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PENDAHULUAN

Data radioaktivitas Sr-89 dan Sr-90 di ling-
kungansangatdiperlukan sebagai informasi da-
ear yang menyangkut keselamatan lingkungan
disekitar instalasi nuklir. Mengingat radioakti-
vitas Sr-89/Sr-90 mempunyai waktu paruh bio-
logis yang cukup tinggi, seperti halnya kalsium,
stronsium memiliki kecenderungan untulk ting-
gal pada tulang, maka dalam perhitungan dosis
internal publik di sekitar instalasi nuklir, kon-
tribusi dosis yang disebabkan oleh Sr-89 dan
8r-80 perlu diperhitungkan.

Pengerjaan yang berulang-ulang dalam
perhitungan aktivitas Sr-89 dan Sr-90 hasil pre-

] abangnn Kemitraon Antar Lambaga
A Malalui Ipteh Nuhlir

OLAAN DATA AKTIVITAS Sr-89

LINGKUNGAN

andung Nurhono; Esm Rukmini
Nuklir - Badan Tenaga Atom Nasional

ELOLAAN DATA AKTIVITAS Sr-89 DAN Sr-00 DI
ata radionktivitas 8r.n9 dan 8§

r-00 di lingkungan sangat diperlukan

pada keselamatanlingkungan di sekitar instalasi nuklir,
r-00 adalah tidak mungkin, maka yang dilakukan adalah
r-89/8r00 dengan turunannya Y-90, sslanjutnya aktivitas Sr-89
memasukkan berbagal faktor korekai separtl faktor peluruhan
eparasi, ofisiensi proparasi maupun sfisiensi pencacah terhadap

nelitian Ini adalah membuat suatu program kemputer

ngelola data aktivitas Sr-89 dan 9r.90 di lingkungan, sehingza
dapat dicapai efisiensi, ketelitian dan kecopatan ke

rja pomantauan lingkungan, Metods yang

program komputer didasarkan pada algoritma top down dengan
ok dan komputer C++ dari Borland. Untuk kompabilitas,

engan dBase III sehingga data bisa dibaca atau diclah

golola pangkalan data yang sudah ada di pasaran, Program
perasikan dan dapat dijalankan pada berbagai komputer IBM PC

CALCULATION AND DATA BASE MANAG EMENT OF Sr-89 AND Sr-80 ACTIVITIES

THE ENVIRONMENT. Radioactivity data of Sr-89 and Sr-90 in the environment ars
required as infromation about safety

sorrounding a nuclear facility. The Sr-83 and Sr-90

therefore the determinations of the Sr-89 and Sr-50 activities
gboth Sr-89/58r90 and Y-80 resulting from the Sr-80 decay. The Sr-89

h various factor such as disintegration factor at every

preparation efficiency and counting eficiency. The chjectives of

mputer program for the calculation and data base management of
Sr-89 and Sr-90 activities in the environment,

rapidity of the routine environmental monitori
on top-down algorithm with program structu
by Borland C++ compiler. For its compability,

in order to achieve the efficiency, accuracy and
ng performance. The program written is based
re in the object oriented program and compiled
» data base file format is compatible with dBass
ocessed by other various data base softwares

pplication program could be operated easily and run in various

parasi radiokimia yang kompleks dengan rumus
yang juga kompleks, akan sangat terbantu
dengan adanya perangkat lunak yang sesuai
dan mudah dija- lankan.

Tujuandari penelitian ini adalah membuat
suatu perangkat lunak untuk menghitung akti-
vitas Sr-89 dan Sr-90 di lingkungan yang dapat
dioperasikan pada komputer personal, dan di-
harapkan perangkat lunak ini dapat dijadikan
standar perhitungan pengelola data aktivitas
Sr-89 dan Sr-00 di berbagni instalasi nuklir,
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Analisis Sn89 dan Sr90

Sr-89 dan Sr-00 merupakan radionuklida
pemancar § dengan energi masing-masing 1,6
MeV dan 0,6 MeV. Sr89 meluruh dengan waktu
paruh 50,6 hari menjadi unsur Y-89 yang stabil,
adapun Sr90 meluruh dengan waktu paruh
28,5 tahun menjadi Y-90 yang juga pemancar f
de- ngan energi 2,6 MeV dan waktu paruh 64,1
jam.

