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ABSTRAK

PEMISAHAN CESIUM DALAM PEB U;Si,/Al PASCA IRADIASI DENGAN METODE KOLOM
PENUKAR KATION MENGGUNAKAN RESIN DOWEX. Perhitungan burn up bahan bakar nuklir
secara merusak dapat ditentukan dari kandungan hasil fisi isotop 37Cs. Oleh karena itu perlu
dilakukan pemisahan isotop Y¥cs dengan uranium yang terdapat di dalam pelat elemen bakar
(PEB) U;Si,/Al pasca iradiasi. Pemisahan "*'Cs dilakukan dengan metode kolom penukar kation
menggunakan resin Dowex dengan variasi berat 1; 2; 3; 4; 5 dan 6 g. Penelitian ini bertujuan
untuk mengetahui kandungan isotop '*'Cs di dalam PEB U;Si/Al pasca iradiasi dan
dibandingkan dengan kandungan Y¥cs yang dipisahkan dengan metode penukar kation
menggunakan zeolite Lampung dan metode pengendapan CsClO,. PEB U;Si,/Al densitas
2,96 gU/cm3 bagian tengah kode RI-SIE2 pelat sisi 20 IDA 0045 dengan berat 0,1103 g dilarutkan
dengan HCI 6N dan HNOj; 6N sehingga diperoleh larutan uranil nitrat. Larutan U;Si,/Al pasca
iradiasi dipipet sebanyak 150 yLdan ditambah 2 mL aquadest kemudian ditambahkan Cs carrier
sebanyak 20 pyL dan 1 mL HCI 12 M. Campuran larutan tersebut digunakan sebagai umpan
dimasukkan ke dalam kolom penukar anion (kolom pertama) yang berisi resin R-CI variasi berat
1; 2; 3; 4; 5 dan 6 g. Efluen yang keluar dari kolom penukar anion dimasukkan ke dalam kolom
penukar kation (kolom kedua) yang telah berisi resin R-NH," dengan variasi berat 1; 2; 3; 4; 5 dan
6 g. Isotop "*'Cs yang terikat dengan resin R-NH,"di dalam kolom kemudian dielusi menggunakan
HClI 1 M sebanyak 15 mL. Efluen kemudian dikisatkan sampai diperoleh volume * 2 mL.
Besarnya kandungan isotop ¥Cs dalam efluen diukur dengan menggunakan spektrometer
gamma dengan waktu cacah 500 detik. Hasil pengukuran diperoleh kandungan isotomes di
dalam sampel PEB U;Si,/Al densitas 2,96 gU/cm3 pasca iradiasi sebesar 0,000445 g/gPEB g dan
parameter optimal pemisahan '*’Cs dengan metode kolom penukar kation menggunakan resin
Dowex seberat 2 g dengan recovery sebesar 98,67%. Hasil pemisahan '*’Cs dengan metode
kolom penukar kation tidak jauh berbeda dengan hasil pemisahanmCs dengan metode penukar
kation maupun metode pengendapan CsCIlO,. Kandungan ¥cs yang diperoleh selanjutnya
dapat digunakan untuk perhitungan burn up.

Kata kunci :U;Si»/Al, isotomes, kolom penukar kation resin Dowex, burn up
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ABSTRACT

