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ABSTRAK

PENGARUH PENCUCIAN LARUTAN HNO; 0,1 N PADA KOLOM ALUMINA ASAM TERHADAP
RENDEMEN DAN KUALITAS %mTc HASIL EKSTRAKSI PELARUT METIL ETIL KETON (MEK)
DARI Mo HASIL AKTIVASI. Selain menggunakan sistem generator *Mo/#*"Tc, radionuklida 9" Tc
juga dapat diperoleh dari %Mo melalui metode ekstraksi dengan menggunakan pelarut MEK (Metil Etil
Keton). Metode pemisahan ini dilakukan untuk *Mo yang diperoleh dari reaksi aktivasi (n,y) di reaktor
menggunakan target ¥Mo alam atau yang diperkaya. Dalam penggunaan metode ini perlu diperhatikan
beberapa hal seperti MEK yang merupakan pelarut yang mudah terbakar sehingga perlu pengamanan
sistem operasional yang tinggi, MEK yang rentan terhadap degradasi radiasi dan kadang-kadang %" Tc
yang dihasilkan berwarna kuning muda. Selain itu, masih terdeteksinya sisa MEK yang terdapat pada
larutan %*"Tc adalah hal yang tidak diinginkan. Perkembangan terbaru sistem pemisahan *°"Tc dari
%Mo hasil aktivasi adalah dengan melakukan pemurnian fasa MEK tanpa pemanasan dengan
menggunakan sistem kromatografi kolom alumina asam. Sistem ini mempunyai keterbatasan yaitu
kolom alumina asam untuk pemurnian %™Tc hanya bisa digunakan sekali, sehingga untuk pemurnian
berikutnya kolom alumina asam perlu diganti dengan yang baru lagi. Hal ini kurang praktis dan juga
memerlukan biaya yang tidak sedikit untuk mengganti kolom setiap kali elusi. Tujuan dari penelitian ini
adalah mengkaji kemungkinan pemisahan *°"Tc dari *Mo dengan metode ini tanpa mengganti kolom
alumina asam. Untuk keperluan tersebut perlu dilakukan regenerasi kolom dengan menggunakan HNO 3
0,1 N dan parameter yang diamati adalah pH, rendemen dan kemurnian radiokimia *°"Tc yang
dihasilkan. Dari pengamatan hasil penelitian yang dilakukan selama 5 hari telah diperoleh pH ~5, %
recovery > 60 % dan kemurnian radiokimia > 95 %. Dari hasil perlakuan terhadap kolom alumina asam
dengan larutan HNO3 0,1 N, kolom pemurnian memungkinkan untuk digunakan lebih dari 1 kali.

Kata kunci : %*™Tc, 99Mo, MEK, kolom alumina asam, kemurnian radiokimia

ABSTRACT

Besides using a generator system of ¥Mo/°"Tc, %"Tc radionuclide also can be obtained from solvent
extraction method of Mo using MEK (Methy! Ethyl Ketone). This separation method is done for **Mo
obtained from activation reaction (n, y) in a nuclear reactors using natural®®Mo or enriched targets. This
method needs to consider some issues such as the flammability of the MEK solvent, and that the MEK
is prone to radiation degradation and sometimes results in light yellow %" Tc. Besides, residual MEK
detected in ™ Tc solution is undesirable. Latest method of separating **"Tc from activated **Mo is by
means of MEK extraction using acid alumina column chromatography system. This system is limited to
the fact that the acidic alumina column used for the purification of #*"Tc may only be used for once.
Furthermore the column needs to be replaced with a new one for next purification, thus it is less practical
and costly. The purpose of this research was to examine the possibility of separating **"Tc from Mo
using this method without replacing the acidic alumina column. For this purpose, the acidic alumina
column needs to be regenerated using 0.1 N HNO3 and the observed parameters include pH, yield and
radiochemical purity of produced 9"Tc. Following a 5-day observation, it was found that the pH was ~
5%, recovery > 60% and with radiochemical purity of > 95%. From the treatment of acid alumina column
using 0.1 N HNO; solution, it was concluded that the purification columns could be used more than
once.