Adanya nuklida turunan Y-90 secara tidak
langsung memberikan suatu cara untuk mem-
bedakan antara aktivitas Sr-89 dengan Sr-90,
karena pemisahan secara kimia dari kedua Sr
tersebut untuk dianalisis adalah tidak mung-
kin.

Sr89 Sr00
B 1,5MeV p 0,5 MeV
Y.90
Y-89
stabyl G Tjam
B 2,8MeV
Zr-00

Ada banyak metode dalam penentuan
Br-89 dan Br-80 dari berbagal cuplikan ling.
kungan baik dengan cara pengendapan mau-
pun metode pemisahan dengan menukar ion, a-
kan tetapl pada prinsipnya somua metode mem-
punyal tahap pengerjaan seperti pada Gambar
1.

Pemlsakan Br j t)
ta Pencacahann Sr
Pemlsahan Br ty

Pencacahann 8y

Gambar 1, Tahapan pengerjaan Sr.

Tahap portama memisahkan strontium da.
rl unsur-unsur matrik lain, yang selanjutnya
dleacah dengan Low Background Countor
(LBC). Hasllnya merupakan aktlvitas total dar|
8r-00 dan Y-00. Untuk monontukan aktlvitas
Br-00 aocara tersondirl, maka ditunggu terben.
tuknya Y-00 (s 64,1 jam), yang solanjutnya
yltrlum diplsahkan dari stontium kemudlan dj.
cacah, Mongingat bahwa setlap tahap pongor.

jann memerlukan waktu, sedangkap, A

e Pengembangan Krvmlm,,,, Antay :
Molnl,,l In *mh,
Plek .‘I-‘;Z‘:

t""ih‘

sangnt dipengaruhl waktu, maka 'J'!n-,,

korekal aktivitas terhadap wakty,

Solain koreksi terhadap wakgy, Karap
sea ponyinpan radiokimia untuk §r.gg dang
kebanyakan sangat komplaks, mqk, faky, 20
siensi pemisahan juga harus diperhituhgkar o,
lain efisiensi detektor. Nuy,

Perhitungan aktivitas

Aktivitas Sr-89 yang terdapat g; dalap,
plikan dihitung dari pengukuran g, . ou.
cahan berulang diantara selang wakty e
sedikit lima hari agar pertumbuhan Y9 g g;g
lam cuplikan terlihat jelas. .

Persamaan yang berlaku sebg 8ai beriy,
Untuk pencacahan Sr-89 pada wakty, L

A1 889 = Asr59. exp™ (122 /T y5r g,

Perly 5

(]
Untuk pengukuran Sr-89 pada waky t,

A2 5189 = ASr-89 . exp” (In2.t2/Tyy Sr-89 )(2)

Pertumbuhan/pembentukan Y.9¢
pengukuran ke 1

A1 -00 = Asr00 . 1 - exp™ (2. tl/'rhv.go))

Sampai

)
Pertumbuhan/pembentukan Y.90 sampai

pengukuran ke 2
A2 Y-00 = Asr-00 . ( 1-exp-(ln ﬂ-tWTHY-M))

0}

Persamaan (6) dan (0) borikut menjolaskan
hasil padn pongukuran ke 1 dan ke, yangakan
menghasilkan aktivitas Sr-89, S~00 dan Y-00.
Oleh karena Sr-00 memlliki T1/2 panjang (28,5
tahun) maka aktivitasnyn dlanggap konstan,
sedangkan aktlvitas Sr-89 dan Y-00 bortambah.

