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ABSTRAK 
 RADIOAKTIVITAS IODIUM-125 PADA UJI PRODUKSI MENGGUNAKAN TARGET 
XENON-124 DIPERKAYA. Telah dilakukan uji produksi 125I menggunakan target xenon 
diperkaya dengan pengayaan 124Xe sebesar 82,4%. Target diiradiasi neutron di kamar iradiasi 
di posisi S1 pada reaktor G.A. Siwabessy. Setelah iradiasi selama 24 jam, gas xenon teriradiasi 
diluruhkan di dalam botol peluruhan selama 7 hari. Radioisotop 125I yang terbentuk di dalam 
botol peluruhan dilarutkan menggunakan NaOH 0,005N sebanyak 3 kali. Dari uji produksi ke-1 
sampai dengan ke-8 diperoleh radioaktivitas total 125I sebesar 9541, 9801, 11239, 9458, 3293, 
3735, 4693 dan 2744 mCi. Penurunan radioaktivitas total 125I disebabkan oleh penurunan 
jumlah gas target. Radioaktivitas 125I hasil pelarutan pertama bergantung pada volume larutan 
NaOH yang digunakan. Persentase rerata radioaktivitas 125I pada pelarutan pertama sebesar 
65,1%, 71,5% dan 82,6% dari radioaktivitas total untuk pelarutan menggunakan larutan NaOH 
dengan volume 3, 4 dan 5 mL. Konsentrasi radioaktivitas maksimum yang berhasil diproduksi 
sebesar 3410 mCi/mL dari hasil pelarutan pertama dari uji produksi pertama.  
 
Kata kunci: iodium-125, produksi radioisotop, xenon diperkaya 
 

ABSTRACT 
IODINE-125 RADIOACTIVITY DURING PRODUCTION TEST USING ENRICHED 

XENON-124 TARGET. Production tests of Iodine-125 have been carried out using enriched 
xenon target with 82,4% of 124Xe enrichment. The target was irradiated at irradiation chamber in 
S1 position of G.A. Siwabessy reactor. After irradiation for 24 hours, the irradiated xenon gas 
was decayed at decay pot for 7 days. The produced iodine-125 was dissolved 3 times using 
NaOH 0.005N. From 1st to 8th tests, the total radioactivities were 9541, 9801, 11239, 9458, 
3293, 3735, 4693 and 2744 mCi. The decrease of the total radioactivity was caused by the 
decrease of the gas target. Radioactivity of the 1st solution depended on the volume of NaOH 
solution. The average percentages of the 1st solution were 65.1, 71.5 and 82.6% of the total 
radioactivity for 3, 4 and 5 mL of NaOH. The maximum radioactivity concentration was 3410 
mCi/mL from 1st solution of the 1st production test. 
 
Keywords : iodine-125, radioisotope production, enriched xenon. 
 
 
 
1. PENDAHULUAN 

Penggunaan radioisotop di bidang 

kesehatan terus menunjukkan peningkatan. 

Di Jepang dan Amerika Serikat, skala 

ekonomi penggunaan radioisotop telah 

mencapai sekitar 5% dari total belanja di 

bidang kesehatan kedua negara tersebut 

(1). Salah satu radioisotop yang telah 

berkembang penggunaannya adalah 

Iodium-125. Radioisotop ini merupakan 

radioisotop pemancar gamma berenergi 

rendah yaitu 35,5 keV dan memiliki umur 

paro 59,4 hari. Iodium-125 telah 

dimanfaatkan untuk tujuan diagnosis 

menggunakan radioimmunoassay, 

pembuatan sumber tertutup untuk 

penanganan kanker dan radioactive tracer 

untuk penelitian (2,3,4).  
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Radioisotop ini dapat dihasilkan 

melalui reaksi aktivasi neutron dengan 

menembakkan neutron pada target isotop 
124Xe. Penembakan ini menghasilkan 

radioisotop 125Xe yang selanjutnya akan 

meluruh menjadi 125I. Xenon alam 

mengandung isotop 124Xe sebesar 0,1%. 

C.G. Kadhar melaporkan bahwa 125I dapat 

dibuat menggunakan xenon alam yang 

dimasukkan ke kapsul stainless steel. 

