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ABSTRAK

PEMBUATAN KACA BERTANDA “Sc UNTUK STUDI PERGERAKAN SEDIMEN. Telah dilakukan pem-
buatan kaca bertanda radionuklida Skandium-46 menggunakan matriks kaca yang biasa digunakan sebagai kaca jendela.
Kadar Sc,0, dalam kaca sebesar 0,53%, Pembuatan dilakukan dengan cara mencampurkan bubuk kaca dengan bubuk Sc,0,
sampai diperoleh campuran yang homogen, kemudian memanaskannya di dalam tanur pada suhu 900°C selama 2 jam. Sete-
lah didinginkan pada suhu ruang diperoleh gumpalan kaca Sc dengan distribusi S¢,0, yang hdmogen di dalam matriks kaca.
Aktivasi kaca Sc dilakukan di dalam reaktor atom di PPTN Bandung selama 3 hari pada ddya reaktor 700 kW dan fluks

neutron 4 x 10'2 n/em? dt.

ABSTRACT

PREPARATION OF “Sc-LABELLED-GLASS FOR SEDIMENT TRANSPORT STUDY. 4iSc-glass contain- I
ing 0,53% of S¢,0; were prepared using ordinary window glass as the matrix. The preparation was conducted by mixing [
glass powder with 8¢,0, powder and active carbon until a homogeneous mixture was obtained| The mixture was then heated
in a furnace at 900 °C for 2 hours. After cooling to room temperature, a slab of Sc-glass with homogen distribution of 8¢,0,
in the glass matrix was obtained. Activation of the Sc-glass was conducted in the nuclear readtor at Nuclear Technique Re-
search Centre (NTRC) Bandung for 3 days at the reactor power 700 kW and neutron flux 4 x 10" n/em? sec.

PENDAHULUAN

Pada publikasi yang lalu (1, 2) telah diuraikan
pembuatan kaca bertanda-*'Cr dan penandaan permukaan
tanah diatom dan sedimen dengan 'Cr. Sekarang akan
diuraikan pembuatan kaca bertanda *Sc yang juga diper-
lukan dalam studi pergerakan sedimen *Sc mempunyai
kelebihan dari *'Cr untuk studi pergerakan sedimen, yaitu
antara lain waktu paronya lebih lama (T2 = 83,83 hari),
dan sinar gamma yang dipancarkannya memiliki energi
yang lebih tinggi (1889,4 keV dan 1203 keV).

Beberapa publikasi telah menyebutkan kompo-
sisi kaca *'Sc, misalnya yang dibuat di Pakistan (3) mem-
punyai komponen: 510, 67,2%, CaO 11,9%, NaO 14,4%,
PbO 5,0%, dan S¢,0, 1,5%. Kaca Sc yang dibuat di Aus-
tralia (4) memiliki komposisi 510, 48%, CaO 17%, AlLO,
19%, TiO, 5%, K,0 5%, MgO 6%, dan S¢,0, 0,3%. Ter-
lihat kedua kaca Sc tersebut memiliki komposisi kimia
yang sangat berbeda. Hal ini tidak menjadi masalah se-
panjang kaca tersebut dapat memenuhi tujuan studi yang
hendak dilakukan. Kaca Skandium yang dibuat dalam
penelitian ini menggunakan matriks kaca yang digunakan
sebagai kaca jendela.

BAHAN DAN METODE

Bahan. Kaca yang digunakan dalam penelitian ini
termasuk jenis kaca lunak G-20, memiliki titik leleh se-

kitar 800°C. Selain kacd juga digunakan kaca Sc,0, (E.
Merck) dan karbon aktif| (E Merck).

