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ABSTRAK
KARAKTERISASI FAS ITAS IRADIASI DENGAN SELEKTOR NEUTRON (CHOPPER) Cd
Fe AI. Telah dilakukan rhitungan dan pengukuran finks neutron di fasilitas iradiasi pada berbagai
tingkat energi. Fasilitas i diasi yang dimaksud adalah fasilitas iradiasi topas dengan menggunakan Al
Fe Cd sebagai selektor en rgi neutronnya. Fasilitas tersebut ilipasang di posisi K-I0 yang semula berisi
refiektor Beryllium. Perhi ngan dilakukan dengan menggunakan program WIMS untuk mendapatkan
harga diffiJsi dan tampan lintangnya dan program BATAN-2 DIFF untuk mendapatkan harga fiuks
neutronnya. Hasil perhitu gan diperoleh : finks neutron thermal 7,23067 x 10 14 n/(crit'l s);-'fluks

neutron ephitermal 3,70816 x 10 14n/(cm2 s), finks neutron cepat range energi 5 keV- 1 MeV sebesar
2,70841 x 1014 n/(cm2 S), finks neutron cepat range energi 1 MeV -10 MeV sebesar 1,42156 x 1014
n/(cm2 S), sedangkan pe gukuran finks neutron di fasilitas iradiasi topas tersebut dilakukan dengan
menggunakan foil emas t lanjang dan foil emas dibungkus dengan Cadmium. Hasil yang diperoleh
finks neutron cepat 7,625 10 10 n/(cm2 s) dan finks neutron thenna! 7,700 x 10 10 n/(cm2 s). Perbedaan

hasil perhitungan dan pe ran diperkirakan terjadi karena penggunaan asumsi pada perhitungan
yang kurang tepat.

ABSTRACT
CHARACTERlSAnON F IRADIATION FACILITY WITH NEUTRON SELECTOR Cd Fe AI.
Calculation and measurem nt the neutron flux in the iradiation facility to verify range energy have been
done. The iradiation facili i.e topaz iradiation facility used Al Fe Cd as neutron energy selector. The
facility was positioned in e K-IO position replacing a Beryllium reflector. The Calculation used the
WIMS code for to get. ion, macroscopic cross section values and the BATAN-2 DIFF code to get
the neutron flux value. Th calculation results the neutron flu.xes of: 7.23067 x 1014 n/(crn2.s) thermal
neutron flux, 3.70816 x 10 4 n/(cm2.s) epithermal neutron flu.x, 2.770841 x 1014 n/(cm2.s) fast neutron

flux (5keV-l MeV) and 1.42156 x 1014 n/(cm2.s) fast neutron flux (I MeV -10 MeV). The
measurement results neutr n fluxes of: 7.625 x 1010 n/(cm2.s) fast neutron flux and 7.70 x 1010
n/(cm2.s) thermal neutro flux. Therefore the difference bet\veen the neutron flux values from
calculation and measureme t was predicted as misassumtion in the calculation.

PENDAHULUAN

Dalam rangka endayagunaan RSG-

GAS di antaranya telah irancang dan dibuat

suatu fasilitas iradiasi y; ng akan digunakan

untuk iradiasi topas at au material lain yang
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digunakan untuk produksi. Karakterisasi yang

dil;1kukan mcliputi pcrhitungan dan pengukuran

fiuks neutron pada berbagai tingkat encrgi.

Pcrhitungan dikcrjakan melalui dua tahap.
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dengan menggunakan foil emas

diantaranya dibungkus dengan Cadmium.
Yjmg

FASILITAS IRADIASI TOPAS

pada bagian bawahnya yang untuk memasukkan

atau mengeluarkan tapas. Bukaan berbentuk ulir

yang tidak bisa dimasuki air. Kapsul

dimasukkan ke daIam stl';ngel' yang mempunyai

dimensi 80,5 mm x 76 rom. lradiasi kapsul di

dalam teras reaktor dilakukan dengan bantuan

pengarah yang terbuat daTi Al Mg2 yang

mempunyai diameter 76 rom. Fasilitas iradiasi

dipasang di teras reaktor pada posisi K-IO yang

sebelumnya diisi elemen Beryllium, hal ini

dapat dilihat pada Gambar I. Sedangkan kapsul

yang digunakan untuk iradiasi dapat dilihat

pada Gambar 2.