Kapsul tersebut diiradiasi di dalam reaktor 

selama 4 hari dan selanjutnya iodium yang 

tebentuk di dalamnya dilarutkan. Dengan 

metode ini diperoleh 125I dengan 

radioaktivitas sebesar 0,7 Ci. Kandungan 

radioisotop pengotor berupa 126I sangat 

tinggi, lebih dari 5% (5). Dari hasil ini, untuk 

mendapatkan 125Xe dengan radioaktivitas 

yang tinggi diperlukan gas xenon dengan 

kandungan 124Xe yang telah diperkaya. 

Selain itu, untuk mendapatkan kemurnian 

radionuklida yang tinggi diperlukan sistem 

pemindahan gas xenon. Gas xenon hasil 

iradiasi dipindahkan ke tempat peluruhan 

untuk mendapatkan 125I. Dengan metode ini, 
125I dapat diperoleh dengan kemurnian 

radionuklida yang tinggi karena produk 125I 

tidak bercampur dengan 126I yang terbentuk 

saat iradiasi (5,6). 

Dengan metode pemindahan gas 

xenon, radioaktivitas 125I yang diperoleh dari 

hasil peluruhan xenon-125 setelah 

dipindahkan ke botol peluruhan dapat 

dinyatakan dengan persamaan (1) (6). Pada 

persamaan (1) tersebut A, λ dan t masing 

masing menyatakan radioaktivitas, 

konstanta peluruhan dan waktu peluruhan. 

Nilai radioaktivitas 125I (AI-125) mencapai 

maksimum pada saat turunan dari 

persamaan AI-125 terhadap waktu sama 

dengan nol (dA/dt = 0) (2).   

Persamaan (3) menunjukkan waktu 

peluruhan saat radioaktivitas 125I mencapai 

nilai maksimum. 

Pusat radioisotop dan radiofarmaka - 

BATAN telah berhasil melakukan uji 

produksi iodium-125 menggunakan target 

xenon dengan kandungan 124Xe diperkaya 

dengan metode pemindahan gas xenon. 

Hasil uji ini perlu dievaluasi dari berbagai 

sisi, di antaranya radioaktivitas larutan 125I 

yang berhasil diperoleh. Tujuan dari 

evaluasi ini adalah mendapatkan gambaran 

radioaktivitas total dan konsentrasi 

radioaktivitas yang berhasil diperoleh pada 

uji produksi 125I menggunakan target xenon 

diperkaya. Dari evaluasi ini diharapkan 

didapatkan faktor-faktor yang berpengaruh 

serta langkah-langkah yang diperlukan 

untuk meningkatkan radioaktivitas total dan 

konsentrasi radioaktivitas. 
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2. BAHAN DAN TATA KERJA 
 Pada uji produksi ini digunakan target 

gas xenon dengan kandungan 124Xe 

sebesar 82,4% dari Isotec Inc., Amerika 

Serikat. Target yang digunakan sebanyak 

0,0223 mol gas xenon. Komposisi isotop di 

dalam target ditunjukkan pada Tabel 1.  

 

Tabel 1. Kandungan isotop di dalam target 
gas xenon diperkaya. 

 

Jenis 
isotop 

Kandungan 
atom (% jumlah) 

124Xe 82,4 
126Xe 0,6 
128Xe 0,3 
129Xe 4,5 
130Xe 0,7 
131Xe 3,6 
132Xe 4,6 
134Xe 1,8 
136Xe 1,5 

  

Skema fasilitas produksi iodium-125 

ditunjukkan pada Gambar 1. Sebelum 

digunakan, fasilitas divakumkan sampai 

dengan tekanan 50 militorr. Gas xenon 

dipindahkan ke dalam kamar iradiasi 

memanfaatkan perbedaan tekanan botol 

penyimpanan dan kamar iradiasi. 

Perpindahan gas berhenti setelah tekanan 

botol penyimpanan sama dengan tekanan 

kamar iradiasi. Gas xenon yang tersisa di 

botol penyimpanan dipindahkan ke dalam 

cold finger dengan mendinginkan cold finger 

menggunakan nitrogen cair. Selanjutnya 

dari cold finger gas xenon dipindahkan ke 

kamar iradiasi dengan mengeluarkan 

nitrogen cair dari dewar cold finger setelah 

katup menuju botol penyimpanan ditutup 

dan jalur gas ke kamar iradiasi dibuka. 

