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ABSTRAK

PENGARUH PENYIMPANAN DAN PEMANASAN PADA RAPAT OPTIK POLIETILEN TEREFTALAT PASCA IRADIASI BERKAé
ELEKTRON. Suatu percobaan telah dilakukan untuk mempelajari pengaruh penyimpanan pada suhu kamar dan
pemanasan pada kestabilan rapat optik polietilen tereftalat pasca iradiasi. Hasil yang diperoleh
menun jukkan bahwa untuk menstabilkan rapat optik polietilen tereftalat pasca iradiasi diperlukan
penyimpanan selama 2 jam setelah pemanasan pada suhu 50°C selama 0,5 jam, atau penyimpanan selama 1,5 jam
setelah pemanasan pada suhu 50°C selama | jam, atau penyimpapan selama |,5 jam setelah pemanasan pada
suhu 75“Clse1ama 0,5 jam, atau penyimpanan selama | jam setelah pemanasan pada suhu 75°C selama | jam,
atau penyimpanan selama | jam setelah pemanasan pada suhu 100°C selama 0,5 jam, atau penyimpanan selama
0,5 jam setelah pemanasan pada suhu 100°C selama |jam. .

|

ABSTRACT !
|

EFFECT OF STORAGE AND HEAT TREATMENT ON THE OPTICAL DENSITY OF ELECTRON BEAM IRRADIATED POLYETHYLENE
TEREPHTHALATE. An experiment has been done to study the effects of storage at ambient temperature and heag
treatment on optical density stability of electron beam irradiated polyethylene terephthalate. The
results showed that in order to stabilize optical density of irradiated polyethylene terephthalate, the
samples should be stored for 2 hours after heat treatment at temperatre of 50°C for 0.5 hours, or stored
for 1.5 hours after heat treatment at tcmperature of 50°C for | hours, or stored for 1.5 hours after heat
treatment 'at temperature of 75°C for 0.5 hour, or stored for | hour after heat treatment at temperature
of 75°C for | hours, or stored for | hour after heat treatment at temperature 100°C for 0.5 hours, o
stored for 0.5 hours after heat treatment at temperature of 100°C for 1 hour.

PENDAHULUAN dosimeter, vyaitu selisih antara rapat
optik dosimeter sebelum dan sesudah
Polietilen tereftalat telah lama ) - ; i
. | iradiasi yang diukur dengan menggunakan
dikenal dan digunakan sebagai dosime- . i
spektrofotometer pada panjang gelombang

ter, terutama dalam penentuan dosis ; ‘
325 nm (2, 3). Kelemahan dosimeter po-
iradiasi Dberkas elektron (1). Daerah A ol
lietilen tereftalat adalah rapat optik
pengukuran dosimeter ini meliputi dae- . Ny B . :
setelah iradiasi mengalami penurunan

rah dosis antara 10 kGy sampai 1000 y oy ;
dan baru akan stabil setelah disimpan
kGy, bergantung pada ketebalannya, se- :
i & ¥ pada . suhu kamar (26-30°C) selama + 24

makin tipis dosimeter maka kemampuan , . -
jam. ;Menurut BOAG dkk (1), lama pe-
pengukuran dosis akan semakin tinggi . . . E
' ) nyimpanan setelah iradiasi sangat ber-

pula (2), Pengukuran dosis iradiasi di- ) |
gantung pada tebal dosimeter serta
dasarkan pada perubahan rapat optik : . L ; o
besar dosis 1iradiasi yang diterima.

Kestabilan pengukuran rapat optik dapat

* Pusat Aplikasi Isotop dan Radiasi, BATAN dipercepat, yaltu dengan menempat-




kan dosimeter yang telah diiradiasi ke

dalam bejana berisi oksigen (O ), de-

ngan jalan demikian kestabllan

peng-

ukuran dapat dicapai setelah 4 -6 jam

(23

Dalam percobaan ini, pengamatan

ditujukan kepada pengaruh penyimpanan

dan pemanasan pada rapat optik po-

li'etilen | tereftalat yang telah diira-

diasi dalam wusaha untuk mempercepat

kestabilan pengukuran rapat optik dan

penentuan dosis iradiagsi.

BAHAN DAN METODE

Bahan, Polietilen tereftalat (PET)
yang digunakan pada percobaan
lah

inl ada-

buatan Toyo Rayon Jepang, berupa
Ke~-

I:5%.

lempengan

dengan tebal 0,040 mm.