Fasilitas iradiasi topas dengan sele tor

neutron berbentuk kapsul terbuat dari baha AI

Mg2 dengan dimensi bagian luar 58 mm

mm clan panjang aktif 477 mm, bagian da am

tempat !okasi topas berdimensi 29,6 mm x 1,6

mm daD panjang aktif sarna dengan dim nsi

panjang bagian !uar. Penyaring energi neu ron

terbuat dari plat alloy Cd, Fe, AI daD Mo y ng

mempunyai teba! 1,7 mm. Kapsul dapat dib a

.= FU!L ELEMENT .,i; PRTF = PO~'!R RAMP TEST FACILITY

.= CONTROL EL!MENT 0 : IRRADIATION POSIT 1011

ill = B!RYLLIUM ELEMENT 0 : BEAM TUBE

CIP: C!NTRAL IRRADIATIOII ro ITIOII 0: FAST RABBIT SYST!M

IP, = IRRADIATION POSITION [!!] : NORMAL RABBIT SYSTEM

IIR = h~UTRON RADIOGRAPHY

TD: h"EUTROIi TRANSMUTATIO DDPING FACD.ITY

Gam~ar Teras reaktor
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METODAPENGUKURAN

A. BAHAN

1. Keping emas

2. Pembungkus Cadmium

3. 

Topas

B. ALAT

I. Reaktor serbaguna GA. Siwabessy

2. Fasilitas iradiasi tapas3. 

Sistem pencacah spektroskopi garnrn latar

rendah (MCA) dengan detektor Hp-G

C. PROSEDUR PENGUKURAN

I. Sampel yang berupa foil emas diti bang

untuk mengetahui massanya, sebagi foil

emas dibungkus dengan Cadmium.2. 

Foil emas yang sudah di g

ditempatkan pada suatu plat AI ,

kemudian dimasukkan ke dalam ul

yang telah diisi dengan tapas.

3. Kapsul dimasukkan ke posisi iradiasi K-IO

melalui pengarah dalam kondisi eaktor

beroperasi.

4. Setelah tercapai waktunya, kapsul yang

berisi tapas daD foil emas, diangk t dari

posisi iradiasi dan dimasukkan ke ho -cell .

5. Foil emas dikeluarkan dari kap I dan

hamburan makroskopik L.. Masukan program

WIMS terdiri daTi komposisi dan dimensi daTi

kapsul, stringer, pengarah dan pendingin.

Tahap kedua menghitung fluks neutron pada

berbagai tingkat energi dikerjakan dengan

menggunakan program BATAN-2 DIFF yang

masukan prograrnnya diperoleh daTi basil

perhitungan program WIMS. Asumsi-asumsi

yang dipergunakan dalam perhitungan adalah

sebagai berikut :

-Perhitungan dengan menggunakan model

anulus dengan diameter ekivalen

-Perhitungan dilakukan untuk tiga kelompok

energi yaitu, thermal, epithermal dancepat.

-Perhitungan untuk kondisi teras TWC

(Typical Working Core) teoritis

-Perhitungan dilakukan pada daya reaktor 25

MW

Posisi semua batang kendali dalam kondisi

up

6.

HASH. DAN PEMBAHASAN

Perhitungan harga fluks neutron pada

fasilitas iradiasi topas dikerjakan dengan

menggunakan program BATAN-2 DIFF

dengan masukan program berupa harga dtlIUsi

D, tampang lintang absorpsi La dan tampang

lintang hamburan L. yang diperoleh dari

dimonitor paparannya.

Foil emas kemudian dicacah meng akan

sistem pencacah spektroskopi gamm latar

rendah (MCA) dengan detektor Hp-

Hasil pencacahan digunakan untuk

menghitung harga fluks neutron.

perhitungan dengan menggunakan program

WIMS. Masnkan program WIMS berupa data

komposisi dan dimensi daTi fasilitas iradiasi

topas. Hasil perhitungan Program WIMS dapat

dilihat pada lampiran. Sedangkan perhitungan

finks neutron dikerjakan untnk empat tingkat

energi. Hasil perhitungan finks neutron masing-

masing adalah,
.FInks neutron thermal = 7,23067 x 1014

n/(cmZ.s)

METODAPERHITUNGAN

Perhitungan fluks neutron pada ilitas

iradiasi topas dilakukan dalam dua tahap. Tahap

pertama menggunakan program WIM yang

menghitung harga diffusi D, tampang intang

absorpsi makroskopik La, tampang intang

4



Prosiding Seminar Hasi/ Pene/itianl
PRSG Tahun 1997/1998 I

ISSN 0854 -5278

1

2.3.

