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ABSTRAK

Ketidapastion pengulenan pada analisis isolop Cs-137 dalam bahan bakar U3SI2 —Af Tinglut Muat
Vranium (TMU) 2,96 glem3 pasca irediasi relah ditakukan dengan menggunakan metode spektromeiri
pamma. Tujueni dilakukan kegiatan ini untuk melengkapi data  validasi metode etrierlisis isorap Cs-137.
Ketertelusuran pengukuran dilaluikan dengan menggunakan bahon standar isotop Cs-137 CRM No. 4233C
dan metoda standar ASTM E320-79. Konribusi kemponen dalan pementian ketidokpastian ind pade tahop
preparasi sampel mencakup perimbangan sempel, pengenceran, pencuplitan den pada tahap pengukinan
aeliputi perhitungan efisiensi derektor dan pencacahan isolop Cs-137. Masif anallsis mendapaikan nifai
Leticlakpastian wnink jumiah kandungan isviop Cs-137 sebesar 00801 pg!/ mi don ketidukpastian aktivitas
isotop C's-137 sebesar 236,357 Bo/mlL pada fingkat kepercayaan 95%.

Kaia Kunci © Ketidakpastian, Isotop Cs-137, Bahan Bedsar UsSi; - Al Pasca Iradiost

ABSTRACT

UNCERTAINTY OF Cs-137MEASUREMENT IN POST IRRADIATED FULL ELEMENT UsSi-AL
Measurement uncertainly on analysis of Cs-137 isotope in the irradiated firel U38i2-:11 of 2.96 gUiem3 was
carvied ot using ganuna spectromelyy method  The purpose of this activity is (o complement the method
validation of Cs-137 analysis. Tvaceability measwrement Iy done by using standard isotope of Cs-CRM No.,
137 4233C and ASTM E320-79 standard method. The componeins that contribute in delermining the
wncertainty in the siep of sample preparation incinde sample weighing, difition and sampling, whife in ihe
sample measwrement, the components include detector efficiency calculation and measuremeit of Cs-137
isotope. The analysis results showed that the uncertainty vatue of Cs-137 isofope was 0.0801 ug/ml and the
inceriainty of Cs-137 isotope activity was 236.37 Bgimf at 93% level of confidence.

Keywords: Uncertainty, Cs-137 isatope, UISi2-Al lrradiated Fuel

ketidakpastian  merupakan salah satu persyaratan
PENDAHULUAN yang harus dipenuhi dalam validasi mctode suatu
. i : ’ standar analisis, bagi laboratorium yang mengikuti
Kuantisasi  Fakior kemiakpasm_m . dalan suaty standar pengujian seperti ISO/SNI 17025,
5}3ngukuran_ .lllﬂl‘Llpﬂkﬂn‘ suatu indikator kuallta?? Instalasi Radiometalursi (IRM) - PTBN
hasil  analisis, ~dan d1‘gunaka11 ':mmk evaluast  selaoni laboratorium pensujian bahan bakar nuklir
ke.handalan data, kesesuaian darta hasil ul:'ur terhadap  emiliki tuzas melaksanakan pemeriksaan dan
tjuan pencfindannya, serut mcrxﬂbmldlngkan data  pengujian elemen bahan bakar pra iradiasi maupun
dari pengukuran yang berbeda.” Secara definisi  \ioeq fradiasi. Salak satu pengujian pasca iradiasi
ketidakpastian merupakan suafu rentang nilai yang  yane dilakukan adalab penentuan kandungan isotop
di dalaniaiendaper mi.al ¥ G \-':.rh:g} davi - isotop hasil fisi pemancar gamma di antaranya
sebuah pengukuran schingga dapat menunjukkan — alah isotop Cs-137 dengan menggunakan matode
derajat ketelitian dan kualitas data yang bermakna  ¢pelivometri samma. lsotop Cs«137 memiliki umur
secara ilmiah. Seiring dengan perkembangan  nagpy yang panjang (30,17 tahun), luas tampang
jaminan mutu dari laboratorium analisis, nilai penangkapan netron kecil, dan jumlsh kandungan
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dalam bahan bakar nuklir (BBN) pasca iradiasi
cukup besar dibanding isotop lainnya yait sekitar
(6.26%)7 Hal ini menjadikan nilai kandungan
isolop Cs-137 digunakan sebagai parameter dalam
perhitungan furri-up, yang selanjulnya schagai data