Peralatan. Peralatan yang digunakan terdiri dari
tanur (muffle furnace) bliie M model 10A-1A buatan Elqc-
tric Company, yang dapat mencapai suhu maksimum
1100°C, Multi Channel Analyzer Accuspec dengan detek-
tor Ge, dan Spektrometer Pendar Sinar-X (XRF) Ortec
dengan detektor Si (Li). |

Pembuatan Kdca Skandium. Kaca ditumbuk
halus schingga berukuran lebih kecil dari 60 mesh. Seba-
nyak 20 gram bubuk kaca dicampur dengan 0,2 gram
karbon aktif dan 0,1 gram bubuk 5¢,0,, diaduk sampai
merata, sehingga diperol¢h campuran dengan kadar Sc,0,
sebesar 0,5%. Selain itu juga dibuat campuran yang ha-
nya terdiri dari kaca (20 gram) dan karbon aktif (0,2 gram)
sebagai pembanding. Maging-masing campuran ini ditem-
patkan dalam cawan porselin, kemudian dipanaskan dalam
tanur pada suhu 900°C sglama 2 jam. Campuran tersebut
meleleh dan setelah didinginkan sampai suhu kamar diper-
oleh gumpalan kaca. Ka¢a yang mengandung Sc,0, ke-
mudian ditumbuk dan diayak schingga diperoleh serbuk
kaca berukuran lebih kecil dari 100 mesh. Dalam aplika-
sinya, ukuran partikel ka¢a skandium disesuaikan dengan
kebutuhan. |

Penentuan Berat Jenis Bubuk Kaca. Penen-
tuan berat jenis bubuk kaca dilakukan menggunakan
piknometer.

Penentuan Komposisi dan Homogenitas Kaca
Skandium. Komposisi kdca-skandium ditentukan dengan

-
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Spektrometer Pendar Sinar-X. Sepanyak 1 gram bubuk
kaca dijadikan pelet, kemudian komposisi kaca ditentukan.
Homogenitas kaca-skandium juga djtentukan dengan XRF.
Kaca-skandium ditumbuk halus, kgmudian diayak dengan
ayakan berukuran 65 dan 150 mesh. Masing-masing
bubuk kaca dengan ukuran yang berbeda ini kemuian
komposisinya ditentukan dengan .

~ Aktivasi Kaca-Skandiug. Sebanyak 96,7 mg
bubuk kaca skandium dan 104,4 jmg bubuk kaca tanpa
skandium diaktivasi selama 72 jam di dalam reaktor atom
di Pusat Penelitian Teknik Nuklir (PPTN) Bandung. Daya
reaktor pada waktu aktivasi 700 kelV dengan fluks neutron
sebesar 4 X 10" n/cm?® det.

HASIL DAN PEMBAHASAN.

Berat Jenis Kaca. Beral jenis kaca campuran
kaca-karbon aktif (KK) dan kaca{karbon aktif-skandium
(KKS) tertera pada Tabel 1. Dari tabel tersebut terlihat
bahwa karbon aktif menurunkan Uerat jenis kaca sedang-
kan Sc meningkatkan berat jenisnya. Berat jenis kaca Sc
sebesar 2,551 g/ml lebih rendah {lari berat jenis kaca Ir
buatan Perancis sebesar 2,680 (1).

‘ Berat jenis sedimen yang [diambil dari Pelabuhan
Tanjung Priok hanya sebesar 2.240 (2). Jadi, berat jenis
kaca Sc lebih mendekati berat jeni$ sedimen dibandingkan
dengan berat jenis pasir Ir buatar| Perancis.

Komposisi Kaca Skandium. Komposisi kaca
skandium yang dianalisis dengan| XRF tercantum dalam
Tabel 1. Sembilan puluh persen dari komponen kaca ter-
diri dari SiO,. Di samping senyawa-senyawa yang tercan-
tum dalam Tabel 2, hasil analisis dengan XRF juga menun-
jukkan adanya unsur kelumit sepgrti Zn, Rb, Sr, dan Zr.
Dari tabel tersebut terlihat bahwal kadar skandium dalam
butiran kaca dengan ukuran yang terbeda tidak terlalu jauh
berbeda. Dengan demikian dapat dikatakan distribusi skan-
dium dalam matriks kaca cukup llomogen dan cukup sta-
bil walaupun kaca ditumbuk dan diayak dengan ukuran
yang berbeda-beda. Jadi dalam aplikasi untuk tujuan studi
pergerakan sedimen, kaca skandiym tersebut dapat dibuat
butiran dengan ukuran yang berbgda-beda tanpa mempe-
ngaruhi homogenitasnya.