Keywords : %" Tc, 9“Mo, MEK, acidic alumina column, radiochemical purity
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PENDAHULUAN

Radiofarmaka teknesium-99m, suatu
senyawa atau obat dimana salah satu atom
penyusunnya adalah radionuklida
teknesium-99m (°**"Tc), sampai saat ini telah
rutin digunakan di setiap rumah sakit yang
memiliki fasilitas kedokteran nuklir untuk
tujuan diagnosa penyakit. Untuk keperluan
rutin, %*™Tc dapat diperoleh dari sistim
Generator Mo /*MTc-99m, vyaitu suatu
sistim kolom kromatografi yang mampu
memisahkan *"Tc dari ®®Mo, yang terserap
kuat di absorben sebagai fasa diam, dengan
cara mengelusi kolom dengan larutan salin
(larutan NaCl 0.9%) [1-2].

Dalam sistem generator *°Mo/*"Tc,
radionuklida **Mo diperoleh dari hasil belah
U yang di irradiasi di reaktor dengan
menggunakan target HEU atau LEU[1-3].
Molibdenum-99 juga dapat diperoleh dari
reaksi aktivasi (n, y) di reaktor menggunakan
target Mo alam atau yang diperkaya,
meskipun demikian, ®Mo yang dihasilkan
mempunyai aktivitas spesifik yang rendah

dibanding dengan %Mo hasil fisi 2°U.
Permasalahan yang terjadi dalam
pengembangan  generator  **Mo/*"Tc

menggunakan %Mo hasil aktivasi neutron
adalah terbatasnya daya serap alumina
terhadap molibdenum (< 10 mg Molg
alumina). Beberapa penelitian ke arah
pengembangan generator **Mo/**"Tc yang
menggunakan ®Mo dengan aktivitas spesifik
rendah dari hasil aktivasi neutron telah
dilakukan diantaranya adalah dalam bentuk
generator gel dari zirconium atau titanium
molibdat dan generator **Mo/*®*"Tc yang
menggunakan PZC (Poly  Zirconium
Compnund) sebagai pengganti alumina
untuk penyerap **Mo [4].

Selain dari menggunakan sistem
generator, pemisahan *"Tc dari ®Mo juga
dapat dilakukan dengan metode ekstraksi
menggunakan pelarut MEK (Metil Etil Keton).
Sistem ini akan dapat menghasilkan *°"T¢
dengan konsentrasi radioaktif tinggi sesuai
yang diinginkan, tetapi dengan metode ini
perlu diperhatikan beberapa hal seperti MEK
merupakan pelarut yang mudah terbakar

yang perlu pengamanan sistem operasional
yang tinggi , MEK rentan terhadap degradasi
radiasi dan kadang-kadang *"Tc yang
dihasilkan berwarna kuning muda, selain itu
juga terdeteksi masih adanya sisa MEK yang
terdapat pada larutan **"Tc [4-6].
Perkembangan terahir  pemisahan
*MTc dari ®*Mo hasil aktivasi neutron adalah
dengan melakukan pemurnian fasa MEK
tanpa pemanasan yaitu menggunakan
sistem kromatografi kolom alumina asam.
Penelitian ini dilakukan melalui kerjasama
antara PTRR — BATAN, Chiyoda dan JAEA
Jepang. Dari penelitian tersebut diperoleh
nilai kemurnian radionuklida sebesar 99,90%
dan kemurnian radiokimia sebesar 97,78%
dengan rendemen antara 60-70% [4].
Dengan metode ini, ®™Tc hasil ekstraksi
MEK dimurnikan dengan cara
melewatkannya melalui 2 kolom dengan
isian alumina basa dan alumina asam. Kolom
alumina basa dimaksudkan untuk
menangkap ®Mo yang masih terdapat pada
fasa MEK (bila ada) sedangkan kolom
alumina asam untuk memurnikan **"Tc hasil
ekstraksi. Sistem ini mempunyai
keterbatasan vyaitu kolom alumina asam
hanya digunakan sekali untuk pemurnian
%mTc, untuk pengelusian berikutnya kolom
alumina asam harus diganti baru lagi,
sehingga kurang praktis dan juga
memerlukan biaya yang tidak sedikit untuk
mengganti kolom setiap kali elusi [6-7].
Untuk mengatasi masalah pada
pengelusian ulang **"Tc dari kolom alumina
asam dan juga untuk memaksimalkan
penggunaan  kolom tersebut, dalam
penelitian ini dicoba dikaji terhadap
kemungkinan pemisahan %°"Tc dari %Mo
dengan metode ini untuk dibuat seperti
sistem generator yaitu **™Tc bisa diperoleh
setiap hari dengan tidak mengganti kolom
alumina asam, tetapi kolom tersebut
diregenerasi. Dalam rangkaian proses
pemisahan *™Tc¢ tersebut, kolom alumina
asam akan diberi perlakuan yang berbeda
yaitu dialiri asam nitrat 0,1 N terlebih dahulu
sebelum dilakukan pengelusian. Parameter
pengujian yang dilakukan adalah kejernihan
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larutan, % recovery %™Tc dibandingkan