Hasil perhitungan dengan menggunakan

program WIMS untuk mendapatkan

harga diffusi, tampang lintang absorpsi

makroskopis dan tampang lintang

hamburan makroskopis yang kemudian

digunakan untuk menghitung fluks

neutron dengan menggunakan program

BATAN-2DIFF, diperoleh harga fluks

neutron pada posisi di tengah-tengah kapsul

iradiasi untuk berbagai tingkat energi

sebagai berikut :

.Fluks neutron thermal = 7,23067 X 1014

n/(cm2.s)
.Fluks neutron epithermal = 3,70816 X

1014 n/(cm2.S)

.Fluks neutron cepat (5keV-l MeV) =

2,770841 x 1014 n/(cm2.S)

.Fluks neutron cepat (1 MeV -10 MeV)

= 1,42156 x 1014 n/(cm2.s)

Hasil pengukuran diperoleh besarnya fluks

neutron cepat 7,625 x 1010 n/(cm2.S) dan

fluks neutron thermal 7,70 x 1010

n/(cm2.s).

Perbedaan antara basil pengukuran fluks

neutron terhadap perhitungan berorde

104, perbedaan ill diperkirakan terjadi

karena asumsi yang digunakan dalam

perhitungan untuk posisi batang kendali up

semua, di samping harga kalibrasi dayanya

yang harns ditinjau lagi, sehingga dalam

prakteknya maka basil pengukuran yang

digunakan.

.FIuks neutron epithenna! = 3, 0816 X 1014

n/(cm2.s)

.FIuks neutron cepat (5keV 1 MeV) =

2,770841 x 1014 n/(cm2.s)

.FIuks neutron cepat (I MeV 10 MeV) =

1,42156 x 1014 n/(cm2.s)

Pengukuran fiuks neutro dikerjakan

dengan menggunakan foil emas t lanjang dan

foil emas yang dibungkus deng Cadmium.

Pengukuran fiuks neutron dengan gunakan

foil emas yang dibungkuS deng Cadmium

menunjukkan besamya harga fi neutron

cepat, karena diasumsikan se ua neutron

thenna! terserap oleh Ca .Hasil

pengukuran diperoleh besamya neutron

cepat 7,625 x 1010 n/(cm2.s) dan uks neutron

thermal 7,70 x 1010 n/(cm2.s. Dari basil

perhitungan dan pengukuran te lihat bahwa

fiuks neutron thenna! masih re lebih besar

dari pada fiuks neutron cepat. S n basil

perhitungan menunjukkan perbe besar

dibandingkan pengukuran, hal ini diperkirakan

terjadi karena asumsi yang di dalam

perhitungan tentang posisi batang i yang

dianggap up semua ini jelas ti tepat, di

samping kemungkinan kalibrasi reaktor

yang mungkin perlu ditinjau u1 hingga

dalam prakteknya maka harga pen fiuks

neutron lebih dapat dipercaya dib harga

perhitungannya. Kesalahan dari .tungan

terhadap pengukuran besar,

perbedaannya berorde 104.

KESIMPULAN
DAFTAR PUSTAKA

1 Suroso dkk., Teknologi Pemuliaan Topas

Dengan Metoda lradiasi Neutron,

Prosiding Panel Diskusi dan Poster Ilmiah,

Hasil karakterisasi fasi itas iradiasi

topas yang meliputi perhi ngan dan

pengukuran fluks neutron at diambil

kesimpulan sebagai berikut :
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2.

Jmvaban :
1. Yang diharapkan dengan memasang

paduan CdAlFe agar netron termal terserap
oleh material tersebut, sehingga fluks
netron cepat yang berguna dalam iradiasi
dapat lolos.,

2. Hasil tesebut sangat efektip, karena kalau
tidak dipasang material CdAlFe, bagian
fluks netron termal dapat mencapai lima
kali lipat harga yang sekarang.

3.

Penanya Saiful Sujalmo

4 Pertaanyaan :
Dari kesimpulan penelitian ini terlihat
perbedaan yang sangat "signiflkan" antara basil
perhitungan yaitu untuk finks cepat orde 1014
n/cm2det, sedangkan basil eksperimen yaitu orde
1010 n/cm2det, basil yang mana yang saudara
ambil untuk perhitungan lama iradiasi serta
target? Bila hasilnya seperti tersebut di atas?