THE SEPARATION OF CESIUM IN IRRADIATED FUEL ELEMENT PLATES of U;Si,/ Al WITH
CATION EXCHANGE COLUMN METHOD USING DOWEX RESIN. The burn up calculations of
nuclear fuel by destruction method can be determined from the analysis of ¥cs isotope, as
fission product. For this reason, the separation of '*’Cs isotopes from uranium in irradiated fuel
element plates of U;Si/Al (PEB) needs to be done. The separation of *’Cs was done by using
cation exchange column method with Dowex resin with weight variation of 1; 2; 3; 4, 5 and 6 g.
This study aims to determine the content of "3'Cs in irradiated fuel element plates of U3Si/Al
(PEB) using the cation exchange column method with Dowex resin to be compared with the result
of ¥Cs separation by cation exchange column method using Lampung zeolite and CsCIO,
precipitation method. The irradiated fuel element plates of U3Si,/Al (PEB) PEB UsSi,/Al with a
density of 2.96 gU/cm® from the middle part of RI-SIE2 code and side plate 20 IDA 0045 was
taken with weight 0.1103 g and dissolved with HCI 6N and HNOj; 6N to obtain uranil nitrate
solution. The U;Six/Al post irradiated solution was 150 uL was added with 2 mL aquadest and
added with Cs carrier 20 uL and 1 mL HCI 12 M. The solution mixture was used as feed into the
anion exchange column (first column) containing the R-Cl resin —with the wight variation about 1;
2; 3; 4; 5 and 6 g. The effluent from the anion exchange column was introduced into the cation
exchange column (second column) which contained R-NH4" resin with weight variation of 1; 2; 3;
4; 5 and 6 g. The bounded "¥cs isotope in R-NH4" resin in the column was being eluted using 1
M HCI of 15 mL and being vaporized until the volume reach + 2 mL. The quantity of the "'Cs
isotope in the effluent was measured by using a gamma spectrometer with a counting time of
500 s. The "*'Cs isotope content in irradiated fuel element plates of U;Si,/Al (PEB) with the
density 2.96 gU/cm’is 0.000445 g/gPEB g and the parameter of separation "*’Cs with cation
exchange column method using Dowex resin weighing 2 g with recovery is 98.67%. The result of
separation of ¥7cs by cation exchange column method is not much different from the result of
separation "*’Cs by cation exchange method and CsCIO, precipitation method. The 'Cs
obtained can then be used for burn up calculations.

Keywords: U;Si/Al isotopemCs, Dowex resin cation exchange column, burn up.
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PENDAHULUAN

Uji pasca iradiasi atau Post
Irradiation  Examination (PIE)  meliputi
pengujian tidak merusak dan merusak
sangat penting dilakukan terhadap bahan
bakar nuklir. Pengujian tidak merusak
bertujuan untuk mengetahui perubahan fisik
yang menyebabkan terjadinya cacat pada
bahan bakar selama iradiasi di reaktor
seperti retak, blister, korosi, swelling serta
distribusi hasil fisi dalam bahan bakar pasca
iradiasi, sedangkan pengujian merusak
bertujuan untuk mengetahui densifikasi,
makro dan mikrostruktur, kekerasan, mulur
(creep), keuletan dan kelelahan, U/O dan
penyiapan penentuan burn up.

Di dalam reaktor, bahan bakar
UsSi,/Al yang mengandung 2*°U dengan
pengkayaan 19,75% mengalami reaksi
pembelahan dengan neutron dan
menghasilkan beberapa isotop hasil fisi
seperti 2Ky, “Ba, *Sr dan "Cs dan
sejumlah energi, sedangkan 2°®U akan
mengalami pembiakan menghasilkan isotop
239Np Py dan  **°Pu. Isotop 240py
merupakan isotop yang mengalami reaksi
pembelahan spontan menghasilkan isotop
hasil fisi seperti gy dan "¥'Cs. Upaya untuk
mengetahui kandungan isotop hasil fisi yang
dihasilkan dari reaksi pembelahan tersebut
perlu dilakukan analisis fisikokimia untuk
penentuan burn up. Burn up dapat
dinyatakan sebagai ratio atau fraksi atom
fisil 2*°U dengan 25y mula-mula (data
fabrikasi) dan biasanya dinyatakan dalam
satuan % atau dalam satuan energi
megawatt day (MWD). Selain itu, penentuan
burn up bahan bakar secara merusak
merupakan kegiatan penting untuk
mempelajari unjuk kerja bahan bakar
selama diiradiasi di dalam reaktor. Oleh
karena itu, analisis fisikokimia untuk
perhitungan burn up didasarkan kepada
jumlah kandungan hasil fisi, 2°U sisa dan
kandungan unsur-unsur bermassa berat
seperti plutonium dan uranium (uranium

yang terbakar) di dalam bahan bakar nuklir
[1,2,3].

