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ABSTR}\K

STUDI PENGOLAHAN LIMBAH RADIOAKTIF CAIR YANG MENGANDUNG Np-237
DAN URANIUM DENGAN METODE PERTUKARAN ANION. Telah dilakukan penelitian
pengolahan limbah radionktif eair yang mengandung Np-237 dan uranium dengan metode
pertukaran anion. Simulasi limbah radionlktif cair yang dipakai dalam penelitian ini adalah
larutan standar Np-237 dengan aktivitas awal = 265x 101 uCi/ml dan uranium dengan
aktivitas awal = 0,14 x 10 "® . Ci/ml. Penelitian secara eksperimental ini merupakan tahap
awal dari studi pengolahan limbah cair yang mengandung unsur uranium dan transuranium,
dimana radionuklida Np-237 merupakan salah satu dari sekian banyak unsur yang terdapat
di dalamnya. Penelitian ini bertujuan mempelajari pengaruh pH limbah, geometri kolom dari
resin penukar anion IRA-400 yang dinyatakan sebagai L/D, kecepatan alir dari umpan
limbah dan perbandingan mol bahan pengompleks (sulfat) dengan mol radionuklida/unsur
dalam limbah terhadap efisiensi pertukaran anion. Dari parameter-parameter operasi yang
telah diteliti meliputi, pengaruh pH limbah yang bervariasi 1-14, geometri kolom (L/D) dari
0,69- 8,53, kecepatan alir dari 2,6-10 ml/menit dan perbandingan mol sulfat/mol radionuklida
yangbervariasi dari 1, 10, 20, 30, 40 dan 50 terhadap faktor dekontaminasi (FD) atau efisiensi
pemisahannya (EP) diperoleh hasil bahwa kondisi operasi pertukaran anion yang optimum
dicapai pada pHlimbah = 12, kecepatan alir = 2,5 ml/menit dan L/D = 8,53 serta perbandingan
mol sulfat/mol radionuklida = 10 dan FD maksimum = 102 atau EP maksimum = 99%. Dari
hasil analisis terhadap beningan yang keluar dari kolom penukar kation IRA-400 tersebut
(yang telah diolah pada kondisi optimum di atas) ternyata besar aktivitasnya berkisar antara
2,65 x 10 % uCi/ml sampai dengan 1,4 x 10™® ;Ci/ml. Sedangkan batas konsentrasi/aktivitas
tertinggi yang diizinkan (KTD) untuk dibuang ke lingkungan menurut ketentuan keselamat-
an kerja radiasi (mengacu pada SK Dirjen BATAN No. 10/DJ/11/1986) adalah 10”7 uCi/ml,
dengan demikian aktivitas beningan tersebut cukup aman untuk didispersi kelingkungan.

ABSTRACT

THE STUDY OF THE TREATMENT OF RADIOACTIVE LIQUID WASTE CONTAIN-
ING Np-237 AND URANIUM BY USING THE ANION EXCHANGE METHOD. The research
in the treatment of liquid radioactive waste containing of Np-237 and uranium by using the
anion exchange method has been done. The simulation of liquid radioactive waste used in this
research was standard solution of Np-237 with the initial activity of 2.65 x 10 pCi/ml and
uranium solution with the initial activity of 0.14 x 100 pCi/ml. The experimental investigation
was aimed at studying the effects of the waste pH, the column dimension of IRA-400 anion
exchanger which is expressed as L/D, the flowrule of liquid waste and the influence of sulphate
as acomplexing agent against the efficiency of ion exchange for Np-237 and uranium element
which is contained in the liquid waste with anion contained in the IRA-400 anion exchanger.
From the operational parameters which has been done in this research containing of the
influence of waste pH which was varied from 1-14, the liquid flow rate 2.5-10 ml/m and from
the resin eolumn dimension (L/D) from 0.69-8.63 and the ratio of mol sulphate to mol
radionuclide/element that was varied from 1-50 were obtained result the optimum operational
conditions for the anion exchange were achieved at the waste pH = 12, the flow rate = 2.5 ml/m
and L/d = 8.53 as well as the ratio of mol sulphate to mol radionuclide/element was = 10. From
the analytical results of the supernatant coming oul.o[' the I.RA-'IOO unior.l-:fx.chnnge column
(wihch had been treatedat the above optimuu{} condition) obviously the activities were within
the order of 2.65 x 10°® nCi/ml to 1.4 x 10 uCi/ml. Where as the maximum permissible
concentration (MPC) for which to be disposed to the environment nccf:rdm to .!he radiation
work safety regulation (refer to SK Dirjen BATAN No. 10/DJ/11/1986) is 10" pCi/ml; thus the
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supernatant activity of the treated liquid waste above are aufficiontly safe to be disparsaq ¢,