Wl"%‘&"ﬂ-l\shmi»b.m Sr-80 + ¢, Al .00
(6)

w"%'"‘“"'mw-l\a Sr-80 + 0, A2 Y-

()

Ry = Iy = Toyy ¢ laju cacah borsih darl pong-
ukuran i(o 1 (cps)

Ry = Iy = Tojg t Inju cacah boralh darl pong:
ukuran ke 2 (eps)
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"",' ¢ » faktor-faktor speaifik nuklida

" Faktor tersebut berasal dari efisionsj fiajl
dan koefisien merapan diri () Abs) pada kele.

jan preparat.
:m- “/Sr-QO l]AbB/Sr-DO

= n/Sr-89 NALA/Sr-80
:. 1‘\1',\5'90 NAbs/Y-00
glilni efisiensi dari serapan diri harua dida.
tkan melalui percobnan,
Aktivitas Y-90 pada peraamann (3) dan )
pergantung pada nktivitas Sr.90, maka peran-
mnan (6) dan (6) dapat ditulis scbagai borikut:

Wi=n.Asr00+b. Ay srpo 40, Al gm0

(1,exp'“02-“/'”‘l\'-f‘0)) e

We=a.Asr00+b.A2 srBo+c. A2 5100

-(ln2. .
(l.exp (ln2.2/TWY 90)) (@)

Penyederhanaan dari persamann (1) dan (2)
menjadi H
Wi=d;.Asro0+b1.Asesg )

Wo=d2.Asr00+b2.Aseg0 (10)

dengan

(=1n2.ty/THY-

di=a+c-c.exp 0) 1y

dgmatc-c.expl~182 tTUY-00) (o)

b1 = nef/Sr-89 . Nabs/Sr-89 .

(-ln2.t)/T V2 5r-89)

exp (13)
b2 = 1ef/Sr-89 . Nabs/Sr-89.

menghasilkan 2 persamaan linier dengan dua
titik anu, yang koefisiennya diselisihkan ke
dalam matrik koefisien x; yang berbentuk

Teme Pengembangan Kemitraan Antar Lembaga
Melalui Ipteh Nuklir

4 dy by
X ((lll)z) (16)

Dotarminan dari aistem persamann :

di b
n.(dzh;).d,b,-azb, (16)
Pengembangan determinan bilangan :
D $e-00 = ( " ,"2‘) ~Wibg-Waby (17)
Dgrnow (::; wz']-m Wz -da Wi (18)

Dar.oo Wida-Wad

Agr-po = -
Sr-00 D di bz - d2 by (19)
Dsrgo diW2-daWi
A - - -
Sr-80 D 31 bz - da b (20)

SFtelnh substitusi, secara lengkap persamaan
di atas dapat direpresentasikan menjadi :

1

A Sr-§9 =« —————
Mks, 1 Sr-69)
-\ .
Ry - Rp 1) Sr-00; + 1] Y-90, ( 1 - e~ 0.

Nky - MY-00, ( l-e l”"“"‘1) e~ M-0.3

(21)
Asr-00 =

Ro
l_e-lv-ao-t:)_e-kv-m-u

ks + My + MY-90 - (

(22)

Statistik

Untuk aktivitas Sr-90 kesalahan statistik
pencacahan 99 % diperoleh dari persamaan (23)
dan (24)

. 0, 4 v0, o (1-g-i=t))"
wyy ,(.".‘;"’fm,‘f_-;_(__'.-,'__) (Los
ot 'at ' “‘“q' I.n)' -l -’ -

LT N

Flom®

(23)
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« Pengembangan Kemitroan Ay, L
ﬂmﬂ- A’f'ﬂh“ "’"hgﬁ:ﬁ:

Iy 012
| 2 '
Mt O Tygoty
l-jth.' yo * emaseon 2 (l-c’{ Y0 2],0 Y90 ! (24)
" N Y 90
k St X
s x,..u) !
| ' 2 nST0, + YN, +(|—c ) '(ll' 1 uh‘r)
o o )y2 iy eon dym 1) w! (]
1, L"('m' 'n') ’h'-lYW,(l—c ¥ ).C (25)
MDA, , - sy Mo, € "
| |
2 - 02
oo e [| o | ZJ (28)
M22 02
MOAGe go = i (] c’*you"z} Ayt
n . . AT )
kSr kY Y‘)()2
NCANGAN PROGRAM ngan kompiler turbo C++ pada operasi DOS.