terhadap "Tc awal (fasa MEK), pH,
kemurnian radiokimia dan  kemurnian
radionuklida.
METODOLOGI

Bahan vyang digunakan dalam
penelitian ini diantaranya: MoO; hasil

iradiasi, NaOH (Merck), asam nitrat 65%
(Merck), metanol (Merck), alumina basa (E.
Merck), alumina asam (E. Merck), metil etil
keton (Merck), HNO3 (E. MERCK), larutan
salin (NaCl 0,9%) dan aquades (IPHA),
kertas Whatman No.1 dan No.3, glass wool,
kertas indikator pH universal (Merck).

Alat yang digunakan dalam penelitian
ini diantaranya: neraca analitik (Sartorius),
corong pisah (Pyrex), peralatan gelas
(Beaker glass 100 ml, Erlenmeyer 100 ml,
gelas ukur 50 ml, labu ukur 50 ml, (Pyrex)),
pipet tetes plastik, spatula, syringe 5 cc,
kolom kromatografi, statif, pinset, kontiner,
botol vial 5 dan 10 ml, kompor penangas,
chamber, dose calibrator ATOMLAB™ 100
pls1s (BIODEX), spektrometer gamma
Canberra 1000 dengan detektor Germanium
kemurnian tinggi (HPGe) (Canberra
Industries Inc), Imaging Scanner AR-200
(Bioscan).

Pelarutan Mo

MoO; hasil iradiasi sebanyak 2 g
dilarutkan dengan 6 ml NaOH 6 N. Setelah
MoQ;j terlarut, kemudian diencerkan dengan
menambahkan 40 ml larutan NaOH 4 N.
Preparasi kolom alumina basa

Ditimbang sebanyak 3 g serbuk alumina
basa kemudian dicuci dengan MEK. Pada
dasar kolom (ukuran p = 15 ¢cm, d = 1 cm)
dimasukkan glass wool yang telah terlebih
dahulu direndam dengan metil etil keton.
Serbuk alumina basa dipipet ke dalam
kolom, kemudian dialiri dengan 10 ml MEK.
Setelah alumina memadat dimasukkan glass
wool pada lapisan atas alumina basa.
Preparasi kolom alumina asam

Ditimbang sebanyak 2 g serbuk alumina
asam. Pada kolom pertama serbuk alumina
asam terlebih dahulu direndam dengan
asam nitrat 0,1 M. Disiapkan kolom

kromatografi (ukuran p = 15 cm, d = 1 cm)
yang telah berisi glass wool pada dasar
kolom kemudian hasil perendaman
dilewatkan ke dalam kolom. Setelah alumina
memadat dimasukkan glass wool pada
lapisan atas alumina asam. Didiamkan
selama beberapa jam kemudian dielusi
dengan 10 ml metil etil keton.

Pengelusian kolom alumina asam

Dalam  pengelusian,  dilakukan

perlakuan berbeda terhadap kolom 1 dan 2

yaitu
A. Pada kolom 1, setelah elusi hari ke 1,
dilakukan regenerasi kolom dengan cara
mengalirkan larutan HNOs; 0,1 N
sebanyak 10 ml. Regenerasi dilakukan
pada hari ke 2, 3, 4 dan 5.