the environment,

PENDAHULUAN

Pengolahan limbah cair Np-237 dan urn-
nium dengnn memakai motode pertukaran an-
ion, merupakan satu langknh nwal di dalam
merealisir pengolnhan limbah enir transurnni-
um (TRU) yang sifatnya lebih komploks dan
unsur uranium yang sisa hasil pemakninn dn-
lam penelitian. Upaya ini dilaksannkan dengnn
mempelajari karnkteristik dari salah satu nuk-
lida yang mempunyai potensi pencemar cukup
besar bila dilihat dari umur paruhnya yang or-

denya = 2 x 10 tahun untuk Np-237 dan 4,61 x .

10" untuk U-238 dengan tingkat keracunannya
sebagni pemanecar a yang tinggi (1). Knrakte-
ristik utama dari Np-237 dan uranium yang
berperan di dalam proses pengolahnnnya dida-
sari oleh sifat kimianya di dalam larutan yang
beragam tergantung pada pH dari media larut-
annya.

Disampingsifat kimia dari Np-237 dan ura-
nium, sifat fisika maupun kimin dari bahan
penukar anionnya jugn berpengnruh dalam pro-
ses pengolahannya, sehingga penelitian secara
cksperimental ini dilakukan dengan tujuan un-
tuk menentukan parameter-parameter opernsi
yang berperan dalam efisiensi pemisahan dari
Np-237 dan uranium.

Dari data pustakn yang menyangkut sifat
kimin dalam media larutan cair, neptunium ber-
ada pada tingkat oksidasi Np(I1I), Np(1V),
Np(V), Np(VI) dan Np(VII) meskipun Np(VII)
hanya stabil dalam larutan alkalis. Tanpa adn-
nya bahan pengompleks, Ng)(lll). Np(IV), Np(V),
Np(VI) berada sebagai Np®*, Npi+, NpO,*, dan
NpOzz’. binsanya dalam bentuk terhidrat, se-
dangkan dalam larutan alkalis Np(VII) berada
dalam bentuk NpO,*(2,3).

Neptunium yang bervalensi lima (Np-V)
merupakan Np yang palingstabildalam larutan
(di dalam larutan basa nkan terhidrolisa, di
dalam keasamaan yang tinggi nkan mengalami
disproporsionasi, dan tidak membentuk kom-
pleks polinuklir).

Menurut data potensial oksidasi reduksi,
tanpa adanya bahan pengompleks menunjuk-
knn bahwa semun tingkat oksidasi dari Npnda-
Inh stabil terhadap disproporsionasi dalam 1 M
HCLO,. Hanya pada pH = -1 NpO,* mengalami
disproporsionasi menjadi Np'* dan NpO,?*, Dis-
proporsionasi Np(V) ini dipacu dengan ndanya
tambahan bahan pengompleks, karena Npi*

dnn NpO,?* nkan membentuk komploks yang
lebih atabil daripada NpO,*.

Neptunium (I11) hanya stabil bila tidak baey.
ndn di dalam lingkungan O,, Np (111) nkan tey.
okaidpai menjndi Np (IV) di dalam Iarutan bey.
air yang dipnparkan ke udarn. Neptunium (1v)
membentuk kompleks yang kuat dengan anion,
tetapi Np (V) hanyn kompleks yang lomah, ter.
bukti dari hasil yang diperoleh (neptuni| =
NpO,*) bermuatan rendnh (satu) dan ukuran.
nyn yang kocil = 0,87 A. Hal ini yang perly
diperhitungkan karena bisa berdampak pada
rendanhnyn koefisien distribusi untuk Np (V)
dalam pertukaran ion.