Penentuan burn up secara merusak
dari bahan bakar pasca iradiasi menjadi
sangat penting dilakukan untuk mengetahui
kualitas bahan bakar dan integritas elemen
bakar nuklirnya setelah iradiasi. Ada
beberapa metode yang dapat digunakan
untuk penentuan burn up secara fisikokimia
diantaranya adalah melalui penentuan
isotop spesifik sebagai monitor burnup
seperti isotop 2*°U, *°Pu, dan "*'Cs serta
148Nd[4]. Pemilihan isotop cs sebagai
isotop monitor burn up karena *’Cs stabil,
mempunyai waktu paruh panjang
(30,17 tahun), pemancar radiasi gamma
serta mempunyai fission yield sekitar 6,02%.
Besarnya fission yield menunjukkan bahwa
bahan bakar pasca iradiasi mengandung
hasil fisi '*’Cs lebih besar dari isotop
lainnya. Fenomena ini menunjukkan bahwa
didalam bahan bakar pasca iradiasi
kandungan isotop '*’Cs sebagai pemancar
sinar-y lebih dominan dari pada isotop hasil
fisi pemancar sinar-y lainnya. Selain isotop
2%y dan "™'Cs untuk perhitungan burn up,
berdasarkan pembahasan beberapa jurnal
menjelaskan bahwa isotop 8Nd paling
banyak  digunakan  sebagai  monitor
burn up[4]. Namun analisis isotop Nd harus
menggunakan peralatan  spektrometer
massa karena diperlukan pemisahan Nd dari
Ce. Isotop '*Ce mengganggu pengukuran
142Nd, hal ini penting dilakukan untuk
mengoreksi adanya kontaminasi Nd alam
yang dapat mempengaruhi hasil perhitungan
burnup. Hingga saat ini hot cell PTBBN
belum memiliki alat spektrometer massa,
sehingga perhitungan burn up tidak dapat
dilakukan menggunakan isotop "8Nd. Oleh
karena itu, perhitungan burn up dilakukan
melalui besar kandungan isotop “**U dan
¥Cs yang terdapat di dalam bahan bakar
U,Si,/Al densitas 2,96 gU/cm®.

Upaya untuk mendukung kegiatan
uji pasca iradiasi khususnya penentuan burn
up, perlu dilakukan pemisahan "*’Cs dengan
isotop lainnya sehingga dapat diketahui
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kandungan '*'Cs di dalam pelat elemen
bakar (PEB) U;Si,/Al densitas 2,96 gU/cmS.
Ada beberapa metode yang digunakan
untuk pemisahan cesium dalam bahan
bakar nuklir, diantaranya adalah dengan
metode pertukaran kation menggunakan
zeolite Lampung, pengendapan CsCIQO,,
pertukaran kation menggunakan metode
resin Dowex dan pengendapan
Cs,PtClg[5,6]. Pemisahan cesium dengan
metode penukar kation ~menggunakan
zeolite Lampung diperoleh hasil bahwa
cesium terikat dengan zeolit dalam fasa
padat dan isotop lainnya berada dalam fasa
cair seperti persamaan reaksi (1) dan (2)[5].

Zeolit(M™)+NH,Cl — NH,-Zeolit+M™CI" (1)
NH,-Zeolit+'¥Cs — "*'Cs-Zeolit+NH,*  (2)

Zeolit Lampung mempunyai kation
(M™) diaktivasi dengan NH,CI sehingga
zeolit terikat dengan NH," dalam bentuk
NH,-Zeolit. Isotop "*’Cs dalam bahan bakar
nuklir akan terikat dengan zeolit Lampung
dalam bentuk padatan 137Cs-zeolit[5].
Senyawa NHy-zeolit mempunyai jari-jari ion
sebesar 331 pm, sedangkan Cs” mempunyai
jari-jari ion sebesar 329 pm. Hal ini
menyebabkan Cs® lebih mudah bertukar
dengan NH,” dalam kerangka zeolit
dibandingkan dengan dengan isotop ue*
maupun Pu® yang mempunyai jari-jari ion
masing-masing sebesar 97 pm dan
81 pm([7].

