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ABSTRAK

PENE 1 A

n,w.m.niﬁiﬁp?r% lszm S'Fr-ﬂ? DARI LINGKUNGAN DENGAN METODE PENGEN-
paruh 28 tahun. Radiasi y ah salnh satu hasil fisi yang berumur panjang dengan waktu

‘ l insl yang dipanearkan 8r.00 ndalah partikel p berenorgi 0,64 Mev,
sednngl:n.n.Sr-ﬁ. Imomﬂllu pancaran partikel i bertanaga 1,46 Mav (waktu p'lr'uh 61 hari),
Or[‘;‘nn nllk dari Sr adalah tulang, Oleh karena itu jika 8r.00 borada dalam tulang dalam
waktu relnllll' lamn, !nnlm dosis interna yang diberikan relatif besar.Sifat kimia Sr sama
dengan knlfmm. sehinggn stronsium darl lingkungan dapat masuk melalui akar tanaman
sccara kontinu seperti kalsium, Sr.00 dan Sr.80 dapat masuk ke dalam tubuh melalui rantai
makanan. Pemantauan Sr-00 dan Sr- 89 dilingkungan memerlukan metode panantuan yang
melibatkan prosedur analitik. Dalam percobaan ini dilakukan cara penentuan Er-89 dan
Sr-90 dengnn metode pengondapan sebagai Sr-sulfat. Aktivitas 8r-00, Er-00 dan Y-00 diukur
mel:\g_gunnknn alat cnc_nh beta berlatar belakang rendah. Aktivitas Sr-89 didapatkan dari
aktivitas total (Sr-89) ditambah Sr-00: dikurangi aktivitas Sr-00, Aktivitas total ditentukan
dengan mencacah Sr-sulfat, yang telah terpisah dari Y. Aktivitas Sr-90 ditentukan secara
hdaklnnmlﬂjsdt‘nznn memisahkan dan mencacah Y-00 (sebagai Y-oksalat) yang merupakan
tur}mnn dari Sx:-E‘O. Pada percobaan dipakai cuplikan limbah cair yang akan dilepas
kelingkungan. Diperoleh efisiensi kimia untuk Sr sebesar 62,9 % sampai 80 % ; dan nilai
efisiensi kimia Y lebih besar dari 20 %.

ABSTRACT

DETERMINATION OF SR-89 AND SR-80 IN THE ENVIRONMENT BY THE
PREPICIPITATION METHOD. Sr-90 radicisotope is a long half-life fission product, the
half-life is 28 years. Sr-89 has a half:life of 50 days, The beta particle energies of Sr-90 and
Sr-89 are 0.54 Mev and 1.46 Mev,respectively. The critical organ of Sr is bone. If Sr-90 and
Sr-89 are found in bone, it give internal dose impact. Sr-90 and Sr-89 could enter the body
through food chain. Monitoring the Sr-90 and Sr-89 in the environment required a certain
determination method involving analitical procedure. In this experiment, Sr-90 and Sr-89 has
been determined by the precipitation method as Sr-sulphate. Activities of Sr-90, Sr-89, and
Y-90 measured by low background beta counter. Sr-B9 activity is equal to the total activity
(Sr-89 + Sr-90) minus the Sr-90 activity. The total activity has been obtained by counting
Sr-sulphate, that has been separated from Y. The Sr-90 activity is determined through its
daughter product Y-80, which has been separated from Sr and counted as Y-oxalate. Sample
used in the experiment were liquid radioactive waste, which will be released to the environ-
ment. Chemical efficiencies obtained are 62.9% up to 90% for Sr, and greater than 80% for Y.

PENDAHULUAN

Sr-89 dan Sr-90 merupakan radioisotopha-  mema- suki jalur tanaman seperti Ca. Hal ini
eil fisi dari U-235. Sr-90 mempunyai waktu pa-  disebab- kan karena sifat kimia Sr miripdengan
ruh panjang, 28 tahun sedangkan waktu paruh  Ca. Sr-89 dan Sr-90 dapat pula masuk ke tubuh
Sr-89 lebih pendek yaitu 51 hari. Pemben-tukan  manusia melalui rantai makanan. Organ kritik

8r-90 sebagai berikut : dari Sradalah tulang. Dosis interna yangdiberi-
Jatuhan dari percobaan nuklir atau le- kan Sr-90 akan relatif besar dari pada yang

pasan hasil fisi antara lain dapat menimbulkan diakibatkan Sr-89, karena waktu paruh Sr-90

pencemaran lingkungan oleh Sr-89 dan Sr-90. jauh lebih panjang daripada Sr-89.