masukan dalam pengembangan dan perbaikan
kualilas bahan bakar nuklir.
Dalam  penclitian ini  dilakukan penentan

kuantisasi ketidakpastian pengukuran isotop Cs-137
dalam larutan BBN Us8i--Al TMU 2,96 g/em’
pasca iradiasi unluk medapatkan metode analisis
Cs-137 yang wvalid scsuai dengan persyaratan
standar analisis yang berlaku. Metode analisis Cs-
137 dilakukan dengan mengacu metode standar
ASTM  E320-79 dan  ketelusuran  pensukuran
menggunakan standar Cs-137 CRM.'  Proscs
penentuan  ketidakpastian pengukuran mencakup
identifikusi sumber ketidakpastian, kuantifikasi
ketidakpastian individu, perhitungan gabungan
ketidakpastian, dan ketidakpastian diperluas.

METODE

Bahan penelitian berupa pelat elemen bakar (PEB)
nuklir UsSi.-Al TMU 296 g/em’ pasca iradiasi
dengan dimensi 3x3x1,37 mm dan berat 0,032 2.
Untuk mampu telusur digunakan bahan standar
larutan Cs-137 CRM Mo. 4233C sebanyak 30 L. .

Prosedur analisis yang dipunakan berdasarkan
metode ASTM  E320-79 menggunakan melode
pengendapan CsClOy untuk memisahkan isotop Cs-
137 dari isotop lainnya. Sampel ( dalam /et cef!
109} dengan dimensi 3x3%1,37 mm ditimhang
kemudian dilarutkan dengan larutan HNO: dan
disaring, dan kemudian diencerkan sampai volume
25 mL dalam labu ukur, Selanjuinya larutan sampel
diambil 1| mL (dengan cara ditimbang) sebanyak
dua kali, lalu dimasukkan ke dalam wal. Kemudian
ditranster ke R.A35 melalui Hoié Ceff 112, Larutan
sampel selanjutnya dipindahkan ke tabung reaksi
yang telah  ditimbang, lalu dilakukan proses
pengendapan menggunakan penambahan  serbuk
CsiNQ; sebanyak 100 g dan didinginkan pada suhu
¢ "C selama | jamy. Selanjutnya endapan CsClO,
ditimbarg  dan  dicacah  mengzunakan  alat
spektronieter gamma wrtuk ditentukan aklivitas.
Perkitungan aktivitas menggunakan nilai efisiensi
detekior yang diperoleh dari pengukuran Jarutan
standar Cs-137 CRM dengan metode duplo.

HASIL DAN PEMEAHASAN

Perhitungan kandungan isotop Cs-137 dalam sampel
dilakukan dengan menggunakan persamann

W=at xTyp % BA {0,693 x 6,02 x10%)yg (1)

dengan
W = berat kadungan isotop Cs-137 (g}
A= Aktvitas sampel {Bg/ig

B4 = Berat atom Cs-137
T, =  Waktu parul{ 30,17 % 0,2) tahun
Besar  aktivitas  sampel  dihitung  dengan
menggunakan per‘samaan."
A(dps) = Cps/(&.aen-v) @
dengan
Cps = Cacahan per detik
£ dut = Efisiensi detektor
Vi = yield ( dari tabel nuklida Ly = (0.83)

Dajam penentuan aleivitas isotop Cs-137 datam
sampel maka terlebih dahulu dilakukan perhitungan
efisienst detektor munggunakan persamaan di atas,
Nilal efisiensi detgktor dihitung dengan mencacah
larutan  standar Cs-137 CRM  sebanyak 50 pl
(duplo) dan nilai  aktivitas laewtan standar saat
pengulkuran ().