CsNO; + H,O — Cs'+ NO;

Sementara itu, pemisahan cesium
dengan metode pengendapan dilakukan
dengan penambahan senyawa pembawa
untuk meningkatkan kandungan ion cesium.
Persyaratan senyawa pembawa harus
mempunyai sifat kimia yang sama dari ion
cesium. Berdasarkan hal tersebut maka
pada proses pengendapanmCs dari larutan
bahan bakar nuklir dibutuhkan penambahan
garam CsNOj; dalam media HCIO,. Senyawa
pembawa akan meningkatkan konsentrasi
ion Cs® dalam larutan bahan bakar,
sehingga pada saat ion tersebut diendapkan
sebagai garam CsClO,, akan mengadsorpsi
¥'Cs  aktif secara maksimum  dan
menyebabkan pembentukan endapan
37CsCIO, juga terjadi secara maksimun
sedangkan penggunaan media perchlorat
disebabkan karena endapan '*’CsClO,
memiliki kelarutan rendah pada temperatur
0°C [5,8]. Oleh karena itu proses
pengendapan  isotop  'Cs  dengan
penambahan larutan HCIO,4 harus dilakukan
di dalam penangas es (ice bath) pada
temperatur  dibawah 0°c (-4°C) agar
terbentuk  endapan 137CsCIO4 secara
sempurna. Fenomena terjadinya reaksi
pengendapan '¥'CsCIO, mengikuti reaksi (3)
dan (4)[5,8]. Isotop ¥7Cs berada pada fasa
padat dalam bentuk endapan CsCIO, dan
isotop lainnya dalam fasa cair.

©)

Cs*+ "¥Cs + HCIO, — "*"CsClO4(endapan) + H* (4)

Pada penelitian ini  dilakukan
pemisahan cesium dengan uranium yang
terdapat dalam bahan bakar nuklir PEB
U;Sio/Al dengan metode penukar kation
menggunakan resin Dowex. Metode ini
mempunyai keunggulan dari ke dua metode
diatas karena mempunyai selektivitas dan
efisiensi penyerapan yang tinggi serta dapat
digunakan untuk larutan pasca iradiasi
dengan konsentrasi rendah pada paparan
radiasi < 150 uSv/jam (persyaratan bekerja
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dengan radiasi) [9]. Selain itu, pemisahan
¥’Cs menggunakan resin kation diperoleh
hasil isotop '*’Cs berada dalam fasa cair
sebagai efluen, sedangkan dengan metote
penukar kation menggunakan zeolite
Lampung maupun dengan metode
pengendapan CsCIO, isotop *’Cs diperoleh
dalam fasa padat. Hal ini memungkinkan
bahwa isotop '*’Cs diperoleh lebih murni
dan bebas pengotor.
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Pemisahan 'Cs dalam PEB
U3Sio/Al pasca iradiasi dengan metode
kolom penukar kation dilakukan dengan dua
tahap. Tahap pertama dilakukan pemisahan
unsur bermassa berat terutama uranium
dengan cesium menggunakan metode
kolom penukar anion atau kolom anion-
excange [10]. Pada tahap kedua dilakukan
pemisahan cesium dalam kolom penukar
kation atau kolom cation-exchange. Larutan
uranil nitrat UO,(NO3), yang merupakan
hasil pelarutan dari PEB U;3Si,/Al pascai
radiasi mengandung isotop hasil fisi dan

unsur unsur bermassa berat dilewatkan ke
dalam kolom pertama yang telah berisi resin
penukar anion Dowex (R-Cl). Pada kolom
pertama akan terpisahkan wunsur unsur
bermassa berat dengan hasil fisi cesium.
Unsur bermassa berat seperti uranium dan
plutonium akan terikat dengan resin anion
sedangkan isotop cesium lepas dan keluar
dari kolom. Reaksi pertukaran anion yang
terjadi antara isotop uranium dengan resin
Dowex1x8-Cl mengikuti persamaan reaksi
(5)[11,12].