Dua radioisotop tersebut di linglkungan dapat

200

Dipindai dengan CamScanner


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

Preceedings Seoainnr Sains dan Thbnolopi Nublir
TN h ATAN D I-l.f-‘n.-l ¢]. 22 Maret ) Lt

Pengukuran 8r-00 dan 8r-89 ll:l:\!{ dapat
dilakukan secava Inngaung, tetapl melibatkan
proses dur analitil kimin. Dalam percobann ini,
Sr-89 dan Sr-00 ditetapkan dengnn molode pe«
ngendapan, Metode ini hanyn dapat menentu-
kan Sr-89 dan Sr-00 dati cuplikan-cupliknn ling:
kungnn yang telah dipreparasi, Prosea peparnsi
masing-masing jenias cuplikan borbeda, tetapl
hasil akhirnya harua dalam bentulk cairan me-
ngandung Sr. Aktivitas total yaitu gabungan
dari aktivitas Sr-80 dan Sr-90 diukur dari
endapan SrSO,. Aktivitas Sr-90 (tanpa Sr-89)
ditentukan dari  turunannya, Y-00 yang lo!n!\
dipisahkan dari endapan SrSO, sotelnh dibi-
arkan meluruh selama 6 hari, dan ditetapkan
scbagni Y-oksalat. Aktivitas Sr-89 didapatkan
dari aktivitas gabungan (Sr-89 + Sr-90) dileu-
rangi aktivitas Sr-90. Aktivitas Sr-89, Sr-90 dan
Y-90 dicacah dengan alat pencacah [} berlatar
belakang rendah, masing-masing selama 1000
menit.

TATAKERJA
Langkah analisis dalam penentuan Sr-90 dan Sr-89

Pengendapan logam alkali tanah sebagai
endapan sulfat

Seratus ml hasil preparasi cuplikan
ditambah 20 mg Ba pembawa. Larutan diaduk
15 menit sambil ditambah 55 ml H,SO, 4N dan
etanol 96%. Endapan dipisahkan dengan sentri-
fuga, dan dicuci dengan larutan H,SO, IN, eta-
nol 96% (3:4). Endapan sulfat ini adalah logam
alkali tanah yang terdiri dari Sr, Ba, dan Ca.

Pemisahan Ca dari Ba dan Sr

Ba dan Sr diendapkan sebagai sulfat, se-
dang Ca dilarutkan kembali dengan penam-
bahan larutan yang mengandung 3 g EDTA dan
6 g NH,),SO, , 40 ml akuades, dan 3 tetes
fenolftalin. pH larutan diubah menjadi pH > 10
dengan menambahkan amonink 25%. Larutan
dihangatkan di dalam penangns air untuk
menyempurnakan pelarutan. Larutan hangat
ditambah metil merah, serta H,SO, 4N untuk
mengubah pH menjadi 4,6; sehingga tetbentuk
endapan. Larutan disimpan di dalam penangns
air sambil dinduk selama 20 menit. Larutan
dipindahkan ke dalam pennngas es sambil terus
dinduk selama 156 menit, selanjutnyn disentri-
fuga 5 menit, endapan yang terbentuk diambil
dan larutannya dibuang,

Tem Penpes thangan Kemalrnan Anpa,

.lfr:'uf.,l r} ek .‘."[”

lie

Endapan Sr dan Da eulfat diubak menjads g,
dan Ba karbonat

Endapan Sr dan Ba sulfat diubah menja;
ondapan 8r dan Ba karbanat yang lehil, Mudap
larut dengancara pﬂnnm?mh‘r\n 10 ml Nagyy o
dan 40 mI Nay,CO, 3N. Snml‘ul t]irfr].u[r,. '“ﬂimﬁ-’ln
dalam ponangas nir, kmnu:ll-nn f]iﬁ.jmp:\n dalap
penangas s 10 manit, dan ch.-mn!r:fug:. g Menjy
Larutan dibuang dan endapan dieuci 4y, kali
maning-masing dengan 15 ml Na,C0, 0,13

Pemisahan Da dari Se
Pengendapan Fe

Endapan dilarutkan dengan 1 m] e o
kemudian tnmbah 20 ml akuades serta 5 mz F;
pombawa. Larutan disimpan dalam Penang
air 6 menit; dan ditambah tetesan amoniak 950,
sampni terjndi endapan. Endapan di:arin;
dengan kertas saring Whatman 41, Endapap
dibuang dan larutan ditambah 3 tates ey
merah, dan HCI 2 M sampai pH menjad; 5.