Sedangkan unsur uranium mempunyai b;.
langan oksidasi (I11) sampai (VI) dengan bentuk
spesies ionik sebagai berikut ;

u*, u**, uoy*, oy

Dari keempat bentuk ini UO,2* merupa.
kan spesies yang paling stabil. Bila dalam larut-
an terdapat anion-anion lain seperti karbonat
atau sulfat maka UO,?* ini dapat membentuk
kompleks anion dengan renksi sebagai berikut :

UO2** + nSO&—  U02S09n%2 ()

U02** +3C03* —— U022 (COs* ()

Dengan terbentuknya kompleks anion ini,
diharapkan uranium akan mudah dipertukar-
kan dengan resin penukar anion.

Dengan mengetahui kondisi ionik dari un-
surradonuklida neptunium, akan memungkin-
kan untuk menciptakan kondisi sedemikian se-
hinggn proses pertukaran ion - dalam rangka
pengolahan limbah cair yang mengandung
Np-237 - mencapai hasil yang maksimum.

Mengingat bahwa parameter-parameter
yang terkait dengan optimasi pemisahan
Np-237 dan uranium mencakup wnktu kontak
antara resin penukar dengan ion yang dipertu-
karkan, geometris dari kolom penukar ion, kea-
snman/kebnsann dari limbahnya dan adanya
pengaruh bahan pengompleks, maka ponelitian
secarn cksperimental ini difokuskan pada pe-
nentuan kondisi optimum pemisahan secara
pertukaran ion dengan memvariasikan
kecepatan alir umpan, 1/D kolom penukar ion,
PI dari umpan limbah cair yang mengandung
Np-237 dan uranium dan pengaruh pe-
nambahan garam sulfat sebagai pengompleks.
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Hasil yang diharapkan dari penelitian ini
inlah, dicapainya kondisi optimum dari proses
yang mencakup alir umpan. L/D kolom penukar
jon, pH dari limbah cair dan perbandingan mol

sulfat terhadap radionuklida yang dipertukar.

kan sedemikian schinggn efluen hasil pemisah-
an sudah memenuhi standar aman kalau didjs-

persi lingkungan.
BAHAN, ALAT DAN TATAKERJA

Bahan
Bahan yang diperlukan dalam penelitian
meliputi:

1. bahan limbah cair yakni larutan Np-237
dengan aktivitas awal = 2,648 x 10 uCi/ml,
dan larutan uranium dengan aktivitas awal
=0,14x 10°% uCi/ml.

2. resin penukar anion IRA-400 dengan kapa-
sitas pertukaran teoritis = 2,85 mek/g dan
ukuran butir antara 50 - 16 mesh [5,6];.

8. bahan pengencer (air suling) dan pengatur
pH (larutan HNO3 65 % dan NaOH pekat)
serta bahan penyangga resin (glass wool).

4. Larutan H2SO4 98 %.

Alat
Alat-alat yang dipakai dalam penelitian ini
meliputi:

Alat proses seperti:

1. kolom penukar ion dari gelas dengan diame-
ter kolom yang bervariasi dari 0,82; 1,58;
1,94 dan 2,14.

2. pompa dosis Masterflex dengan debit 2,56 - 10
ml/menit. Rangkaian skematis dari alat pro-
ses yang dipakai dalam ini dapat dilihat
pada Gambar 1.

A

Keterangan:

1. Wadah umpan larutan Np dan U

2. Pompa dosis

3. Kolom resin .

4. Penampung larutan Np dan U haeil olahan

Gambar 1. Skema rangkaian alat penukar an-
ion.
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Alat analisis | alat cacah seperti:

1. alat eacah «/f} buatan Canberra dengan efi-
siensi pencacahan untuk Np-237 dan urani-
um sebesar 35 %.

2. timbangan elektrik Sartorius dengan kete-
litian 10 pg

3. kertas pH

Alat-alat gelas seperti:

1. gelas pialn

2. Inbu takar

3. pipet pindah

Tata kerja

Penyiapan larutan limbah Np-237

Larutan Np-237 dengan aktivitas 2,648 x
10 uCi/ml, dibuat dari larutan standar Np-237
yang aktivitas awalnya = 3,6 pCi/ml. kemudian
diencerkan dengan menggunakan air suling se-
jumlah volume tertentu (500 ml. - 2000 ml.) dan
larutan uranium dengan aktivitas awal 0,14 x
10" uCi/ml. yang disiapkan sebagai umpan.