Aktivasi Kaca Skandium. “Sc terbentuk ber-
dasarkan reaksi inti “*Sc (n.y)**Sc. Spektrum gamma dari
kaca-skandium terlihat pada Gambar 1. “Sc memiliki dua
energi gamma, yaitu 889,4 dan 1120,3 keV. Aktivitas di-
ukur setelah masa pendinginan 15 hari. Aktivitas “Sc yang
dihasilkan dari 96,7 mg kaca skandium sebesar 65 pCi.
Aktivitas tersebut dapat ditingkatkan dengan memperpan-
jang waktu aktivitas.

KESIMPULAN

Dari pembahasan yang telah diuraikan dapat di-
tarik kesimpulan:

1. Kaca dapat digunakan secara langsung untuk membuat
kaca skandium dengan distribusi Sc,0, dalam matriks
kaca cukup homogen dan homogenitasnya tetap terja-
ga walaupun kaca ditumbuk menjadi butiran dengan
ukuran yang berbeda-beda.

2. Berat jenis kaca-skandium sebesar 2,551 g/ml sesuai
untuk kebutuhan studi pergerakan sedimen.

3. Energi gamma yang dipancarkan oleh kaca skandium
setelah pendinginan selama 15 hari hanya berasal dari
#5Sc.
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Tabel 1. Berat jenis kaca (K), kqca mengandung karbon
aktif (KK) dan kaca mengandung karbon aktif dan
Sc203 (KKC)

Jenis Kaca Berat|Jenis (g/cm3)
K 2,493
KK 2,454
KKC 2,551

Tabel 2. Komposisi kaca-skandium

Senyawa Kadar (%)
Si02 90,0
Ca0O 6,80
K,0 1,43
C 1,00
MnQO 0,02
CuO 0,01
S¢,0, 0,53
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Tabel 3. Kadar Sc203 dalam kaca-skandium dengan uky-
ran butiran yang berbeda-beda

Ukuran butiran Kadar Sc,0,
(mesh) (%)
> 65 0,52
65 0,47
150 0,54
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Gambar 1. Spektrum gamma kaca “Sc hasil aktivasi neu-
tron setelah pendinginan 15 hari
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SYALFANI

1. Dalam penelitian kaca Sc, Kenapa Anda tidak meng-
. gunakan gelas/campuran gelap standar (zat standar) agar
supaya mempunyai sifat yang baku?

2. Menurut literatur bahwa penibuatannya harus dipanas-
kan lebih dari 1400°C. Kenapa di sini hanya dipanas-
kan pada suhu 900°C yang diperkirakan bila digunakan
dapat lepas (melindi) atau ikatannya belum sempurna
dan juga pendinginannya sedara bertahap?

MADE SUMATRA

1. Kaca lunak G-20, atau kacq jendela yang digunakan
| dalam penelitian ini tentunya sudah baku untuk kaca

jendela, jadi kaca baku untuk kaca jendela dapat dijadi-
- kan kaca baku untuk pembuatan kaca bertanda.

2. Kaca lunak G-20 yang digungkan mempunyai titik leleh
. 800°C jadi pemanasan cukup sampai 900°C karena tuju-
| annya adalah membuat kaca bercampur, secara fisik de-

ngan Sc,0,. Hal ini terjadi getelah kaca meleleh. Per-

| campuran ini cukup stabil tefbukti setelah kaca ditum-

- buk, komposisi/kadar Sc,0, di tiap fraksi hampir sama.