Ba dijadikan endapan BaCrOy

Larutan ditambah 5 ml CH,COOH sy, 5
ml NH -asetat 25 %, dan disimpan dalam pen,.
ngas air 5 menit, ditambah 2 ml Na,Cr0, 204,
dan pemanasan dilanjutkan 5 menit. Sampy
dinduk didinginkan dalam es 5 menit; disantsi.
fuga 5 menit. Kemudian disaring dengan kertas
Whatman41. Endapan BaCrO,dibuang sedang.
kan larutan diambil.

Pemisahan sisa kromat

Sr diendapkan sebagai Sr-sulfat, sedang.
kan Y tetap tinggal dalam larutan. Larutan
dinlkalinasi dengan amoniak (terjadi warna ku-
ning), ditambah 1 gram (NH,),CO, sambil di-
aduk disimpan dalam penangas air 5 menit,
disentrifuga 5 menit. Larutan dibuang dan en-
dapan dicuci dua kali, masing-masing dengan
10 ml Na,CO, 0,01M

Pemisahan Y dari §r

Endapan dilarutkan dengan HC\ encer, di-
tambah 10 ml EDTA, 20 mg Y pembawa, 3 tetes
fenolftalin, dan NI I,OH pekat untuk mengubah
menjadi pH >10. Larutan ditambah 3 tetes metil
mernh, 20 m| (NH,),S0O, 10 %, dan H,SO, 4N
agar terjadi endapan SrSO; pada pH = 4.5
(waktu terjadi endapan dicatat). Selanjutnya
dibangatkan dalam penangas air 20 menit, didi-
nginkan dalam penangas es 10 menit, disentri-
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fugn b menit dan disaring dengan kertas What-
man 42 (diamoter jendeln detektoralat cncah 3
perlatar belakang rendah). Endapan dicuci
dengan 2 ml 112504 1N, 6 mml metanol, dan 6 ml
aseton. Endapan dikeringkan pada temperatur
120°C sclaman 20 menit, dan didinginkan dalam
cksikator 16 menit, Inlu ditimbang. Selanjutnya
dicacah 1000 menit dengan alat eacaly [} ber-

latar belakang rendah yang sudah dikalibrasi,

-
g

(waktu pencacahan dicatat). Endapan disimpan
g hari untuk menunggu pembentukan Y-00.

Pemisahan Y-20 dari Sr§04
Aktivitas Sr-90 ditentukan melalui hasil
Juruhannya, yaitu Y-00 ; karena energi par-
tikel p dari Y-90 relatif lebih tinggi yaitu 2,26

Mew.
Pelarutan Y-90 yang terakumulast dalam endapan

Sr504 .
Kertas saring berisi endapan dimasukkan

ke dalam tabungsentrifuga dan ditambah 20 mg
Y pembawa, 10 ml EDTA 0,1 M, dan 2 ml amo-
niak pekat, Kemudian dihangatkan dalam
penangas air agar endapan larut. Larutan
ditambah akuades hingga volume larutan 25 ml,
ditambahkan 20 ml (NI1,),SO, 10 % dan 3 tetes
metil merah. Sambil diaduk ditambahkan
H,S0, 4N sampai terjadi pH = 4,5 (hingga terja-
di SrS0,), dan waktu mulai pengendapan dica-
tat. Selanjutnya dipanaskan dalam penangas
air 20 menit, lalu didinginkan dalam penangas
es 10 menit, dan disentrifuga. Endapan SrSOy
dibuang sedangkan larutan yang mengandung
Y-90 diambil.

Pengendapan Y-90 sebagai endapan Y-oksalat

Larutan (filtrat) dialkalinasi dengan 1 ml
NH,OH pekat dan ditambah 20 ml amonium
oksalat 5%, sambil diaduk dipanaskan hingga
80° C, ditambahkan HCI 3M hingga terbentul
endapan Y- olsalat, pH = 1 (waktu pengendapan
dicatat) diaduk beberapa menit, dan didingin-
kan. Endapan dicuci 2 kali dengan 5 ml akuades
dingin , 5 ml metanol dan 5 ml aseton. Endapan
Y-oksalat dikeringkan pada suhu 120 °C, dan
didinginkan dalam elsikator 15 menit. Selan-
jutnya Y-olsalat dicacah 1000 menit denganalat
cacah B berlatar belakang rendah.