Seéragaman tebal bahan sebesar +

Dalam penggunaannya, lempengan poli-

etilen tereftalat dipotong—potong

hingga berukuran pPanjang 50 mm dan

lebar 12 mm. Sebelum digunakan, lem-

pengan tersebut terlebih dahulu dicuci

dalam_. larutan etanol, diba-

kemudian

suh dengan menggunakan kertas

‘halus
("tissue").| Dosimeter selulosa
tat (STA) tipe FTR-125 batch-1,

Photo Film Co.

triase-
buatan
Fuji » Jepang digunakan

sebagai pembanding dosimeter PET.

Kalibrasi Keocepatan Konveyorn Me-
44in Pemenrcepat Efebtron, Kalibrasi

di-
lakukan dengan menggunakan dosimeter
STA. Dosimeter diletakkan pada keting-

] glian 5 mm di atas konveyor, kemudian
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diiradiasi dengan kondisi tegangan

sebesar 300 kv,

pe-

mercepat berka$

arus

sebesar masing-masing 20, 30, 40, dah
se+
|

ira-

50 mA. Kecepatan konveyor diatur

hingga dosimeter menerima dosis

diasi sekitar 50 kGy. Perubahan rapaﬁ

optik dosimeter diukur dengan meng-
|

gunakan spektrofotometer pada

280 nm.

panjané

gelombang Dosis terserap di-

hitung menurut TANAKA dkk (5). i

Pobietilen Teneftalat, 5

telah

Thadiasd

Dosimeter PET yang dlpotongl

potong sesuai dengan ukuran yang Lelam

ditentukan

100,

dengaﬂ

kGy .

kemudian diiradiasi

dosis 150, 200, 250

dan

Iradiasi dilakukan pada kondisi tegang-

an  pemercepat sebesar 300 o

berkas sebesgar 20, 30, 40, dan

dan pada kecepatan konveyor Lertpntu

sesuai dengan hasil percobaan terda-

hulu (Kalibrasi Kecepatan Konveyor Me-

sin Pemercepat Elektron).

Proses  Pemanasan dan Peny,cmpanan:
Polietilen Tereftalat, Pemanasan PET |

yang telah diiradiasi dilakukan
oven suhu pada 50,

30 dan 60 menit.

75, dan 100°C selama
Setelah itu dosimeter
disimpan pada suhu kamar (26-30°C) pada
kelembapan

0; 0,5; 1I;

relatif sekitar 60%

1,5; 2; dan 24 jam. Peru-

bahan rapat optik, yaitu selisih rapat

optik sebelum dan sesudah iradiasi,

diukur dengan menggunakan spektro-

fotometer merk Perkin Elmer Lamda-5

pada panjang gelombang 325 nm.

dalam |

selama |



HASIL DAN PEMBAHASAN

Tebal polietilen tereftalat 1ialah
0,040 + 0,003 mm, sedang rapat oOp~
tik dosimeter sebelum iradiasi ialah
0,153 + 0,002. Rapat optik PET sebelum
iradiasi relatif sama sebab itu dalam
percobaan ini pengukuran rapat optik

dosimeter sebelum iradiasi tidak dila-
kukan pada setiap pengamatan.

Tabel 1 menunjukkan hubungan an-

tara kecepatan konveyor, arus berkas
dan dosis terserap yang diukur de-
ngan dosimeter STA.

Tradiasi PET dilakukan pada kon-
veyor dan arus berkas seperti tersebut
dalam Tabel 1, sedang dosis iradiasi

yang dikehendaki diatur dengan mela-

kukan iradiasi berulang-ulang (merupa-

kan kelipatan dosis 50 kGy). Dengan

cara demikian maka dengan mudah dapat

dilakukan

iradiasi dengan dosis sama

dan arus berkas berbeda.
dan 2

Gambar |1 menun jukkan pe-

ngaruh penyimpanan setelah pemanasan
pada perubahan rapat optik PET yang di-
iradasi dengan dosis sebesar 100 kGy.

Kestabilan rapat optik PET (sebesar
0,064) tercapai pada penyimpanan selama
2 jam setelah pemanasan pada suhu 50°C
selama 0,5 jam. Perubahan rapat op-
tik PET menunjukkan nilai yang sama
(stabil) sampai penyimpanan selama 24
jam. Pada Gambar | dan 2 terlihat pula

bahwa kestabilan perubahan rapat optik
akan lebih cepat tercapaili apabila suhu

dan lama pemanasan dinaikkan.