- S¢,0, tidak menlindi, kareha tidak larut dalam air.

Tidak dilakukan pendinginan secara bertahap, pendi-

- nginan hanya dilakukan langgung mencapai suhu kamar

NENENG L RITONGA

Strandar apa yang An¢la gunakan dalam penen-
tban pemilihan jenis kaca?

|
MADE SUMATRA

‘ Dari literatur diperoleh informasi komposisi kaca
yang dipakai satu pembuat kacg bertanda berbeda dengan
komposisi kaca pembuat lain, |misalnya yang dibuat di
Pakistan komposisinya Si,0 7%, CaO 11,9%, Na,O
14,4%, PbO 5,0% dan Sc,0, 1,3%, yang dibuat di Austra-
lia komposisinya Si0, 48%, Ca0 17%, Al,0, 19%, TiO,
5%, K,0 5%, MgO 6% dan Sc)O, 0,3%. Dengan demiki-
an kita dapat membuat komposidi sendiri, bergantung pada
materi yang kita miliki.

SUGIHARTO

Berapa aktivitas jenis *Sc yang dapat dibuat ?

MADE SUMATRA

‘ Aktivitas yang diperolgh sebesar 60 pCi/100mg
pasir kaca Scandium. Aktivitasnya bergantung pada wak-
tu aktivasi dan fluks neutron dalam reaktor.

DISKUSI

SRI WAHYUNI

1. Mengapa Anda menggunakan kaca yang dicampur de-
ngan Sc,0, (*Sc yang stabil), bukannya dengan *Sc,
dan kenapa pada kesimpulan tidak terlihat adanya
unsur *5S¢?

2. Berapa aktivitas yang diperoleh untuk waktu iradiasi
yang berbeda di reaktor (kapan diperoleh aktivitas mak-
simum)? '

3. *Sc juga merupakan pemancar positron selain peman-
car gamma, Apakah ini tidak berpengaruh pada aplika-
sinya nanti?

MADE SUMATRA

1. Pada kesimpulan butir 3 telah disebutkan tentang ener-
gi gamma yang dipancarkan oleh **Sc, Kaca yang dibuat
memang **Sc yang tidak radioaktip, yang akan berubah
menjadi **Sc setelah diaktifkan di reaktor nuklir.

2. Secara teoritis, aktivitas yang terjadi dapat dihitung de-
ngan mengetahui data fluks neutron, lamanya aktivasi
kelimpahan isotop tersebut. Hasil perhitungan ini perlu
diuji dengan eksperimen.

3. Partikel-partikel lain tidak berpengaruh, karena waktu
paruhnya pendek, jadi hilang setelah masa pendinginan.

MOCH. ROESLAN

Sebagaimana dijelaskan, bahwa kaca mengandung
Ca0 dan SiO,, kemudian dicampur dengan karbon.
1. Apakah tujuan persenyawaan kaca dengan karbon?
2. Apa yang mengakibatkan penurunan berat jenis?

MADE SUMATRA

1. Tidak terjadi persenyawaan kaca dengan karbon, yang
terjadi adalah pencampuran secara fisis.

2. Penurunan berat jenis terjadi karena berat jenis karbon
lebih kecil daripada berat jenis kaca.

YANTI SABARINAH SOEBIANTO

Untuk sedimen yang mengandung kadar Fe ting-
gi, isotop apa yang bisa dipakai?

MADE SUMATRA

Penggunaan isotop tidak bergantung pada kompo-
sisi sedimen. Sifat fisis sedimen yang dijadikan pertim-
bangan dalam penelitian sedimentologi adalah berat jenis
sedimen dan distribusi ukuran partikelnya. Radioisotop
yang biasa digunakan dalam studi sedimentologi antara lain
92Ty, 45Sc; dan ¥'Cr.