Res-N"-(CH3)sCl" + UO,(NO3),.Cs — Res-N"-(CH3);UO,Cls” + CsNO3 + HNO;  (5)

Pada kolom pertama resin anion
Res-N"-(CH3);Cl" mengikat uranium dalam
bentuk senyawa kompleks UO,(NO3),
menjadi senyawa kompleks Res-N'-
(CH3)3UO.Cly, sedangkan CsNO3; dan HNO3
keluar dari kolom pertama (merupakan
umpan pada kolom kedua). Isotop '*’Cs

yang terikat dalam bentuk CsNO;
dimasukkan ke dalam kolom kedua yang
telah berisi resin penukar kation Dowex
50Wx8. Senyawa CsNO; diikat oleh resin
kation Res-N"-(CH3);NH, dengan mengikuti
persamaan reaksi (6).

CsNO; + Res-N*~(CH3)sNH;" — Res-N"-(CH3)sCs + NH,NO; (6)

Resin kation mengikat isotop '*'Cs dalam

senyawa Res-N'-(CH3);Cs kemudian dielusi
dengan menggunakan larutan HCI 1 M
sebanyak 15mL. Proses elusi tahap pertama
digunakan bahan eluen yang berfungsi
untuk memisahkan isotop cs dengan
unsur lain yang masih terikat bersama resin

[12,13]. Proses elusi pada tahap kedua
digunakan asam lemah HCI 1M yang
berfungsi untuk melepaskan isotop cs
yang terikat dalam resin dengan mengikuti
persamaan reaksi (7).

Res-N"-(CH;);'Cs + HCl — Res-N"-(CH3);H™ + CsCl (7)
Larutan CsCl yang keluar dari kolom kedua N = Ak ©)
atau efluen banyak mengandung isotop Eff « rel A
¥Cs. Efluen "™Cs kemudian dipanaskan dengan
pada temperatur °C dengan tujuan untuk Ci = Jumlah cacahan, dihitung dari net

mengurangi kandungan air. Besarnya
kandungan isotop '>'Cs dalam efluen diukur
dengan menggunakan spektrometer-y. Hasil
pengukuran diperoleh berupa cacahan per
detik (cps) dan selanjutnya dapat diestimasi
menjadi kandungan Cs (ug/gPEB) dengan
menggunakan rumus efisiensi detektor (Eff)
menggunakan persamaan (8) dan (9).

Ci

Eff = Akt = Yield

(8)

counts isotop (C — Cyg)

Yield = Faktor intensitas dari isotop '>'Cs
(tabel)
N = kandungan isotop'*Cs dalam berat

tertentu sampel bahan bakar nuklir
Akt = Keaktifan isotop ¥cs, dps atau Bq
Eff = Efisiensi detektor
e = Intensitas relatif puncak isotop'>'Cs
pada energi yang diukur
A = Konstanta peluruhan
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METODOLOGI

a. Aktivasi resin Dowex50Wx8H"*
menjadi Dowex 50Wx8 NH,"

Resin Dowex50Wx8H* atau R-H'
dimasukkan ke dalam beaker gelas
kemudian ditambah larutan NH,OH 6 M
sebanyak 500 mL sambil diaduk merata
secara perlahan-lahan. Pisahkan larutan
dengan resin kemudian diukur kadar pH
larutan. Resin Dowex yang tersisa dalam
beaker gelas ditambahkan aquadest dan
diaduk kembali secara perlahan lahan,
kemudian dipisahkan dan diukur kadar pH
dalam larutan[13]. Proses ini dilakukan terus
menerus sampai mendapatkan pH larutan
netral (pH=7). Resin Dowex R-NH," yang
diperoleh dikeringkan dalam oven pada
temperatur 35°C selama 2 hari sehingga
resin diperoleh Dowex 50Wx8 NH," atau
R-NH," siap digunakan sebagai resin
penukar kation.