. Pada kolom 2, pemurnian hari ke 1,2,
3,4 dan 5 dilakukan tanpa mengalami
perlakuan regenerasi dengan
penambahan larutan HNO3; 0,1 N

Kendali kualitas **"Tc¢ hasil pemurnian

Terhadap *™Tc dilakukan uji kualitas dengan

cara melakukan pemeriksaan :

A. Pemeriksaan pH

B. Persen (%) recovery
C. Kemurnian radiokimia
D. Kemurnian radionuklida

HASIL DAN PEMBAHASAN

Proses pemurnian radionuklida *"Tc
hasil ekstraksi MEK secara sederhana dapat
dilihat pada Gambar 1. Dari rangkaian

proses tersebut, untuk melihat dan
menelusuri aktivitas *™Tc yang hilang
selama proses pemurnian  dilakukan

pengukuran aktivitas **"Tc masing-masing
pada tahap A, B, C dan D, sehingga dengan
demikian akan bisa ditelusuri pada bagian
tahap mana yang perlu diperbaiki untuk bisa
memaksimalkan recovery dari “"Tc. Semua
perhitungan aktivitas ®™Tc pada semua
tahap diacu pada waktu yang sama. Aktivitas
awal radionuklida **™Tc yang digunakan
dalam penelitian ini berkisar antara 40 — 50
mCi seperti yang terlihat pada Tabel 1.
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Gambar 1. Bagan proses pemisahan %™ Tc dari

%Mo hasil aktivasi menggunakan kolom

alumina (asam dan basa).

A = 9nTc dalam MEK setelah lewat kolom
alumina basa

B = 9mT¢ dalam MEK setelah lewat kolom
alumina asam

C = 9mTc¢ yang terdapat dalam fasa air hasil
pencucian kolom alumina asa

D = 9mT¢ dalam larutan salin

Tabel 1. Aktivitas *"Tc Hasil Ekstraksi yang
digunakan untuk pemurnian

AKTIVITAS %"Tc YANG
PARAMETE DIGUNAKAN PADA HARI KE
R (mCi)

1 2 3 4 5
Dengan
perlakuan 47, | 35, | 27, 209 15,7
HNO3; 0,1 N 9 4 7 ; 1
(DP)
Tanpa
perlakuan 5%, | 33, 7. 19,3 B
HNO3 0,1 N 5 7 7 5 .
(DP)

Tabel 2. Hasil pemeriksaan pH

Elusi hari pH
ke DP TP
1 5 5

5
5
4,5
4,5

oWl
janjan|an

Pemeriksaan pH terhadap larutan
9mTc hasil elusi dilakukan menggunakan
kertas indikator pH dengan hasil seperti yang
terlihat pada Tabel 2 yaitu ~ 4,5 — 5. Kisaran
harga pH tersebut masih normal karena pH
sediaan radiofarmaka yang dapat digunakan
adalah 4 -8 [7]

30
/ il
\\
60

an

% aktivita Tc-99m

Elusi ke

Gambar 2. % Aktivitas “™Tc hasil elusi

MEK dari kolom alumina asam
Keterangan :
DP = kolom kromatografi alumina asam dengan
perlakuan HNO3 0,1 N
TP = kolom kromatografi alumina asam tanpa
perlakuan HNO3 0,1 N

Hasil persentase aktivitas **™Tc dari 5
kali elusi yang terdapat pada fasa MEK baik
untuk kolom alumina asam yang mengalami
perlakuan dengan HNO; 0,1 M (DP) dan
tanpa perlakuan dengan HNO; 0,1 N (TP)
ditunjukkan pada Gambar 3. Terlihat nyata
sekali bahwa pengaruh perlakuan dengan
HNO; 0,1 N berdampak pada persentase
%mT¢ pada eluat dimana hanya 0,5 — 6 %
radionuklida **™Tc yang ikut terelusi dengan
MEK pada kolom alumina asam vyang
mengalami perlakuan dengan HNO; 0,1 M
(DP) dan 0,5 = 73 % %™Tc terelusi dengan
MEK pada kolom alumina asam tanpa
perlakuan dengan HNO3 0,1 M (TP). Hal ini
menunjukkan bahwa perlakuan dengan
HNOs 0,1 N menjaga keasaman dari kolom
alumina sehingga sebagian besar *"Tc
sebagai *"TcOs (94 -99,5 %) masih
tertahan dalam kolom sedangkan pada
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kolom tanpa perlakuan dengan HNO; 0,1 N
menyebabkan keasaman alumina sudah
tidak terjaga lagi sehingga tidak terjadi
pertukaran ion yang mengakibatkan *™TcO4
ikut terelusi bersama dengan MEK.
Perbedaan pengaruh ke 2 perlakukan
tersebut bisa dilihat pada elusi ke 1 dan 2
dimana pada elusi ke 1 *"Tc yang terelusi
bersama MEK antara DP dan TP tidak jauh
berbeda (DP= 0,56 % dan TP=0,3%)
sedangkan pada elusi ke 2 berbeda jauh
sekali (DP=3 % dan TP=48,11 %).