Tabel 2 dan 3 menunjukkan peku—
bahan rapat optik PET pada penyimpagan
selama 2 jam setelah pemanasan p%da
suhu 50°C selama 0,5 jam dan peny/im-
panan selama 1,5 jam setelah peman%san
pada suhu yang sama selama | jam. T#bel

4 dan répat

optik PET pada penyimpanan selama 11,5

5 menunjukkan perubahan
jam setelah pemanasan pada suhu ﬁS‘C
selama 0,5 jam dan penyimpanan sela&a 1
jam setelah pemanasan pada suhu iS’C
selama | jam. Tabel 6 dan 7 menunjuﬁkan
perubahan rapat optik PET pada _penfim—
panan selama | jam setelah pemanasan
pada suhu 100°C selama 0,5 jam idan
penyimpanan selama 0,5 jam set%lah
pemanasan pada suhu 100°C selama | ﬁam.
Hasil percobaan tersebut ,menunjukkan
bahwa pada dosis yang sama; arus #er—
kas yang merupakan fungsi laju dbSiS'
ternyata tidak berpengaruh nyata pada
perubahan rapat optik PET (P<0,05)4
Gambar 3 menunjukkan hubungan ianf
tara perubahan rapat optik ‘PET [dan

dosis terserap yang diukur dengan iosi-

meter STA.

KESIMPULAN

Hasil percobaan ini dapat aﬂsim—
pulkan sebagai berikut. |
|. Penyimpanan dan ‘pemanasan séngat
berberpengaruh dalam pencapaian ke-
stabilan rapat optik polietilené te-
reftalat setelah iradiasi (éasca

iradiasi). ‘

2. Pada dosis sama, arus berkas ;yang
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merupakan fungsi laju dosis tidak
berpengaruh pada rapat optik poli-

etilen tereftalat.
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fabel 1. Hubungan antara keccpatan konveyor, arus herkas dan dosis
terserap yang diukur dengan dosimeter selulosa triasetat

Kecepatan Arus bherkas Nosis terserap/pas
et Comp 3 tiE )

byh 20 50

8,3 30 50

10,06 40 50

12,8 50 50

Tahel 2. Perubahan rapat optik PET setelah pemanasan pada suhu
500¢ sclama 0,5 jam serta penyimpanan setelah pemanas-
an sclama 2 jam,

\\\\‘“éiﬂi\hcrknq
NDosis (mA)

)

Perubahan rapat optik

terserap {kd;f\\\\\\\ 20 30 40 50
100 0,063 0,064 0,064 0,063
(0,001) (0,001) (0,001) (0,001)
150 0,071 0,071 0,072 0,073
(0,001) (0,001) (0,001) (0,002)
200 0,082 0,083 0,083 0,083
(0,001) (0,001) (0,001) (0,001)
250 0,097 0,097 0,096 0,097
(0,001) (0,001) (0,001) (0,001)

*) Perubahan rapat optik disertai dengan simpangan haku
dari 3 ulangan

Tahel 3. Perubahan rapat optik PET setelah pemanasan pada suhu
50°C selama 1 jam, serta penyimpanan setelah pemanasan
selama 1,5 jam.

)

T
Arus berkas Perubahan rapat optik

Nosis (mA)
terserap (kGy 20 30 40 50
100 0,064 0,062 0,064 0,063
(0,001)  (0,001) (0,002) (0,001)
150 0,071 0,072 0,073 0,073
(0,001) (0,001) (0,002) (0,002)
200 0,082 0,083 0,083 0,082
(0,001)  (0,001) (01002) (0,001)
250 0,097 0,097 0,096 0,096
(0,002)  (0,001) (0,001) (0,001)

*) Perubahan rapat optik (disertay dengan simpangan haku
Aari 3 vulangan.
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Tahel 4, Peruhahan rapwt optik PET se
75°C selama 0 »0 Jam,
nasan selama 1 .5 jam,

telah pemanasan pPada suhu
Serta penyimpanan setelgh pema-

L]
Perubahan rapat optik )

20 30 40

50
e ee—— - 80
0,063 0,063 0,064 0,064
(0, 001) (O 001) (O 002) (0 002)
150 0,072 0,071 0,072 0,072
(o, 001) | (0 001) (O,u01) (0,001)
200 0,083 0,082 0,082 0,083
' (0,002) | (0,001) (0,001) {o 001)
' 250 0,096 0,097 0,096 0,096