b. Pemisahan uranium dengan cesium
dalam PEB U;Si,/Al pasca iradiasi

PEB U;Siy/Al densitas 2,96 gU/cm®
potongan bagian tengah (middle) kode
RI-SIE2 pelat sisi ke 20 IDA0045 dengan
berat 0,1103 g dilarutkan dengan HCI 6N
dan HNO; 6N sehingga diperoleh larutan
uranil nitrat[14]. Larutan U3Si,/Al pasca
iradiasi dipipet sebanyak 150 pL ditambah
2 mL aquadest dan dimasukkan ke dalam
botol gelas 10 mL kemudian ditambahkan
Cs carrier sebanyak 20 pyL dan 1 mL HCI
12M. Campuran larutan tersebut dikocok
secara perlahan-lahan sampai homogen,
kemudian dimasukkan ke dalam kolom
penukar anion (kolom pertama) yang berisi
resin R-CI dengan variasi berat 1; 2; 3; 4; 5
dan 6 g menggunakan pipet kapiler. Bilas
pipet kapiler dengan 2 mL larutan HCI 6 M
dan air bilasan dimasukkan kembali ke
dalam kolom penukar anion. Proses
pembilasan dilakukan 3 kali menggunakan
10 mL HCI 6 M. Larutan yang keluar dari
kolom penukar anion atau efluen
dikumpulkan dalam beaker gelas. Efluen
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dikisatkan hingga mendekati kering dibawah
lampu inframerah kemudian residu dibasahi
dengan 50 pyL HCI 6 M hingga terbentuk
pasta. Untuk melarutkan pasta digunakan air
sebanyak 3 mL sambil diaduk merata
sehingga diperoleh larutan efluen yang siap
dipisahkan kandungan cesiumnya dengan
metode kolom penukar kation.

Efluen dari kolom pertama
dimasukkan ke dalam kolom penukar kation
(kolom kedua) yang telah berisi resin R-NH,"
dengan variasi berat 1; 2; 3; 4; 5dan 6 g
menggunakan pipet kapiler. Bilas pipet
kapiler menggunakan 3 mL air dan air
bilasan dimasukkan kembali ke dalam kolom
penukar kation. Cesium yang terikat dengan
resin R-NH," di dalam kolom kemudian
dielusi secara bertahap. Elusi kolom kation
tahap pertama digunakan HCI 1 M sebanyak
15 mL, elusi kedua digunakan asam oksalat
0,5 M sebanyak 25 mL dan tahap ketiga
digunakanair 5 mL. Larutan Dbilasan
ditampung dan dicek isotop cs yang lolos.
Tahap akhir, isotop '*’Cs yang terikat
dengan resin R-NH," dielusi dengan larutan
HClI 1 M sebanyak 25 mL. Upaya untuk
mengurangi volume, efluen Cs dipanaskan
diatas hotplate. Larutan ditambah dengan
HCI 6 M sebanyak 1 mL dan diulangi hingga
3 kali, kemudian dikisatkan sampai diperoleh
volume * 2 mL. Besarnya kandungan isotop
¥'Cs  dalam  efluen  diukur dengan
menggunakan spektrometer gamma dengan
waktu cacah 500 detik. Hasil cacahan
kemudian dievaluasi sehingga diperoleh
recovery pemisahan dengan
membandingkan hasil pengukuran sebelum
dan sesudah pemisahan serta kandungan
¥Cs di dalam sampel PEB Us;Siy/Al
densitas 2,96 gU/cm?.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil proses aktivasi resin kation
Dowex 50Wx8 H" atau R-H" dengan NH,OH
diperoleh resin Dowex 50Wx8 NH," atau
R-NH," seperti yang ditunjukkan pada
Gambar 1.
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Gambar 1. Proses  aktivasi resin R-H"
menjadi R-NH,".

Proses aktivasi bertujuan untuk
mendapatkan semua kation yang berada
dalam resin R-H" setelah mengalami proses
aktifasi dapat digantikan dengan kation
amonium secara homogen atau
monokationik ~ R-NH,".  Kation = NH,"
mempunyai jari-jari ion 331 pm dan Cs'
mempunyai jari-jari ion sebesar 329 pm,
sehingga kation Cs” mudah bertukar dengan
kation NH4" [5,7].