Sasaran gas xenon diiradiasi selama 

24 jam di kamar iradiasi di posisi S1 yang 

berada di pinggir teras reaktor G.A. 

Siwabessy. Posisi ini memiliki fluks neutron 

rerata 3 x 1013 ns-1cm-2 (7) ,  selanjutnya gas 

xenon yang telah diiradiasi dipindahkan ke 

dalam botol peluruhan. Pada saat 

pemindahan, gas xenon dilewatkan filter 

iodium untuk mencegah kontaminasi isotop 

iodium lain yang terbentuk di kamar iradiasi. 

Oleh karena itu, iodium-125 yang terbentuk 

di dalam botol peluruhan merupakan iodium 

dari gas xenon yang dipindahkan, tidak 

tercampur dengan iodium yang terbentuk 

selama iradiasi (8).  

Peluruhan 125Xe dilakukan selama 7 

hari atau lebih dari 9 kali umur paruhnya 

yang sebesar 17 jam. Dengan peluruhan 7 

hari, radioisotop 125Xe hampir seluruhnya 

telah berubah menjadi 125I. Waktu 7 hari ini 

juga mempertimbangkan faktor keselamatan 

radiasi pada saat pelarutan [9]. Radioisotop 
125Xe memancarkan radiasi hasil anihilasi 

sebesar 511 keV yang dapat memberikan 

paparan radiasi yang besar ke lingkungan 

pada saat perisai timbal pada botol 

peluruhan dibuka (6). 

Iodium-125 yang terbentuk di dalam botol 

peluruhan dilarutkan menggunakan larutan 

NaOH 0,005N dengan volume bervariasi 

antara 3-5 mL. Botol peluruhan dikocok 

selama 30 menit untuk memastikan bahwa 

seluruh permukaan botol telah terbasahi 

oleh larutan NaOH. 

Larutan selanjutnya dikeluarkan dari 

botol dan diperoleh larutan 125I.
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Gambar 1. Skema fasilitas produksi iodium-125 

 

Pelarutan menggunakan larutan 

NaOH 0,005N ini dilakukan sebanyak 3 kali. 

Larutan diukur volumenya dan dicuplik 

sebanyak 5 μl menggunakan pipet mikro 

untuk pengukuran radioaktivitas tiap hasil 

pelarutan. Radioaktivitas diukur 

menggunakan gamma ionization chamber 

Atom Lab100. Dari pengukuran ini diperoleh 

radioaktivitas 125I tiap 5 μl larutan. Dari hasil 

pengukuran ini dihitung konsentrasi 

radioaktivitas larutan 125I dan selanjutnya 

dihitung radioaktivitas 125I total yang 

didapatkan. 

 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil pelarutan 125I dari botol 

peluruhan diperoleh larutan fraksi 1, fraksi 2 

dan fraksi 3. Radioaktivitas 125I yang 

diperoleh tersebut dijumlah dan diperoleh 

radioaktivitas total hasil uji produksi. Hampir 

seluruh 125I berhasil dilarutkan dengan tiga 

kali pelarutan. Radioisotop 125I dalam jumlah 

sangat sedikit yang masih tersisa di dalam 

botol peluruhan diabaikan pada perhitungan 

ini. Total radioaktivitas 125I yang diperoleh 

ditunjukkan pada Gambar 2. Radioaktivitas 

total tersebut adalah radioaktivitas pada 

saat pelarutan atau 7 hari setelah iradiasi. 
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Gambar 2.  Radioaktivitas total 125I dari uji 
produksi ke-1 sampai dengan ke-8. 
 

Pada Gambar 2 ditunjukan bahwa 

pada 4 kali uji produksi pertama diperoleh 

radioaktivitas yang tinggi sebesar 9541, 

9801, 11239, 9458 mCi. Selanjutnya mulai 

pada uji produksi ke-5 terjadi penurunan 

tajam radioaktivitas total. Uji produksi ke-5 

sampai dengan ke-8 menghasilkan 125I 

sebesar  3293, 3735, 4693, 2744 mCi.  