Percobaan pengaruh pH.

Untuk mempelajari pengaruh pH terhadap
efisiensi pertukaran -ion disiapkan limbah yang
sudah diatur pH nya dengan menambahkan
larutan HNO, atau NaOH sebanyak 500 ml
pada setiap percobaan dengan kondisi pH yang
bervariasi dari 1-14, sedangkan sebagai para-
meter operasi ialah kecepatan alir umpan = 2,5
ml/men. dan geometri kolom (L/D = 8,53). Kemu-
dian diambil cuplikan sebanyak 1 ml. pada seti-
ap 100 ml terakhir dari keluaran limbah terse-
but untuk dicacah dan dihitung FD nya, Dari
data FD dari setiap cuplikan pada setiap harga
pH tersebut dapat ditentukan pH yangoptimum
yakni pH yang mrembertkan harga FD yang
maksimum.

Percobaan pengaruh kecepatan alir:

Untuk mempelajari pengaruh kecepatan
alir terhadap efisiensi pertukaran ion, disiap-
kan limbah yang sudah diatur plinya = 4 dan
jumlah resin = 3 gram (L/D = 6,76), kemudian
kecepatan alir umpan divariasikan dari 2,5 - 10
ml/men, Dari data pencacahan cuplikan yang
diambil untuk setiap 500 ml. limbah yang diolah
pada setiap kecepatan aliran umpan yang dite-
liti, diperoleh harga FD hasil perhitungan yang
bisa dipakai untuk menentukan kecepatan alir
yang optimum,
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Percobaan pengaruh geometri kolom.

Untuk pengaruh dinmeter kolom, dicobn
dengan 4 buah kolom yang dinmeternya berva-
rinsi dari 0,82; 1,568; 1,94 dan 2,17. Disectiap
kolom tersebut diisi sejumlah resin yang sama
beratnya = 3 gram sehingga membentuk geome-
tri kolom (L/D) yang bervariasi dari 8,65; 2,24;
1,08; dan 0,69. Percobaan dilakukan dengan
parameter kondisi operasi pH = 12, kecepatan
alir umpan = 2,6 ml/men., kemudian data hasil
pencacahan cuplikan dari setiap 500 ml. limbah
yang diolah dipakai untuk menentukan diame-
ter kolom penukar ion yang optimum.

Percobaan pengaruh bahan pengompleks.

Untuk menentukan pengaruh bahan pe-
ngompleks, percobaan dilakukan dengan mem-
variasi perbandingan mol sulfat dan karbonat
terhadap radionuklida Np-237 dan uranium.
Dan sebagai parameter ialah pH umpan = 12,
kecepatan alir umpan = 2,6 ml/menit dan dia-
meter kolom = 0,82 em (L/D = 8,565). Data ana-
lisis cuplikan pada perbandingan tertentu yang
menghasilkan FD maksimum dipakai untuk
menentukan jumlah bahan pengompleks yang
optimum.

HASILDAN PEMBAHASAN

Pengaruh pH umpan

Dari percobaan pengaruh pH umpan terha-
dap faktor dekontaminasi yang dapat dilihat
pada Gambar 2.
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Gambar 2. Pengaruh pH umpan terhadap FD.

Diperoleh data bahwa ada kecenderungan
naiknya harga FD dengan kenaikan pH dari 8

poninahatan Profesionalisme Melalui Pengemban g,
Thima: Pening f'f:::grmlmngml Iptele Dalam Mengiaj p.”’,‘”

sampni dengan 12 dan kondisi optimum dicapa;
padn pH = 12, kemudian pada kenaikan pHi
>12 - 14 ternyata harga Fp

selanjutnyn dari .
cenderung turun dan daripH=1-7 ¢:t:mdem"g

tetap.
Fenomena ini dapatdijelaskan sebagaiber.
Jeut
iI’ndm kondisi asam (pH dari 1-7) B‘pesiea ionik
dari Np dan uranium yang multivalen tidak
memacu terjadinya pertukaran ion antara gu.
gus anionik yang terdapat pada resin IRA-400
karena tingginya konsentrasi kationik Np dan
uranium (Np*3, Np*4, NpO,* dan NpO,%* dan
U+3. U“, U02* dan U022‘) sedangkan o
kondisi alkalis (8-12)konsentrasi kationik darj
Np dan U turun dan mungkin sebagaian besar
bergeser ke bentuk anionik (Np053-dan Uos&)
yang dengan penukar anion (IRA-400) bisa ber-
interaksi [1].