(0,001)  (0,001)  (0,001) (0,001)

*) Perubahan rapat

optik disertai dengan simpangan haku
dari 3 ulangan

Tabel 5, Peruhahan ra
75% selama 1
selama 1 jam,

pa: optik PET sctelah

pemanasan pada suhu
Jam, serta penyimpan

an setelah pemanasan

N

*
Perubahan rapat optik )

AE———
20 30 40 50
100 0,064 0,064 0,064 0,063
(0,001) (0,001)  (0,001) (0,007)
150 0,072 0,071 0,072 0,072
(0,001) (0,001)  (0,001) (0,002)
200 0,083 0,082 0,082 0,083
(0,002) (0,001)  (0,001) (o, 001)
- 250 0,096 0,097 0,096 0,096

(0,002)  (0,002) (0,001)  (0,001)

*) Perubahan rapat optik disertai simpangan baku dari
3 kali ulangan,
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Tabel 6, Perghahan rapat optik PET setelah pemanasan pada suhu

100°C selama 0,5 jam, serta penyimpanan setelah pema-
nasan selama 1 jam,

- Arus berkas

Nosis (mA) Perubahan rapnt optik " !
terserap
(kGy) 20 30 40 50 |
100 0,063 0,064 0,063 0,064 |
(0,001)  (0,001) (0,001) (0,001)
150 0,071 0,072 0,071 0,071
(0,001)  (0,001)  (0,001) (0,001)
200 0,082 0,082 0,002 0,082
(0,001) (0,001) (0,001) (0,002) L
250 0,096 0,096 0,096 0,097

(0,001)  (0,001)  (0,001) (0,001)

*) Perubahan rapat optik Jdisertai dengan simpangan baku
dari 3 ulangan, -

Tahel 7, Pcrgbahan rapat optik PET sctelah pemanasan pada suhu

1007C selama 1 jam, serta penyimpanan setelah pemanas-
an selama 0,5 jam,

’ *
Arus ?;K;ds Perubahan rapat optik )

Dosis i
terserap(kﬁy) 20 30 40 50 . :
@

100 9,063 0,064 0,063 0,065 ;
(0,001)  (0,001)  (0'007) (0,002) :

150 0,071 0,071 0,071 0,070 |
(0,001)  (0,001)  (0)001) (0,001) - 2

200 0,082 0,082 0,082 0,082 |
(0,002)  (0,001)  (0!001) (0,001) ;

250 0,095 0,096 0,096 0,096 |

(0,002)  (0,001)  (0,061) (0,001). -

*} Perubahan rapat o

ptik disertai dengan simpangan haku
dari 3 ulangan,

|
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Tegangan pemercepat = 300 kv

Arus berkas = 20 ma
= 0,1
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Waktu penyimpanan (jam)

Gamhar 1, Pengnruh Penyimpanan dan

pPemanasan pada
tik polierilen tereftal

perubahan rapat op-

At vang diiradiasi dengan dosis
100 kGy .
8 = tanpa Pemanasan i
0 = pemanasan pada suhu 5070 seiama 0 m
b =

.5 Ja
pemanasan pada suhy 75°%¢ selama 0,5 jam
Q3= pemanasan pad

A suhu 10090 se)ama 0,5 Jam

0,14
Tegangan pemercepat = 300 gy
Arus herkas =20 ma
0,12
-~
&
s
4
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o,
[=]
-
&
i
q
|
g
[-%

0,06

e e

““"1“—“'““"“-T"‘—*“‘*“‘7““““‘"‘T“‘*5 S
,5 1 1,5 2 2 24

,5 3

Waktu penyimpanan (jam)
Gambar 2, Pengaruh pen

tik polietil
100 koy,

Yimpanan dan Pemanasan pada

perubahan rapat op~
en tereftalat yang dy

iradiasi dengan dosis

% = tanpa pemanasan

0 = pemanasan pada suhu 50 selama 1 jam
" Pemanasan pada suhy 75°%¢ selama 1 jam

S = pemanasan pada suhu 100°¢ selama 1 jam
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0,100

Tegangan
Pemercepat = 300 ky
Arus herkas = 20 ma
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Hubungan antara peruhahan

rapat optik dosimetep
pPolietilen tereftalat dan d

diukur dengan dosimeter sel

osis terserap yang
ulosa triasetat,

285