% aktivita Tc-99m

Elusi ke

Gambar 3. % Aktivitas ™ Tc dalam air cucian
kolom alumina asam
Kelerangan :
DP = kolom kromatografi alumina asam dengan
perlakuan HNOz 0,1 N
TP = kolom kromatografi alumina asam tanpa
perlakuan HNO3 0,1 N

Hasil persentase aktivitas ®™Tc yang
terdapat pada fasa air cucian untuk kolom
alumina asam yang mengalami perlakuan
dengan HNO; 0,1 M (DP) dan tanpa
perlakuan dengan HNOs; 0,1 N (TP)
ditunjukkan pada Gambar 3. Dilihat dari
persentase aktivitas *™Tc yang terdapat
pada fasa air cucian dari 5 kali elusi untuk DP
adalah 4 — 26,9 % sedangkan untuk TP
adalah 12 — 23 %. Dari data yang diperoleh
tersebut diketahui bahwa perbedaan yang
nyata hanya terlihat pada pecucian kolom
hari pertama ( DP=4 % dan TP = 12 %)
sedangkan pada hari ke 2 sampai ke 5
persentasenya tidak jauh beda yaitu antara
20 % sampai 27 %. Dari hasil perhitungan,
persentase aktivitas °°™Tc yang masih
terdapat dalam kolom alumina asam pada
elusi 1 sampai 5 ditunjukkan pada Gambar 4,
yaitu berkisar antara 94,7-67,4 % untuk DP
dan 87,7 — 6,6 % untuk TP.

% aktivitas Tc-99m

Gambar 4. % Aktivitas *"Tc pada kolom
alumina asam
Keterangan :
DP = kolom kromatografi alumina asam dengan
perlakuan HNO3 0,1 N
TP = kolom kromatografi
perlakuan HNO3 0,1 N

alumina asam tanpa

m_ggm

o

~
%]

% recove
(9]
(¥, ]

(=]

0 2 4 6
Elusi ke

dengan larutan salin (15 ml)
Kewterangan :
DP = kolom kromatografi alumina asam dengan
perlakuan HNO3 0,1 N
TP = kolom kromatografi alumina asam tanpa
perlakuan HNO3 0,1 N

Persen recovery **"Tc hasil elusi
dengan larutan salin dari kolom alumina
asam yang mengalami perlakuan dengan
HNO3 0,1 M (DP) dan tanpa perlakuan
dengan HNO; 0,1 N (TP) ditunjukkan pada
Gambar 5. Persen recovery ®™Tc hasil elusi
pada hari pertama untuk dengan dan tanpa
perlakuan HNO; 0,1 N tidak berbeda jauh
yaitu masing-masing 86,8 % dan 80,7 % .
Perbedaan yang nyata dari % recovery®*mTc
terjadi pada hari ke 2 sampai hari ke 5 elusi
dimana hasil elusi pada hari pertama dengan
perlakuan HNOs 0,1 N adalah 63,2 — 74 %
sedangkan untuk tanpa perlakuan dengan
HNQO;3 0,1 N berkisar antara 6,2 — 6,8 %.
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alumina asam yang mengalami perlakuan
dengan HNO; 0,1 M (DP) dan tanpa
i perlakuan dengan HNO:; 0,1 N (TP)
ditunjukkan pada Gambar 6 dan 7.
Pemeriksaan kemurnian radiokimia hanya
dilakukan pada fasa MEK dari kolom alumina
asam dan juga pada *"Tc hasil elusi dengan
salin sebagai produk akhir. Dari hasil yang
ditunjukkan pada Gambar 6 dan Gambar 7
memperlihatkan bahwa tidak ada perbedaan
persentase kemurnian *°"Tc antara yang
mendapat perlakuan dengan HNOs; 0,1 N
dan tanpa perlakuan HNO; 0,1 N vyaitu
keduanya lebih besar dari 95 % [7-9].