Dengan data ini bisa diasumsikan bahwa
Np mempunyai sifat ionik yang unik dalam ke-
lompok aktinida, karena tanpa memberikan ba-
han pengompleks (hanya dengan kondisi alka-
lis) Np dapat dipisahkan dari unsur hasil fisi/
aktinida lainnya dengan metode pertukaran
ion.

Pengaruh kecepatan alir umpan.

Dari hasil percobaan pengaruh kecepatan
alir umpan yang divariasi antara 2,5 - 10 ml/
men. untuk tiap 500 ml limbah yang diolah,
diperoleh data seperti diterakan dalam Gambar
3.

o — - -
Y [r.\- ------ - "
E.l i "
Ent n;;
'=-r 'E
; -3
Eu— ‘-\___ ”E
M — 5
5" - §
§o | raamasr ) I
s pH umpan = 12

"rL/o=pc3 "

. A .

. . L] -
¥esepatan allr umoan (ml'/mon.)

Gambar 3. P engaruh kecepatan alir terhadap
FD.
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Terlihat bahwa pada kecepatan alir ynng
paling rendah yakni 2,6 ml./men. memberikan
hargn faktor dekontaminasi Yang paling tinggi
Hal ini merupakan konsekuensi logis knlm;
dikaitkan dengan waktu kontak, karena dengan
kecepatan alir yang relatif rendah, maka \vnidu
kontak/waktu tinggal antara unsur Npdanura-
njum yang akan dipisahkan dengan gugus aktif

dari resin penukar anion relatif lebik sempur-
na.

Pengaruk geometri kolom.

Berdasarkan hasil percobaan yang telah
diterakan dalam Gambar 4.

bl e "y
“ _______
~ (€R) -
Ew}t
3 g
-l "n e
£ 4
_—I—‘_—_'_~
S o uﬁ
= /,__.———""— ) na
o H
- "5
g"”l Pacomatar :{ 1 5
"--J U =25 ml/men
P oumpen = 124

- ram -

‘ax e
Ganmatrd Felom (L /D)

Gambar 4. Pengaruh geometri kolom terhadap
FD.

Ternyata dengan semakin kecil diameter
dari kolom penukar ion yang dipakai diperoleh
harga FD yang semakin besar. Hal ini kalau
dikaitkan dengan faktor geometri kolom (L/D),
yakni dengan jumlah resin yang sama sebanyak
3 gram akan memberikan L/D berbeda yang
bervariasi dari 8,53 - 0,69 (untuk D kolom dari
0,82 - 2,17), dan harga FD terbesar = 52,22
diperoleh dari pemakaian kolom penukar yang
bergeometris L/D = 8,53 (atau yang berdiameter,
D =0,82).

Alasan yang mendukung data percobaan
ialah bahwa dengan semakin kecilnya diameter
kolom penukar ion maka kemungkinan distri-
busi mikroskopik dari unsur Npdan uranium ke
dalam gugus resin IRA-400 yang aktif akan
lebih merata sehingga akibatnya reaksi pertu-
karan-anion akan berjalan lebih sempurna.

Teinn: Peninghatan Profestonalisme Melalui
Pengembongan Iptek Dalam Mengisi PJP-IT

Pengaruh bahan pengompleks,

Penentuan kompleks asam sulfat.

Hasil percobann yang dilakukan dengan
memvariasi perbandingan pengompleks yang
dinyatakan dalam perbandingan mol asam sul-
fat terhndap radionuklida yang ada dalam lim-
bah dari 1 - 60 pada kondisi asam (pH=2) dan

kondisi basa (pl1=12) dapat dilihat pada Gam-
bar 6 dan Gambar 6,

Lree
Bammatar :
E U;,S -
M ompan =3
-E“"- /\\ vo=ec3
- P P o= Hp=ar
£ han -
2l ————r )
i
%.“ F
st h
. w - -

- -
Virl S04/ bml BN

Gambar 5. Pengaruh bahan pengompleks ter-

hadap FD.