Dari Gambar 2 diketahui bahwa 

radioaktivitas 125I menurun dengan tajam 

dari uji produksi ke-4 dan ke-5. Hal ini 

diduga karena penurunan jumlah gas 

sasaran. Dugaan ini diperkuat dari hasil 

pengukuran tekanan gas sasaran sebelum 

gas tersebut dikirim ke kamar iradiasi. 

Kamar iradiasi 1000 
cm3 

Botol peluruhan dan 
penyimpanan 

Cold finger 

Ke pompa vakum 

Filter Iodium

Dinding reaktor
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Sebelum dimasukkan ke kamar iradiasi, 

pada saat uji produksi ke-2 sampai dengan 

ke-4, tekanan gas di depan kamar iradiasi 

menunjukkan nilai sekitar 40 psi. Tekanan 

gas pada uji pertama tidak dapat 

dibandingkan karena gas sasaran dikirim ke 

kamar iradiasi dari botol target di luar 

fasilitas produksi dengan volume botol lebih 

besar. Pada uji produksi ke-5, tekanan gas 

menunjukkan angka sekitar 20 psi. Besaran 

tekanan ini memang sulit dilihat secara teliti 

karena alat ukur tekanan gas yang ada 

memiliki rentang ukur yang besar sampai 

dengan 300 psi. Namun demikian, 

penurunan tekanan gas terlihat sangat 

signifikan pada uji produksi keempat dan 

kelima.  

Jumlah sasaran gas xenon yang 

sesungguhnya teriradiasi di dalam kamar 

iradiasi tiap uji produksi tidak dapat 

diketahui dengan tepat. Faktor ini dapat 

menyebabkan perbedaan hasil untuk tiap 

kali uji produksi. Gas xenon disimpan di 

dalam botol penyimpanan yang ada di 

dalam fasilitas produksi. Botol tersebut 

memiliki volume dalam sebesar 50 mL. 

Pada saat penyimpanan, tekanan gas 

sebanyak 0,0223 mol di dalam botol 

tersebut lebih dari 10 atm. Jika diasumsikan 

sebagai gas ideal, gas sebanyak 0,0223 mol 

pada suhu 20 °C dengan volume 50 mL 

memiliki tekanan 10,7 atm. Penyimpanan 

gas bertekanan tinggi dalam waktu lama 

memiliki kerawanan terjadinya kebocoran. 

Kebocoran dalam jumlah besar dapat 

terdeteksi dengan adanya peningkatan 

paparan radiasi di dalam glove box. Namun, 

jika kebocoran tersebut sangat kecil, sulit 

untuk diketahui. Berkurangnya tekanan gas 

pada saat pengiriman gas ke kamar iradiasi 

dibandingkan uji produksi sebelumnya 

mengindikasikan terjadinya penurunan 

jumlah gas yang tersimpan dalam waktu 

lama tersebut. Jeda waktu dari uji produksi 

ke - 4 dan ke - 5 sekitar 10 bulan.  

 

0

200

400

600

800

1000

0 5 10 15 20 25

lama iradiasi (jam)
ra

di
oa

kt
iv

ita
s 

(C
i)

 
Gambar 3. Radioaktivitas 125Xe seiring dengan 
waktu iradiasi 
 

Hasil perhitungan secara teoritis 

radioaktivitas 125Xe yang dihasilkan di kamar 

iradiasi ditunjukkan pada Gambar 3. Pada 

perhitungan ini digunakan tampang lintang 

reaksi penangkapan neutron termal oleh 
124Xe sebesar 165 barn (10). Dari Gambar 3 

diketahui bahwa setelah iradiasi selama 24 

jam,  125Xe terbentuk  sebanyak 927 Ci. 

Selanjutnya 125Xe ini dipindahkan ke dalam 

botol peluruhan untuk mendapatkan 125I 

hasil dari peluruhannya. Perubahan 

radioaktivitas 125Xe dan 125I di dalam botol 

peluruhan ditunjukkan pada Gambar 4. 

Dari gambar 4 diketahui bahwa 

radioaktivitas 125I meningkat tajam pada saat 

awal. Peningkatan radioaktivitas 125I 

mencapai puncak maksimum pada 4,6 hari 

sebesar 10,45 Ci. Pada saat puncak ini, laju 

pembentukan 125I sama dengan laju 

peluruhannya. Setelah itu, laju peluruhan 

lebih cepat dari laju pembentukan sehingga 

radioaktivitas 125I mengalami penurunan 
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Gambar  4. Hasil perhitungan radio Aktivitas 
125Xe dan 125I pada saat peluruhan 125Xe menjadi 
125I di dalam botol peluruhan. 