Hasil pemisahan cs
menggunakan metode kolom penukar anion
(R-Cl) diperoleh kandungan isotop '*’Cs
yang terikat dalam resin sangat sedikit,
sedangkan kandunganmCs yang lolos dari
kolom cukup besar seperti yang ditunjukkan
pada Gambar 2. Hal ini disebabkan karena
resin anion R-Cl tidak dapat mengikat atau
bertukar dengan kation cesium. Resin R-CI
dalam bentuk anion hanya dapat mengikat
anion uranium UO,(NO3), menjadi senyawa
kompleks Res-N'-(CH3);UO,Cl;, sedangkan
isotop ¥7Cs lolos keluar dari kolom.
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Gambar 2. Spektrum "*’Cs dalam efluen
setelah melalui kolom penukar

anion (kolom pertama).

Penggunaan berat resin anion R-Cl dengan
variasi berat pada 1; 2; 3; 4; 5 dan 6 g tidak
menunjukkan penyerapan isotop >'Cs yang
signifikan seperti yang terlihat pada Gambar
3.
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Gambar 3. Hubungan berat resin anion R-CI

dengan kandunganmCs.

Pada Gambar 3 terlihat bahwa isotop *’Cs
yang terikat dalam resin anion hingga 5 g
sangat sedikit. Fenomena ini menunjukkan
bahwa isotop "*'Cs sudah keluar dari kolom
dan telah terelusi secara sempurna oleh
larutan HCI 6 M. Selain itu, pemilihan dan
penggunaan larutan HCl 6 M sebagai bahan
eluen sangat sesuai untuk mengelusi isotop
¥Cs dalam resin anion, sehingga cs
dapat terpisah dari uranium.

Sementara itu, hasil pemisahan
Cs menggunakan metode kolom penukar
kation (R-NH,") pada kolom kedua (sebelum
dielusi) diperoleh efluen-1 yang
mengandung ¥Cs dalam jumlah sangat
kecil seperti yang ditunjukkan pada Gambar
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Gambar 4. Spektrum isotop Cs dalam
efluen-1 setelah melalui kolom

penukar kation.

137

131



Urania
Vol. 24 No. 2, Juni 2018: 73-134

p ISSN 0852-4777; e ISSN 2528-0473

Hal ini menunjukkan isotop ¥Cs telah
terikat dengan sempurna bersama resin
R-NH," membentuk Res-N*-(CHs);"*'Cs di
dalam kolom. Besarnya kandungan '*'Cs
setelah melalui kolom penukar kation
dengan variasi berat resin 1; 2; 3; 4; 5dan 6
g ditunjukkan pada Tabel 1.

Tabel 1. KandunganmCs dalam efluen-1
setelah pemisahan menggunakan
kolom penukar kation

Berat Net Area'*Cs (cps)
resin Sebelum Sesudah
kation masuk kolom masuk kolom

(9) 2 2

1 184,92 0,1265

2 183,07 0,1289

3 182,54 0,1277

4 177,02 0,1242

5 183,41 0,1263

6 183,72 0,1263

Tabel 1 menunjukkan bahwa jumlah

cacahan isotop 137

Cs sebelum melewati

R-NH," di dalam kolom dan hanya sedikit
yang lolos keluar kolom.

Isotop "*’Cs yang terikat di dalam
resin kation seperti yang terjadi pada
persamaan reaksi (7) dielusi menggunakan
larutan HCI encer sehingga isotop '>'Cs
terbawa larutan elusi (eluen) keluar dari
kolom sebagai efluen-2. Hasil pengukuran
kandungan "'Cs di dalam efluen-2 dengan
spektrometer gamma diperoleh spektrum
cs pada energi 661,45 keV seperti yang
ditunjukkan pada Gambar 5.
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Gambar 5. Spektrum isotop '>'Cs dalam

efluen-2 setelah melalui kolom
penukar kation.

kolom penukar kation (umpan) rata rata
diperoleh sebesar 177,02 cps hingga
184,92 cps, Namun setelah melewati kolom
penukar kation cacahan isotop '*’Cs dalam
efluen-1 hanya sekitar 0,1263 cps hingga