5
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PERT ANY AAN

Penanya Alfahari Mardi

Jmvaban :
Hasil perhitungan dengan pengukuran

perbedaannya sangat signifikan disebabkan oleh

asurnsi perhitungan yang menggunakan posisi

batang kendali up semua, jelas, basil

pengukuran yang kami ambil.Pertanyaan:
I. Apa yang ingin dicapai dengan me g

paduan CdAlFe pada kapsul iradiasi?
2. DaTi hasil perhitungan maupun ekspe' en

tarnpak bahwa pemasangan selektor ini
kurang efektip. Mohon komentar Sauda a.

LAMPmAN

MASUKAN PROGRAM WIMS
CELL 6
SEQUENCE 1
NGROUPS 4
NMESH 31
NREGION 8
NMATERIA 8 1
PREOUT
INITIATE
ANNULUS 1 1.551521 1 * TOPAZ vom 27.5 X 27.5
ANNULUS 2 2,313177 2 * Al + Cd FE + Mo
ANNULUS 3 2.538853 3 * AI2MM vom 27.5 X 27.5
ANNULUS 4 3.300000 4 * Pendingi dalam pengarab
ANNULUS 5 3.500000 5 * Pipa pen arab
ANNULUS 6 4.132087 6 * Air pend' gin
ANNULUS 7 4.412958 7 * Stringer I M~
ANNULUS 8 4.458562 8 * Air pend. gin

6



Prosiding Seminar Hasil penel 1tian
PRSG Tahun 1997/1998

ISSN 0854 -5278

Material 293.1
29.63 91
43.94 04
0.55 67

10.43 23
15.42 15
1.0E- 0
1.0E- 0
1.0E- 0

1 S
S
S
S
S
S
S
S

* AI, Cd, Fe & Mo

Material 2 3.36
27
56
95

113
63

239.
63.
4.

10.
8.
8.

2 $

$

$

$

$

* Al 99.5 %

Material 3 2.7
27
63
29
56

* Air Pendingin

293.16 3
99.12
0.06
0.30
0.40

$

$

$

$

MATERIAL 4 0.998204 21 3.16 3 $

2001 11.111111 $

16 8.888889
MATERIAL 5 = 3

",..MATERIAL 6 = 4 £,J!i

* AI Mgz

MATERIAL 7 2.66
29

1056
63
55
52
27

MATERIAL 8 0.998204
2001

16

2 3.16 3 $
0 $
0.50 $
0.15 $
0.30 $
0.15 $
6.45 $

2 3.16 3 $
11.111111 $
88.888889

*

MESH 8 7 2 4 2 4 2 2
FEW GROUPS 5 15 45 69
* CHAIN No.1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

SUPPRES 1 11 110 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1
*POWERC 1 0 0 1
BEGINC
THERMAL 1
* PUNCH 1

LEAKAGE 8
* BUCKLING 1.764E-03 1 76400E-03

BEGINC

7

1 1.75
27
16

2001
19
29

235.4
2238.4
2239.1
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RASIL PERHITUNGAN PROGRAM ~IMS

NUMERO DE GROUPS 4

2.67234E+OO

1.14645E+OO

9.23694E-OI

2.48937E-OI

9.32754E-15

4.60155E-O4

6.63454E-O2

O.OOOOOE+OO

O.OOOOOE+OO

O.OOOOOE+OO

LEAKAGE EDIT NOG = 4 K-INF Y ~-EFF 0.00000 0.00000

2.67234E+OO 2.67234E+OO 4.60155E-O ~ 9.32754E-15 1.27640E+Ol 1.14645E-OI 1.14645E-OI 1.72195E-O 6.25396E-15 1.44212E+Ol

9.23994E-OI 9.23994E-OI 8.20653E-O 7.16585E-14 1.442l2E+Ol

2.48937E-OI 2.48937E-OI 8.04238E-O 3.35610E-14 1.10204E+Ol

8

6.25396E-15
1.72195E-O4
5.76301E-O2

2.22093E-OI

O.OOOOOE+OO

O.OOOOOE+OO

7.16585E-14
8.20653E-O3
2.98864E-O4
6.84813E-O2
2.83306E-OI
3.65488E-O4

3.35610E-14

8.04238E-O2

O.OOOOOE+OO

6.64140E-O6

6.93574E-O2

1.25824E-O6