Gambar 6. % kemurnian radiokimia %™Tc pada
hasil elusi MEK kolom alumina basa

DP

Gambar 8. % kemurnian radionuklida %*"Tc
pada hasil elusi MEK kolom alumina basa

Hasil pemeriksaan terhadap kemurnian
radionuklida dilakukan pada *™Tc hasil elusi
fasa MEK dari kolom alumina basa
Son menggunakan spektrometer gamma dan

TP hasilnya ditunjukkan pada Gambar 8. Dari
20000 - hasil spektrum yang diperoleh tidak terlihat
adanya puncak pada energi 366 keV
ataupun pada 739,5 keV yang merupakan
energi spesifik untuk radionuklida *Mo,
sehingga dengan demikian pemeriksaan

siton (m kemurnian radionuklida hanya dilakukan
Gambar 7. % kemurnian radiokimia *"Tc pada  pada hasil elusi MEK kolom alumina asam
hasil elusi salin kolom alumina asam saja tidak dilakukan lagi pada produk akhir.

Counts

10000 -

Keterangan : i ”
DP = kolom kromatografi alumina asam dengan glf:engan dem_’kian dapat dtSlmpqu.an ba,hwa
perlakuan HNO30,1 N : ™Tc yang diperoleh adalah murni dan tidak
TP = kolom kromatografi alumina asam tanpa  mengandung %Mo sebagai radionuklida
perlakuan nos 0,1 N induknya.

Hasil pemeriksaan terhadap

kemurnian radiokimia %™Tc dari kolom
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Tabel 3. Rangkuman Hasil
Dengan perlakuan HNO3 0.1 N
N Elusi ke
~ Parameter (%) 1 2 3 4 5
9mT¢ dalam eluat
1, MEK alumina 0.561+0.348 | 3.000:2.205 | 2.347+1.510= | 2.38411.196 | 5.641+1.901
asam (%)
- :
o, | Tedalamair |, ooq.5633 | 26.32247.558 | 24.243+6.408 | 20.785:3.139 | 26.948+3.183
bilasan 10 ml (%)
‘g
3. | Tedalamkolom | o, ., .0 986 | 70.578410.620 | 73.410+4.808 | 76.831£1.943 | 67.41145.085
alumina asam (%)
99
4, | Rendemen™TTC | oo 01431057 | 64.747410.747 | 73.995:3.940 | 71.78743.589 | 63.20247.570

(%)

Tanpa perlakuan HNO3 0.1 N

%mTe dalam eluat

1. MEK alumina 0.298+0.032 | 48.111x5.978 | 72.998+6.997 | 56.839+15.441 | 67.262+0.225
asam (%)
99 i
g, | [ Tedalamair |, oci4661 | 23.083£0.256 | 20.423+2.158 | 22.363%1.628 | 20.824%0.987 |
bilasan 10 ml (%)
99
3 | vedalamkolom | o) o004 630 | 962120074 | 6.578+4.839 | 10.889:0.198 | 11.9140.762
alumina asam (%)
99
4, Re"degf’; "TC | 80.70344.454 | 6.889:0.091 | 6.208£0.039 | 6.546:0.061 | 6.317:0.138
0
KESIMPULAN UCAPAN TERIMAKASIH
Dari beberapa hasil pemeriksaan Kami mengucapkan terimakasih

terhadap produk akhir *™Tc yang telah
dimurnikan dengan kolom alumina asam dan
juga melihat dari data-data yang diperoleh
selama proses pemurnian, dapat ditarik
beberapa kesimpulan yaitu :

% recovery dari kolom alumina asam dengan
perlakuan dengan HNO3 0,1 N menghasilkan
rendemen yang cukup signifikan yaitu > 60
% dari aktivitas asal yang terdapat pada hasil
ekstraksi dengan MEK

% recovery dari kolom alumina asam tanpa
perlakuan dengan HNOs; 0,1 N menurun
drastis mulai dari elusi ke 2 sampai ke 5
Persentase fraksi *™Tc dalam air bilasan
baik untuk perlakuan dengan HNO; 0,1 N
maupun tanpa perlakuan HNOz 0,1 masih
tinggi yaitu antara 20-27 % pada hari ke 2
sampai 5 elusi.