0,1289 cps. Hal ini menunjukkan bahwa
137

Luas cacahan dari spektrum isotop *’Cs

untuk  efluen-2, dievaluasi  sehingga
diperoleh  kandungan ¥Cs di dalam
potongan PEB U;Si,/Al bagian tengah

seperti yang ditunjukkan pada Tabel 2.

isotop Cs telah terikat bersama resin
Tabel 2. Kandungan "*'Cs sebelum dan sesudah masuk kolom penukar kation
Kandungan Cs (9/gPEB)
Berat resin sebelum masuk sesudah masuk sesudah masuk Recovery
(9) kolom 2 kolom 2 kolom 2 (%)
(umpan) (efluen-1) (efluen-2)
1 0,000455 0,000141 0,000285 62,63
2 0,000451 0,000000 0,000445 98,67
3 0,000449 0,000000 0,000176 39,19
4 0,000436 0,000000 0,000001 0,23
5 0,000451 0,000000 0,000001 0.23
6 0,000452 0,000000 0,000001 0,23

Tabel 2 menunjukkan bahwa recovery yang
terbesar diperoleh pada penggunaan resin
R-NH," dengan berat 2 g yaitu sebesar
98,67% dengan kandungan istop '¥Cs

132

sebesar 0,000445g/gPEB. Semakin besar
nilai recovery mengindikasikan bahwa
metode proses pemisahan semakin baik
karena unsur maupun isotop
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pengganggunya semakin Kkecil[10]. Dari
kandungan 'Cs vyang terbesar pada
recovery pemisahan 98,67% diperoleh
kondisi optimum penggunaan resin kation
R-NH,” dengan berat 2 g, sedangkan
penggunaan resin dengan berat 3 g sampai
dengan 6 g tidak mengalami perubahan
seperti yang terlihat pada Gambar 6. Hal ini
menunjukkan bahwa bertambahnya berat
resin tidak memberikan pengaruh kepada
penyerapan isotop '°'Cs karena telah
tercapai batas kapasitas tukar kation (KTK)
dari resin tersebut.

180 1
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40 1
20 A

137 Cs di dalamresin kation
(cps)

0 - — T T )
-20 ¢@ 2 4 6 8
beratresin kation (g)

Gambar 1. Hubungan berat resin kation
R-NH," dengan kandungan Cs.

Hal ini menunjukkan bahwa bertambahnya
berat resin tidak memberikan pengaruh
kepada penyerapan isotop ¥Cs karena
telah tercapai batas kapasitas tukar kation
(KTK) dari resin tersebut.

Hasil pemisahan isotop Y¥cs di
dalam PEB U;Siy/Al densitas 2,96 gU/cm3
kode RI-SIE2 pelat sisi ke 20 IDA0045
dengan metode kolom penukar kation
menggunakan resin Dowex diperoleh
kandungan *’Cs sebesar 0,000445 g/gPEB.
Hasil ini hampir sama dengan pemisahan
cs dengan metode penukar Kkation
menggunakan zeolit Lampung maupun
menggunakan metode pengendapan
CsCO4. Kandungan Cs menggunakan
metode penukar kation diperoleh sebesar
0,000465 g/gPEB dengan recovery 99,08%,
sedangkan dengan metode pengendapan
diperoleh 0,000464 g/gPEB dengan
recovery 98,35%[15].

SIMPULAN

Pemisahan isotomes dalam
larutan PEB U;Si,/Al pasca iradiasi dengan
metode kolom penukar kation menggunakan
resin Dowex dengan berat 2 g diperoleh
hasil cukup baik dengan recovery sebesar
98,67%. Kandungan isotomes di dalam
sampel PEB U;Si,/Al densitas 2,96 gU/cm3
pasca iradiasi diperoleh sebesar
0,000445 pg/gPEB dan tidak jauh berbeda
dengan kandungan ¥cs yang dipisahkan
dengan metode penukar kation maupun
metode pengendapan CsClO,. Kandungan
¥cs yang diperoleh selanjutnya dapat
digunakan untuk perhitungan burn up.
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