan
dosimeter larutan Fricke di Gamma Chamber 4000-A.. Perubahan rapat optik dosimeter Red
Perspex setelah diiradiasi ditentukan dengan UV-VIS Spektrophotometer untuk mengetahui
perubahan rapat Optik akibat radiasi. Kemudian ketebalan dosimeter ini diukur dengan

menggunakan Dial Thickness Gauge lalu diperoleh hubungan antara perubahan rapat Optix
dosimeter per cm dengan dosis iradiasi.

HASIL DAN PEMBAHASAN
a. Pengamatan Respon dosimeter larutan Fricke.

Penentuan dosis iradiasi terserap dan dosis ambang pada Iradiator Gamma Chamber
4000-A dengan menggunakan dosimeter larutan Fricke dari berbagai jenis pelarut diukur
dengan suhu 22°C.

Tabel. 1 Penentuan laju dosis dan dosis ambang pada iradiator Gamma Chamber 4000
A, dengan menggunakan dosimeter larutan Fricke yang diukur dengan UV-VIS
Spektrephotometer dengan waktu iradiasi 1 hingga 6 meni* dengan interval waktu 1 menit
diperoleh laju dosis rata rata 2,125 + 0,0131 kGy/Jam, CV = 0,62 % dan dari Gambar 1.
diperoleh informasi Y = 4,2857 + 35,464 X dan r = 0,999 dan dosis ambang 4,2857 Gy

Tabel (1) Dosimeter Larutan Fricke dengan pelarut Tridest

Waktu . Laju Dosis |
No (menit) AA Dosis (Gy) (kGy/jam)
1 1 0,142 40 + 0,000 2,118
2 2 0,264 75 + 0,000 2,107
3 3 0,388 110 + 0,000 2,110
4 4 0,519 147 + 0,001 2,134
5 5 0,642 182 + 0,000 2,129
6 6 0,775 216 + 0,001 2,146
025 ....................................................
02— P 4

y =4,2857 + 35,464x /
0.15 =.0,9999

Dosis Radiasi (kGy)
=1

O Ll Ll L T L 2
1 2 3 4 5 6
Waktu Radiasi (menit)

Gambar 1. Kurva antara Dosis Radiasi dan Waktu Radiasi Dosimeter Larutan Fricke
(Tridest Air)
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Tabel (2) Dosimeter Larutan Fricke dengan pelarut Limbah Air Condensioner (AC)

Waktu ; Laju Dosis
No (menit) AA Dosis (Gy) (kGy/jam)
1. 2 0,251 + 0,001 70 + 0,001 2,065
2 3 0,385+ 0,001 111+ 0,002 2,203
3. 4 0,500 + 0,004 141 + 0,001 2,111
4. 5 0,650 + 0,001 183 + 0,000 2,182
5. 6 0,775 + 0,008 213 + 0,002 2,127

Dari Tabel (2) diperoleh bahwa pada interval waktu 1 menit dengan iradiasi 2 sampai
dengar 6 menit, Besar koefisien varian 2,324% dan laju dosis rata-rata 2,138+ 0,0496
kGy/jam. Kurva kalibrasi antara Dosis Radiasi dan Waktu Radiasi Dosimeter Larutan Fricke
pelarut ini ditentukan persamaan Y = 0,400 + 35,8 X; r = 0,997 dengan dosis ambang a =
0,400 Gy, dapat dilihat pada Gambar 2.

DB i b i

0.2 /0
= y= 0,4+ 358X
] r=0,9085
= 0.15
5
o :
& /
w 0.1
0
[o]
fa) /

.05 -
D T T T T T i
1 2 3 4 5 6
Waktu Radiasi (menit}
Gambar 2. Kurva antara Dosis Radiasi dan Waktu Radiasi

Dosimeter Larutan Fricke (Air Conditioner (AC))

Tabel (3) Dosimeter Larutan Fricke dengan pelarut Air Bebas Mineral

Waktu ! . Laju Dosis
e (menit) 4 Thpsis thaiy) (kGy/jam)
1. 2 0,266 + 0,001 73 + 0,001 2,208
2. 3 0,387 + 0,008 109 + 0,001 2,188
3. 4 0,531 +0,005 150 + 0,001 2,242
4, 5 ©0.684+0015 191+ 0.000 2311
5. 6 0.817 + 0,009 228 + 0,001 2,285

Pada table ( 3 ) diperlihatkan untuk pelarut Air Bebas Mineral dengan interval waktu |
menit iradiasi 2 sampai dengan 6 menit diperoleh laju dosis rata-rata sebesar 2,247 + 0,046
kGy/jam dengan koefisien varian 2,046%. Kurvz hubungan antara dosis radiasi dan waktu
radiasi dosimeter lauratan /ricke dengan pelarut ini d.ientukan persamaan garis y = - 6,60 +
39,2 X, r= 0,997, dengan dosis ambang a = - 6,6 Gy, dapat dilihat pada Gambar 3.
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0.25

02

0.15

01

Dosls Radiasl (kGy)

0.05

1 2 3 4 5 6
Waktu Radiasi (menit)

Gambar 3. Kurva antara Dosis Radiasi dan Waktu Radiasi Dosimeter
Larutan Fricke (Air Bebas Mineral).