Dengan melihat hasil tersebut, perlu
dilakukan perbaikan dalam rangka untuk
menaikkan % recovery dan salah satunya
adalah dengan meminimalkan % aktivitas
%mTc yang terdapat pada air bilasan dari
kolom alumina asam.

kepada Ibu Dra. Siti Darwati Kepala PTRR,
Bapak DR. Rohadi Awaludin Kepala Bidang
TRF, Bapak Hambali Bapak Abidin serta
berbagai pihak yang tidak dapat kami
sebutkan semuanya yang telah membantu
proses penelitian ini.

DAFTAR PUSTAKA

1. A. Mutalib, G..F. Vandegrift, C. Conner,
A.H. Gunawan, H. Lubis, A. Sukmana, B.
Purwadi, K. Wisnukaton, T., Jatmiko,
Sriyono, Pengembangan Proses Produksi
Molibdenum-99  hasil Fisi dengan
Menggunakan Target Foil Logam
Uranium Pengkayaan Rendah, Jurnal
Radioisotop dan Radiofarmaka, Vol. 3,
No.1 (2000), 1-28.

2. Adang H.G., Abdul Mutalib, Hotman L.,

Budi B., Sriyono, Hambali, Abidin,

Mohamad Subur, Boy Bul, Modifikasi

Teknologi Produksi Generator Mo-99/Tc-

99m dengan Menggunakan Kolom

Sistem Kering Berbasis Molibdenum-99

dari  Target Foil Logam Uranium

Pengkayaan Rendah, Laporan Program

Insentif Nomor 3

025/KP/D.PSIPTN/Insentif/l/2009, 13-15.

A. Mutalib, A.H. Gunawan, H. Lubis, R.

Awaludin, Hamid, Sulaeman, K. Ishikawa,

Yono Sugiharto, dRE,

48




Prosiding Pertemuan [lmiah Radioisotop, Radiofarmaka, Sikfotron dan Kedokteran Nukfir

ISSN: 2087-9652

Tahun 2014
K. Sumiya, K. Yoshida and K. produced **Mo, Applied Radiation and
Tatenuma, Development of Practical (n, Isotopes 66 (2008) 1295 — 1299.

gamma) Mo-99/Tc- 99m Generators,
Proceedings of the 6" Nuclear Energy
Symposium, Serpong, Indonesia, 2001,
1-6.

. Sriyono, Hotman, Herlina, Yono S,
Abidin, Adang H.G, A.Mutolib, Rohadi A.,
Hambali, Sulaiman, M.Subur, Pemekatan
Larutan **™T¢ Hasil Elusi Generator (n,y)
®Mo/**"Tc Berbasis Poly Zirkonium
Compond dengan Cara Ekstraksi,
Prosiding Seminar Penelitan dan
Pengelolaan Perangkat Nuklir 2011. ISSN
1410-8178: 157

. Sankha c., Malay K.D.(2008), A novel
technique for the effective concentration
of ®"Tc from a large alumina column
loaded with low specific-activity (n, vy)-

. Sankha C., Sujata S.D., Luna Barua

(2010), A simple and rapid technique for
recovery of ®™Tc from Low specific
activity (n, y)®Mo based on solvent
extraction and column chromatography,
Applied Radiation and Isotopes 68 (2010)
1-4

. llse Zolle , Technetium-99m Pharmaceu-

ticals, Preparation and Quality Control in
Nuclear Medicine, Springer Berlin
Heidelberg 2007.

. M. Asif, A. Mustaq (2010), Evaluation of

highly loaded low specific activity **Mo on
alumina column as *™Tc¢ generator, J.
Radioanal Nucl. Chem.(2010) 284 : 439-
442,

. ANONIM , Quality Control Manual Mo-

99/Tc-99m Generator , Medi Physics Inc.

Yono Sugiharto, dif,

49