Program dirancang dengan menggunakan
model algoritma top down dengan dimulai dari
fungsi utama yang selanjutnya dikembangkan
pada bagian sub rutin. -

Teknik penulisan program menggunakan
teknik struktur program berorientasi objek
(OOP). Untuk penulisan program yang
kompleks, teknik OOP ini dianggap lebih baik
dari teknik terstruktur lainnya.

Bahasa pemograman yang digunakan ada-
lah bahasa C++ dari Borland International de-

Sedangkan perangkat keras Yyang digunakan
minimal 8088 dengan monitor EGA/VGA.

Untuk menyimpan data, file data dibuat
sesuai dengan format dBase, mengingat bahwa
format dBase sudah sangat dikenal dan banyak
perangkat lunak yang ada di pasaran sanggup
membaca file dBase. Dengan demikian data mu-
dah dibaca atau diproses ulang dengan menggu-
nakan perangkat lunak lain sesuai keperluan.

Diagram alir menu rancangan program di-
tampilkan seperti pada Gambar 2.

Pemutakhiran
data

Kalibrasi

Laporan Selesai

Gambar 2. Diagram alir rancangan program
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PEMBAHASAN

Jika program dieksekusi mnka ditampil.

kan tampilan sepertj Gambar 3, vang meny
utamanyn digerakkan dengan memakai eistam

FENGELOLA DATA S0

— —

_l‘_tmmn'«hizmulnl_]
Kol oampel
Jenin wampel

R

Trma Pengurmlasnpin Kemitewwy Antar Lombaga
Molalui ,fh. Nublir

pada alat pancacal, Menu tarakhir adalah me-

nu In]r,mn yang akan mencefale data dari pang-

kalandata pada kertas sesuai format yang dike-
hendaki.

DAN Se-89 DI LINGKUNGAN

l,np_nmn Seleeni
PFeneacah namar

I oblaw
Penpendapan perfama Pengendapan kedua Efisiendd pencacah untak
Tanppal Tanppal SN
Jam Jam b
Neeat Nerat ; 00017 berat ¢ 105012
Flhisiens H Ve l'ﬁ\lt'“i . Sr.90
Pemcacaban pertama Pemcothhan hodia 0302 berat + 269097
}anm:al Tanggal Y90
am : Jam H 03032 berat  + 130799
Cacahan : / mnt Cacahan /
mn(
Latar bk / mnt Latar ik /
mnt
Sr-90 Sr-89
Aktivitas By By
Frror : By By
MDA Iy Bg
Gambar 3. Tampilan pengelolaan pangkalan data
menu balok.

Menu pemutakhiran data pada menu uta-
ma apabila dipilih akan menampilkan data re-
cord 1 dari pangkalan data. Untuk menampil-
kan data lainnya digunakan tombol 1t | pada
papan ketik. Perbaikan data atau perubahan
data baru bisa dilakukan dengan menekan
tombol Alt-T tanpa merubah record yang seda ng
ditampil- kan.

Menu kalibrasi digunakan untuk mencacat
data kalibrasi dari detektor yang digunakan

DAFTAR PUSTAKA

KESIMPULAN

Program komputer yang dibuat mempu-
nyai beberapa kemampuan antara lain kecepat-
an menghitung dan mengelola data aktivitas Sr
89/90 di lingkungan ke dalam pangkalan data,
sistem pencarian dan penampilan data yang
cepat dan segera, termasuk teknik windows,

sistem menu dan pemasukan data yang sangat
mudah.
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