Milat ., diperoleh dengan menggunakan
I)C]‘SEHTIH{:II'I
A, = Ay 0TI 3)
dengan
A, = Aktivitas laratan  standar  saal
pengukiran
Ay = Akiivilas larulan standar sesuai
sertitikat *
! = Selisih waktu sartifikat dan saat
pengukuran( 1,1 E+d hari)
1, = Waktu patruh 30,7+ 0,2 tahun

Berdasarkan nilai aktivitas (), nilai cacah standar
dan nilai yeld (dari label radionuklida) maka dapat
diperoleh nilai efisiensi detektor vaitu sebesar
(0,01340,0042)%. Berdasarkan data ini maka dapat
dihilung busar aktivitas dan kacdungan Cs-137 dalam
sampel masing-masing sebesar 3829,03 Bg/ml dan
dengan jumlah Cs-137 sebesar 1,1957 pgfmL.
Untuk  menghitung nitai ketidakpastian secara
kuantitatif dari ke dua nilal tersebul maka lerlcbih
dabuiu dibuat identifikasi ketidakpastian dalam
bentuk Cause and FffectiFish Bond

Berdasarkan prosedur analisis di alus dupat
dibuat Cause and Lfieci Diagram!Fisi Bosnd seperti
yang terlihat pada Gambar 1,
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Cambar 1. Cause and Effect Biagram/Fisi: Bone Penentuan Cs-137

vang  berkontribusi  pada  nilai ketidakpastian gabungan ditunjulkan pada Tabel 1.

ketidakpastian  dan data simpangan baku serta

Tabel . Komponen-Komponen Ketidakpastian dengan Satuan Yang Sama

Asal Milaix  Satvan uix) u{x)x (u(x))?
(i) {2) (3 {4 (3) {6)
Penimbangan PEB Li;Sim-Al 32 mg 0,051 1,5937E-G3 2,53981E-06
Penimbangan larutan 25 ml 26,417 o 0,051 1,9305E-03 3,7269E-06
EE;"E}’;??&“I L 0743 0,051 00474  2,2535E-04
Penimbangan endapan CsClO, 2.9765 0,051 0.0443 2,9350E-04
Peneacahan:
Aktivitas saat ¢ 23368,8 Ba/g 230,5
Umur paruh Cs-137 30,17 Thn 1.5874 0,00958 3.833E-04
Cacah standar 1,51 0,0326 0,003102 9,6198L-06

Efisiensi detektor 0,1324

Cacah sampel 4,42
Presisi meiode

b 4741E-05  3,5808E-3 1,2822E-09
0,0253 5,2036E-03 2,7077E-05
9,9757E-03 9,951 E-05

Dari  nilai-nilal di atas dilakukan perhitungan
ketidakpastian gabungan dengan cara
menjumlahkan simpangan buku dengan satuan sama
pada kolom {6) Tabel 1.

Maww = Y(2,53981L-06 + 3,7269E-06 +
2,2535E-04 - 2,9350E-04 +
3,833E-04 + 1,2822E-09 -
2,7077L-05 -+ 9,95 1 E-05)

dan dipercleh nitai ¢,00103 vntuk Py w dan nilai
Mg, menjadi 1,23E-3. Nilal ketidakpastian digerluas
diperoleh dengan cara mengalikan ketidakpastian
gabungan dengan fuktor kecakupan, Untuk tingkat
kepercayaan 95% digunakan faktor kecakupan & =
2, sehingga p diperluas diperolch  2,463E-3. Data
hasil analisis yailu junlah kandungan 11957 =
2,463E-3 pg/ml dan aktivitas isotop Cs-137 menjaci
382003 £ 256,57 Bg/ml, dengan sampel pada
tingkat kepercayaan 93%.

KESIMPULAN

Nilai ketidakpastian dari analisis isotop Cs-137
datam larutan PEB pasca iradiasi diperoleh sebesar
2A463E-2 pg/ml, sehingga nilai jumlah kandungan
1957 = 2,4630-3 pg/ml dan aktivilas isotop Cs-
137 menjadi 3829,03 % 256,57 Bg/mL dengan
sampel pada tingkat kepercayaan 95%.
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