 
Pada Gambar 4, penurunan 

radioaktivitas 125I tersebut tidak terlihat 

dengan jelas karena umur paro yang 

panjang yaitu 59,4 hari. Setelah 7 hari 

peluruhan, radioaktivitas 125I sebesar 10,27 

Ci. Hasil dari uji produksi ke-1 sampai 

dengan ke-4 mendekati hasil perhitungan 

teoritis dengan perbedaan kurang dari 10%. 

Perbedaan antara hasil uji produksi 

dan perhitungan teoritis ini dapat 

disebabkan oleh beberapa faktor, di 

antaranya adalah variasi fluks neutron di 

kamar iradiasi, perbedaan tingkat 

kesempurnaan pelarutan 125I dari botol 

peluruhan serta akurasi pengukuran volume 

saat pengambilan sampel pada saat 

pengukuran. Pada perhitungan ini 

digunakan nilai rerata fluks neutron di posisi 

S1. Nilai fluks neutron sesungguhnya pada 

saat iradiasi dapat sedikit lebih besar atau 

lebih kecil bergantung pada komposisi 

bahan bakar dan tingkat serapan neutron 

dari bahan yang diiradiasi di dalam teras 

reaktor pada saat tersebut. 

Dari hasil perhitungan dapat diketahui 

waktu peluruhan 125Xe saat radioaktivitas 
125I mencapai nilai maksimum. Dari 

perhitungan menggunakan data sasaran 

pada Gambar 4 dan hasil penurunan secara 

matematis menggunakan persamaan 3 

diketahui bahwa nilai radioaktivitas 125I 

mencapai maksimum pada saat peluruhan 

selama 4,6 hari. Namun, pada saat 

pengoperasian fasilitas, peluruhan dilakukan 

selama 7 hari. Hal ini dilakukan dengan 

pertimbangan keselamatan radiasi. Pada 

saat peluruhan selama 4,6 hari, 

radioaktivitas 125Xe masih sebesar 10,1 Ci. 

Radioisotop 125Xe memancarkan radiasi 

hasil anihilasi positron dan elektron sebesar 

511 keV. Pada penyiapan pelarutan, perlu 

dilakukan penanganan botol peluruhan 

dengan membuka perisai timbal. Radiasi 

dari 125Xe ini memiliki daya tembus yang 

tinggi sehingga memberikan paparan ke 

lingkungan yang besar jika hanya ditahan 

oleh dinding botol peluruhan berbahan 

SS316 setebal 5 mm. Setelah 7 hari 

peluruhan, radioaktivitas 125Xe telah 

berkurang menjadi  0,94 Ci sehingga 

paparan ke lingkungan telah mengecil. 

Radioisotop 125I memancarkan radiasi 

gamma dengan energi rendah sebesar 35,5 

keV. Radiasi gamma serendah ini hampir 

tidak menembus dinding botol peluruhan 

dari SS316 setebal 5 mm. 

Hasil pelarutan menggunakan NaOH 

0,005 N menunjukkan bahwa volume larutan 

NaOH yang digunakan untuk pelarutan 

pertama berpengaruh pada radioaktivitas 

yang dihasilkan pada pelarutan pertama. 

Pada uji produksi ini digunakan NaOH 

dengan volume 3, 4 dan 5 mL pada 

pelarutan pertama. Korelasi antara volume 

NaOH yang digunakan dan persentase 

radioaktivitas 125I yang berhasil dikeluarkan 

pada larutan 1 ditunjukkan pada Gambar 5.  
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Gambar 5. Hubungan antara volume NaOH yang digunakan pada pelarutan I dengan persentase 

radioaktivitas fraksi I dan konsentrasi radioaktivitasnya. 
 
 

Pada Gambar 5 ditunjukkan bahwa 

pada saat pelarutan menggunakan NaOH 

sebanyak 3 mL, larutan pertama diperoleh 

64,3 dan 65,6 % dari total radioaktivitas. 