Tabel (4) Dosimeter Larutan Fricke dengan pelarut Millipore Water

Waktu % Laju Dosis
No Gisaiit) AA Dosis (Gy) (kGy/jam)
1. 2 0,254 + 0,001 70 + 0,000 2,100
2. 3 0,375 + 0,002 108 + 0,001 2,060
3. 4 0,483 + 0,006 133 + 0,002 1,995
4. 5 0.614 + 0,007 169 + 0,002 2,028
5. 6 0,756 + 0,011 207 + 0,003 2,070

Dari Tabel ( 4 ) diperoleh pelarut Millipore water dengan interval iradiasi 2 sampai 6
menii. Laju dosis rata-rata 2,051 + 0,0361 kGy/jam dengan koefisien varian 1,1759%.
Hubungan antara Dosis Radiasi dan Waktu Radiasi Dosimeter Larutan Fricke pelarut
Millipore water ditentukan persamaan garis Y = 3,4 + 33,55 X; r = 0,9979 dengan dosis
ambang a = 3, .4 Gy, disajikan pada Gambar 4.
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0.25

e
— o
n N

Dosis Radiasi (kGy)
=

Gambar 4.

Waktu Radiasi (menit)

Kurva antara Dosis Radiasi dan Waktu Radiasi Dosimeter
Larutan Fricke (Millipore Water).

Dari data-data yang diperoleh bahwa pelarut tridest yang terbaik dibanding pelarut lain
karena kenaikan dosis lebih linier, tetapi Dosimeter Larutan Fricke dengan pelarut ini tidak
dapat digunakan untuk kalibrasi dosimeter lain karena belum pernah digunakan.

b.  Kalibrasi Dosimeter Red Prespex
Kurva hubungan antara dosis dan wakiu iradiasi Dosimeter Larutan Fricke untuk
sterilisasi produk kesehatan dapat ditentukan dari persamaan garis y (kGy) = 4,287 + 35,464X

Tabel 5. Hubungan Perubahan rapat Optik Dosimeter Red perspex dengan dosis radiasi

terserap yang diukur dengan menggunakan Dosimeter Larutan Fricke

No.| = Ao A Perubahan Rapat Optik Llosis Herserap

(mim) (kGy)

1 2,829 0.064 0,230 0,059 5,942

2 2,719 0,064 0,333 u,099 10.608

3 2,978 0,068 0,456 0,130 14,659 ]

4 3,069 0,067 0,571 0,166 19,940

5 2.895 0,063 0,619 0,192 24,400

6 3,188 0.065 0.756 0,217 29,500

7 3,085 0,063 0,795 0,237 34,949

8 3,105 0,062 0.820 0,244 37,242

9 3,050 0,064 0.847 1,257 43 083

10 2,993 0,063 0.863 0.267 44,451

Persamaan diatas digunakan untuk memperoleh dosis radiasi terserap dosimeter Red

Perspex sehingga diperoleh kurva kalibrasi dosimeter Red Perspex dengan persamaan

kuadratik Y = -0,010x> + 0,103x + ¢ 00

I, r=09922 dapat dilihat pada Gambar 5.
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Gambar 5. Kurva antara Rapat Optik dan Dosis Radiasi Terserap
- Dosimeter Red Perspex

Keseragaman Dosi> Radiasi Produk Kesehatan
Pengamatan keseragaman dosis pada iradiasi produk kesehatan (botol tetes mata)
pada Tradiator Karet Alam (IRKA) dengan massa 12 kg, volume (40 x 40 x 40)cm’, densitas

0,18 kg/cm® serta waktu iradiasi 8 jam dengan kurva kalibrasi Dosimeter RedperspexY = -

0,010x* + 0,103 + 0,001.

Tabel (6) Kescragaman Dosis Produk Kesehatan

Posisi Dosis :
No. Redperspex Ao At S(mm) (kGy) Dmaks/Dmin
1. | Dmaks 0,067 | 0,0670 | 3,119 1,612 1,064
2. | Dmin 0,068 0,629 3,125 1,515

Dari Tabel di atas diperoleh bahwa keseragaman dosis iradiasi (Dmaks/Dmin) produk
kesehatan pada proses iradiasi adalah 1,064 hal ini berarti bahwa dosis jradiasi produk
kesehatan Botol Tetes Mata tersebut telah terjamin homcgenitasnya.

KESIMPULAN

a. Besarnya dosis ambang Iraditor Gamma Chamber 4000A Dosimeter Larutan Fricke untuk
kalibrasi dengan Dosimeter Red Perspex adalah 4,2857 Gy.

b. Dosimeter dari berbagai jenis pelarut diperoleh bahwa dengan pelarut Tridest limbah air
kondensasi baik digunakan untuk Dosimeter Larutan /ricke dibanding pelarut lain karena
memiliki linieritas yang baik, yaitu Y = 0,688 + 35,127x tetapi dosimeter dengan pelarut
ini belum digunakan sampai saat ini.
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c. Besarnya dosis radiasi Dosimeter Red Perspex diperoleh dari kurva kalibarasi Y = -
0,010x> + 0,103x + 0,001. Kurva ini merupakan hasil dari kalibrasi waktu radiasi dengan
laju dosis menurut pengukuran Dosimeter Larutan Fricke.

d. Keseragaman dosis (Dmaks/Dmin) untuk bahan dengan densitas 0,18 g/cm’ yang
dikemas dalam boks berukuran (40 x 40 x 40) cm® dan diiradiasi di IRKA dapat mencapai
1,064 yang berarti dosis iradiasi maksimum dan minimum hampir sama besarnya.

SARAN

Penelitian tentang dosimeter ini sebelumnya hanya menggunakan satu jenis pelarut

yang sering digunakan untuk radiasi. Berdasarkan hasil pengamatan ini ternyata perlu
dilakukan penelitian tentang dosimeter dari berbagai jenis pelamt untuk membandingkan hasil
yang diperoleh dengan pelarut sebelumnya. Oleh karena itu, diharapkan adanya penelitian

lebih lanjut untuk memperoleh jenis pelarut lain yang dapat digunakan dalam berbagai
dosimeter
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