Parnmaiar -
U =15 mismen
H umpen = 11
\ LD=EB23
R = Hp—237

\..'\
/
b

faita Delontamincs (FD)
- e
h‘-

A4

" n "
Ml S04/ Mol mi

Gambar 6, Pengaruh bahan pengompleks terha-
dap FD.

Berdasarkan grafik pada Gambar 5 dan
Gambar G terlihat bahwa FD pada kondisi asam
relatif lebih rendah dari pada FD pada kondisi
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basa, Hal ini disebabkan pada kondisi asam
Np-237 cenderung berada dalam bentuk ionik
Np**> NpO,?* >Np** sNpO,*. Dengnn adanya
ion S0, maka Np* dan NpO,?* kemungkinan
akan membentuk kompleks Np(SO,), dan
NpO,2*(S0 )% atau (NpOy), (SO )™
Sedangkan uarnium dalam spesies ionik
1.1022’. dengan ion 80‘2‘ tersebut n‘!mn mem-
bentuk  kompleks U040 )™ atan
U0,(S0,);*". Pada suasann asam, adanya kom-
pleks sulfat tidak berpengaruh terhadap pomi-
sahan/pendekontaminasian radionuklida
Np-237 dan uranium. Hal ini disebabkan oleh
tidak adanya interaksi antara radionuklida ter-
sebut dengan resin penukar anion. Mekanisme
dijelaskan sebagai berikut:
R'OH + Np** —X—+ tidak ada internksi (8)
R'OH" + (NpO2):(S0¢** —N— tidak ada internksi  (0)
2R°OH" + NpO2(SOu):"_, Ra NpO2(SOu2 + 20H'(10)
2R*OH + UO(S00:%__, R2 UD2(S04)2 + 20H (11)
4R°OH + U02(S00s'— Ry UO2(SO4)s + 4 OH'(12)
Dari persamaan 8 sampai dengan 12 terlihat
jelas bahwa rendahnya faktor dekontaminasi
(FD=1), disebabkan oleh tidak adanya inter-
aksi antara radionuklida Np yang dominan
dalam bentuk ionik Np#* dan (Np0O,),(SO,)%*
dengan gugus aktif dari resin penukar anion.
Sedangkan pada suasana basa radionuklida
Np cenderung mempunyai bentuk spesies an-
ionik NpO,® dan uranium dengan adanya
sulfat (SO,)?- membentuk U02(SO4)22‘ dan
U0,(S0,),* yang dengan resin penukar anion
berinteraksi dengan mekanisme sebagai ber-
ikut’
3R'OH’ + NpOs* «—— Ry NpOs + 3 OH 13)
2R°OH’ + U02(S002” e—s Rz UO2(S00)2 + 2 OH'(14)
4R'OH" + UO2S04)3" e—s Ry UO2(SO0) + 4 OH'(16)
Dari interaksi ionik antara radionuklida Np
dan U dengan resin penukar anion dalam sua-
sana basa seperti ada persamnan 13 sampai
dengan 15 merupakan sumbangan yang besar
dalam memperbesar faktor dekontaminasi,
Kondisi optimum dimana FD maksimum =102
dicapai pada suasana pH = 12 dan jumlah mol
SO‘E'z 10 x jumlah mol radionuklida yang ada
didalam limbah. Tetapi dengan bertambahnya
jumlahnya mol 5042' terhadap jumlah radio-
nuklida yang ada di dalam limbah maka sua-
sana ankan bergeser dari basa e asam karena
ndanya kelebihan 8042. schinggn persamann
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vonkai & sampni dongan 12 menjadi lebik
dominan dibandingkan dengnan persamnann re-
aksi dari 13 sampni dengan 16. Hal inilah yang
mombuat FD padn kondisi basa dengan per.
bandingan jumlah mol 5042‘1 jumlah mol ra-
dionuklida lebih besar dari 10 menurun.

Hasil analisis | pencacahan terhadap beningan

Hasil pencacahan terhadap beningan lim-
bah yang telah diolah dengnn kolom penukar
anion IRA-400 yang ditinjau seperti tersebut
dintas ternyata menghnsilkan data aktivitas
berada diantara 0,59 x 10°® pCI/ml sampai de-
ngan 1,6 x 10°¢ pCi/ml.