Pada saat volume NaOH ditingkatkan 

menjadi 4 mL, persentase meningkat 

menjadi 71,3 dan 71,9%. Sedangkan saat 

digunakan 5 mL, persentase larutan I 

sebesar 81,7, 84,6, 79,6 dan 82,6%. Jadi 

semakin besar volume NaOH yang 

digunakan, semakin besar pula persentase 

yang dapat dilarutkan pada pelarutan 

pertama. Namun, pada Gambar 5 tersebut 

ditunjukkan pula bahwa semakin besar 

pelarut yang digunakan, konsentrasi 

radioaktivitas yang diperoleh pun semakin 

kecil. Penurunan konsentrasi tersebut 

terlihat pada uji produksi pertama sampai 

dengan ke-4 pada saat radioaktivitas total 

sekitar 9 Ci maupun pada uji produksi ke-5 

sampai dengan ke-8 pada saat 

radioaktivitas total sekitar 4 Ci. 

Dari hasil pelarutan ini dapat 

direkomendasikan bahwa untuk 

radioaktivitas besar, jumlah pelarut dapat 

digunakan dalam jumlah yang besar karena 

konsentrasi radioaktivitas tetap akan tinggi. 

Namun, jika total radioaktivitas rendah, 

pelarut digunakan seminimal mungkin untuk 

mendapatkan konsentrasi radioaktivitas 

yang tinggi sehingga memenuhi persyaratan 

yang diperlukan dengan mengorbankan total 

radioaktivitas pada pelarutan pertama. 

Konsentrasi radioaktivitas pada uji 

produksi 1 sampai dengan 8 untuk hasil 

pelarutan 1 sampai dengan 3 ditunjukkan 

pada Tabel 2. Dari Tabel 2 diketahui bahwa 

dari pelarutan 1, konsentrasi maksimum 

yang pernah dihasilkan adalah 3410 mCi/mL 

pada uji produksi pertama. Pada uji produksi 

ke-2 sampai dengan ke-4 diperoleh 

konsentrasi antara 2000 – 3000 mCi/mL. 

Pada uji produksi ke-6 diperoleh 1225 

mCi/mL sedangkan pada uji produksi ke 5, 7 
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dan 8 diperoleh konsentrasi radioaktivitas 

kurang dari 1000 mCi/mL. 

 Pada uji produksi ini telah dilakukan 

pula evaluasi kemurnian radionuklida yang 

diperoleh. Uji produksi ini menghasilkan 125I 

dengan kemurnian radionuklida lebih dari 

99,9%. Pengotor radionuklida yang 

terkandung di dalamnya berupa 126I dengan 

umur paro 13,1 hari. Evaluasi kemurnian 

radionuklida secara rinci telah dipublikasikan 

sebelumnya (12). 
 
Tabel 2. Konsentrasi Radioaktivitas pelarutan 1, 
2 dan 3 dari uji produksi ke-1 sampai dengan   
ke-8 
 

Uji 
produksi 

Konsentrasi radioaktivitas 125I 
(mCi/mL) 

pelarutan 
1 

pelarutan 
2 

pelarutan 
3 

1 3410 763 166 
2 2004 304 71 
3 2865 936 125 
4 2224 317 77 
5 789 135 80 
6 1225 263 61 
7 934 151 31 
8 504 92 28 

 

4. KESIMPULAN 
Telah dilakukan uji produksi 125I 

dengan target xenon-124 diperkaya 82,4% 

sebanyak 0,0223 mol sebanyak 8 kali. 

Radioaktivitas total dari uji produksi ke-1 

sampai dengan ke-8 pada saat pelarutan 

adalah 9541, 9801, 11239, 9458, 3293, 

3735, 4693 dan 2744 mCi. Radioaktivitas 

hasil dari iradiasi pertama sampai dengan 

ke-4 mendekati hasil perhitungan secara 

teoritis yang sebesar 10,27 Ci. Rerata 

persentase radioaktivitas dari pelarutan 

pertama sebesar  65,1%, 71,5% dan 82,6% 

untuk volume pelarut NaOH masing masing 

sebeasr 3 mL, 4 mL dan 5 mL. Konsentrasi 

radioaktivitas maksimum yang pernah 

dicapai adalah 3410 mCi/mL pada pelarutan 

pertama dari uji produksi pertama. 
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