Penguluran efisiensi Y

' Kertas saring berisi endapan Y-olsalat
dimasultkan ke dalam gelas piala, sertn ditam-
bahkan 6 ml EDTA 0,1 M dan 26 mL Tvictanol-
emin 22,4 7% dan dihangatlan dalam penangas

Terma: Pengembangan Kemitraan Antor Lrmbaga
Melalui Iptek Nuklir

nir supaya menjadi larutan, kemudian dititrani
dengan ZnS0O, 0,1 M dan erio-T sebagai indika-
tornya, Y dan EDTA membentuk komplel.
EDTA yang tersisa diilat oleh ZnS0, 0,1 M.
Bernt Y mg= (5 ml = volume ml terpakai ZnSOy)
x B892x0,1

Efisiensi Kimin Y =

berat 'il_t)g_f_l_rlri_lilm_."i‘_

berat Y mg pembawa yang dita mbahlkan

Pengukuran efisiensi kimifa Sr

Kortas saring berisi endapan 8180, dima-
sultan ke dalam gelas piala, dan ditambahkan
10 ml EDTA0,1 M sertn NI OI 25 %, kemudian
dihangatkan supaya larut. Larutan ditambah 1
ml NH,Cl, 200 mg erio-T sebagni indikater dan
ZnS0O, 0,1 M sebagai pentitrasi. St yang berada
dalam larutan NI,OH akan larut sebagai
EDTA kompleks. EDTA yang tersisa dititrasi
dengan ZnSO, 0,1 M. Berat Sr mg = (10 ml-
volume ml terpakai ZnSO,) x 87,63 x 0,1.
Efisiensi kimin Sr =

berat Sr mg titrasi
berat Sr mg pembawa yang ditambahkan

Perhitungan aktivitas
Perhitungan aktivitas Sr-90

ASR90 = CYN /K1

CYN = CY - CB2

K = E2 X E3 X [1-exp(-DY90 x T2)] x exp

(-DY90x T3)

K1=E1xK

Keterangan:

ASR90 = aktivitas Sr-90 (Bq)

CYN = nilai cacah neto Y-90 (cacah perdetik)

CY = nilai cacah gros Y-90 (cacah perdetik)

CB2 = nilai cacah latar belakang pada pen-

cacahan Y-90 (cacah perdetik)

E1 = efisiensi kimia Sr

E2 = efisiensi kimina Y

E3 = efisiensi pencacahan Y-90,pada ketebalan
endapan Y-oksalat

T2 = waktu antara pengendapan Sr dan pemi-
snhan Y dari Sr

T3 = waktu antara pemisahan Y dari Sr dan
pencacahan Y.
Walktu paruh Y-90 = TY90 = 64,2 jam

DY90 = bilangan disintegrasi Y-90 = 0,693/

TY90.
SASR90 = (S1) /K1
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31 & ILOY/TY + (Lo THR)

Keterangan :
SASRO0= keaalahan statistil darl aktivitns
Sr-00 (Bq) pada tingknt kepereaynan
68 %

LCY = laju cacah groa Y-00 (cacah perdetik)
LCB2 = laju eacah latar belakang pada penca-
cahan Y90 (cacah perdetik)

TY = selang waktu cacah Y-90 (detik)
TB2 = selang walktu encah latar belakang pada
pencacahan Y-90 (detik)
AMSR20 = (3x S2) / K1
S2 = [CB2 x (1/TY? + 1/TB2?))
AMSRO0 = aktivitas minimum Sr-90 dapat ter-
deteksi (Bq),
Bilangan 3 = untuk menyatakan tingkat keper-
cayaan 99 %.
Perhitungan aktivitas Sr-89
ASR89=P/P1
Pl = El1 x E4 x exp(-DSR89 x T1)
CSRN = CSR - CB1
P2 = E5 + E6 x [1-exp(-DY90 x T1)]
P=CSRN-(CYNxP2/K)
Keterangan:
ASRS9 = aktivitas Sr-89 (Bq)
E4 = efisiensi pencacahan Sr-89, pada ketebal-
an endapan SrSO,
E5 = efisiensi pencacahan Sr-90, pada ketebal-
an endapan SrSO,
EB = efisiensi pencacahan Y-90, pada ketebalan
endapan SrSO,
TSR89 = waktu paruh Sr-89 yaitu 61 hari
DSR89 = bilangan disintegrasi Sr-89 = 0,693/
TSR89
T1 = waktu antara pengendapan Sr dan penca-
cahan Sr,
CSR = nilai cacah Sr
CBI1 = nilai cacah latar belakang pada penca-
cahan Sr
SASRs9 < 1S3 +(P2/Il)'£1)2 xS1) 0.6
S3 = (LCSR/TSR + LCB1/TB1)
Keterangan :
SASRB89 = kesalnhan statistik dari aktivitas
Sr-89 (Bq) pada tingkat kepercaynan
68 %
LCSR = laju cacah gros Sr (cacnh perdetik)
yaitu Sr-89+ Sr-00
LCBI1 = laju cacah latar belakang pnda penca-
cahan Sr (cacah perdetik), yaitu
Sr-89 + Sr-90,
TSR = selang waktu eacah Sr (detik), ynitu
Sr-89 + Sr-90,