KESIMPULAN
Beberapa kesimpulan yang dapat ditarik
dari hasil penelitian ini ialah bahwa:

1. Hargn FD dari resin penukar-kation IRA-
400 dipengaruhi oleh pH umpan, semakin
tinggi pH umpan, semakin tinggi harga FD
dan kondisi pH optimum dicapai pada pH =
12 dengan FD = 52,853 (pada kecepatan alir
= 2,5 ml/men. dan L/D = 8,563).

2. Harga I'D dari resin penukar-kation IRA-
400 dipengaruhi oleh kecepatan alir umpan,
semakin rendah kecepatan alir umpan, se-
makin besar hargn FD dan kecepatan alir
terendah = 2,6 ml/men memberikan harga
FD terbesar = 52,36 (pada kondisi pH umpan
= 12 dan L/D = 8,63).

3. Harga FD dari resin penukar-kation IRA-
400 dipengaruhi oleh geometris kolom penu-
kar (harga L/D), harga FD cenderung naik
dengan semnkin besarnya harga L/D (pada
kondisi operasi, pH =12 dan kecepatan alir
= 2,6 ml/men.) dan mencapai maksimum pa-
da L/D = 8,63 dengan FD = 62,22.

4. Harga FD dari resin penukar-kation IRA-
400 dipengaruhi oleh jumlah bahan pengom-
pleks yang ditambahkan, dan mencapai
maksimum (FD = 102) pada perbandingan
mol sulfat/mol radionuklida = 10.

6. Aktivitas beningan dari limbah hasil olah
aolmﬁ?r 0,60x10" NCi/mlsampaidengan 1,6
x 10 ~ WCi/ml memenuhi standar aman un-
tuledidisporsi ko lin rkungan. (sesuaidengan
n!nnd.ur KTD = 10 pCi/ml,,mengancu pada
SK.Dirjen BATAN No.10/DJ/11/1986).

YONg mengandung unsur transuranium
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DISKUSI

M. Faruq:

1. Komentar judul: Harap disebut :Neptunium dan Uranium sebab Np-237 salah satu isotop Np.

Denga.n dis'ebut Np-237 seolah-olah tidak berlaku untuk isotop Np lain misalnya Np-235, 236
dan lain-lain. )

2. Bagaimana perlakuan awal terhadap penukar anion (resin).

3. Faktor dekontaminasi dengan satuan uCi/ml, ini hanya menyatakan jumlah isotop aktif saja.

Sec!angl?an dalam uranium terdapat juga isotop non radioaktif misal U-238. Apakah tidak
lebih baik dalam satuan massa (berat).

Ign. Djoko Sardjono:

1. Dalam proses pertukaran ion (anion) faktor yang dominan berpengaruh adalah sifat kimianya;
perbedaan isotopis tidak akan merubaha zat kimia Np dalam larutan sehingga kondisi operasi
yang berlaku untuk Np-237 berlaku juga untuk Np yang lain.

2. Penukar anion diperlakukan awal dengan cara dekantasi dengan air bebas mineral/air suling.

3. Faktor dekontaminasi dinyatakan dalam suatu harga yang tidak bersatuan dengan rumusan
sederhana:

Ao  Aktivitas limbah awal sebelum diolah
FD=— =
Al Aktivitas limbah akhir setelah diolah

Sedangkan aktivitas residu dari limbah hasil olah dinyatakan dalam pCi/ml untuk melihat

apakah nilainya sudah memenuhi harga KTD konsentrasi tertinggi yang diizinkan dari

radioaktivitas di lingkungan. .

Djarot S. Wlisnubroto:

Mengingat bahwa pada proses olah ulang menghasilkan limbah cair dengan media asam nitrat.
Pada asam nitrat Np mempunyai valensi IV, V, VI kalau limbah dalam percobaan berdasar pada
limbah dari reprocessing apakah sebelum percobaan Np ini diatur valensinya ?

Ign. Djoko Sardjono:

Tidak (Np tidak diatur valensinya). Dalam penelitian ini dipakai larutan stnn.ds.lr Np-237 dengan
pengenceran pada volume tertentu memenuhi kriteria aktivitas limbah aktivitas rendah yaitu
2,65 x 10 JxCi/ml. Dan bentuk spesies ionik dari Np yang bervariasi menurut pH larutannya

sebagai Np“*, Np{'*, Npo2® atau NpOaa' adalah merupakan hipotesa.
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