femuo: Pengembangan Kemitraan Ay, Lom
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1kl
TR2 = aelang waktu encah Intnr'lml:lknng Pada

pr-nencuhnn Sr (detik)
3x[S4+2x(P2/K)05 % aryng
AMSRB9 = Ix[S4+2x L L X51) 8
94 = CBIx[1/TSR + 1/TB1?)
Keternngnn : %N
AMSRB9 = altivitns minimum Sr.89 dapat i,
dotelai (Bq) .
Bilangan 3 = untuk menyntakan tingkat i,
caynnn 99 %

HASILDAN PEMBAHASAN

Percobaan penentuan Sr-89 dan Sr.0g dils.
kukan pada limbah ecair, yang akan dilepas J4
lingkungan .

Efisiensi kimin yang diperoleh dari mgyoq,
ini tidak tetap: Untuk Sr berkisar dari 62,911':
sampai 90%. Untuk Y selalu lebih besqr daﬁ
95%.. Nilai efisiensi kimin minimum diperoleh
ketika percobaan dilakukan pertama kal;, Pad,
percobann selanjutnya diperoleh nilaj elisienaj
kimia yang makin bertambah besar, Keadaan
ini menginformasikan banhwa untuk memper.
oleh nilai efisiensi kimia yang besar diperlukan
letelitian dalam mengerjakan prosedur,

Nilai efisiensi kimin yang besar member
informasi bahwa Sr yang hilang ketika perco.
baan dikerjnkan relatif kecil yaitu 10%, Dengan
demikian metode tersebut dapat dipergunakan
dalam pemantauan lingkungan terhadap radio.
isotop Sr-89 dan Sr-90,

Kurva efisiensi fisik (alat cacah) ditenty.
kan melalui grafik Y terhadap X. Y adalah efisi-
ensialat cacah (persen). X adalah berat endapan
yang dicacah persatuan luas planset (mglem?),
Persamaan matematik dari kurva efisiensi fisik
berbentuk persamaan linier; karena kurva efisi-
ensi fisik hanya berlaku untuk interval berat
pendek. Untuk Sr dari berat 40 mg sampai 175
mg. untuk Yitrium dari berat 20 mg sampai 70
mg. Kurva hanya dipakai untuk interval pendek
karena konsentrasi S1-89 dan Sr-90 kecil diling-
kungan. Apabila kurva efisiensi fisik digunakan
untuk interval panjang, maka akan dipercleh
persamaan kurva efisiensi fisik berbentuk
elksponensinl.

Pada Tabel 1 dapat dilihat bahwa nilai
aktivitas minimum dapat terdeteksi untuk
Sr-89 dan Sr-90 yang diperoleh dari parcobaan.
MDA dari hasil percobaan adalah jauh lebih
kecil dari nilai ambang batas yang diizinkan.
Hal ini menginformasilan bahwa alat cacah
yang dipergunakan sudah cukup baik, dan

per.
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t diperlukan pada pengukuran alktjv; R
:::gzh dari Sr-89 dan Sr-90, ativitas LS&EET&; ;ﬁs:emu kimia Sr dan Y yang besar
0.
. Nilai aktivitas minimum d ; .
Tubel 1 untuk Sr-89 dan Sr-90 apat terdeteksi (MDA) dari percobaan dan nilai ambang batas

Radioisotop | Aklivitas “"i“in;;“‘ln(]lnpnl terdeteksi | Nilai ambang batas yang diizinkan
q -]

dalam air untuk umum (Bq/)
Sr-90 7,9%x 102 14.8
Sr-89 1,1 x101 4,1’4
KES[MPULAN

Penentuan Sr-89 dan Sr-90 dengnn metode
pengendnpan dandidukungolehalat cacah beta
berlatar belakang rendah dapat dipakai pada
pemantauan lingkungan ,karena :

2, Mo.miliki nilai MDA yang jauh lebih kecil dari
nilai ambang batas yang diizinkan
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