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ABSTRAK 

OPTIMASI pH ALUMINA dan 
99

Mo DALAM PEMBUATAN GENERATOR 
99

Mo/
99m

Tc 

BERBASIS MoO3 ALAM. Alumina sebagai bahan penyerap telah lama digunakan untuk 

radioisotop 
99

Mo pada generator 
99

Mo/
99m

Tc penghasil 
99m

Tc yang banyak digunakan di 

kedokteran nuklir untuk keperluan diagnosa. Selama ini alumina digunakan untuk penyerapan 
99

Mo yang diperoleh dari bahan fisi 
235

U. Adanya pembatasan penggunaan matriks bahan fisi 
235

U 

maka alternatif lain untuk memperoleh 
99

Mo dengan menggunakan MoO3 alam yang diiradiasi di 

reaktor nuklir. Radioisotop 
99

Mo yang dihasilkan dari reaksi ini memiliki sifat tidak bebas 

pengemban sebagaimana halnya 
99

Mo dari hasil fisi, karena tidak semua MoO3 yang diiradiasi 

teraktivasi menjadi 
99

Mo. Pada aplikasi generator 
99

Mo/
99m

Tc berbasis MoO3 alam dengan 

menggunakan kolom alumina, perlu diketahui pH alumina yang optimal dalam penyerapan 
99

Mo, 

dan juga pH 
99

Mo. Pada penelitian ini digunakan tiga variasi kolom generator berbasis alumina 

yaitu alumina asam, alumina netral, dan alumina basa. Bahan matriks 
99

Mo juga dilakukan tiga 

variasi pH yaitu larutan 
99

Mo dengan pH 4, larutan 
99

Mo dengan pH 7, dan larutan 
99

Mo dengan 

pH 8. Generator dielusi dengan larutan salin dan diamati setiap hari selama 3 hari dan diteruskan 

setelah dua hari berikutnya selama 2 hari. Penyerapan 
99

Mo dari MoO3 alam oleh material 

alumina memberikan hasil penyerapan terbaik pada penggunaan alumina asam dengan larutan 
99

Mo pada pH 4. Dari ketiga variasi pH larutan Mo yang memberikan yield 
99m

Tc terbaik adalah 

pada penggunaan larutan 
99

Mo dengan pH 4. Kolom yang memberikan 
99

Mo breakthrough 

terkecil adalah di kolom alumina asam terutama menggunakan larutan 
99

Mo dengan pH 4. 

Dengan demikian, untuk menyerapkan 
99

Mo dari Mo alam dapat digunakan alumina asam 

dengan menggunakan larutan 
99

Mo pada pH 4.. 

Kata kunci: 
99

Mo, alumina, kolom, pH, yield. 
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ABSTRACT 

OPTIMIZATION OF ALUMINA and 
99

Mo pH IN THE PREPARATION OF 
99

Mo/
99m

Tc 

GENERATOR BASED ON NATURAL MoO3
.
 Alumina material has long been used for 

99
Mo 

radioisotope adsorbent in the 
99

Mo/
99m

Tc generator. The 
99

Mo/
99m

Tc generator produces 
99m

Tc 

radioisotope which is used for the diagnostic purposein nuclear medicine. To date, alumina is 

used to adsorp 
99

Mo obtained from fission reaction of 
235

U. The restriction of the use of fission 
235

U leads to the find of an alternative 
99

Mo. The alternative of 
99

Mo production is obtained from 

natural MoO3 which is irradiated by thermal neutron in the nuclear reactor. The 
99

Mo radioisotope 

produced from this reaction has no carrier-free properties. This is due to the abundanceof natural 

MoO3 is 24.13%.In the
99

Mo/
99m

Tc generator based on natural MoO3 by using alumina column, it is 

necessary to know the alumina type for optimum 
99

Mo adsorption, as well as pH of 
99

Mo. In this 

study, there were used three variations of alumina-based generator column namely acid, neutral, 

and basic alumina. The 
99

Mo solution used in this study was also performed three pH: pH 4,pH 7, 

and pH 8 of the 
99

Mo solution. The generator eluted and observed daily for 3 days and continued 

after the next two days for 2 days. The optimum adsorption of 
99

Mo from natural MoO3  by 

alumina material was given in the use of acidic alumina with the pH 4 of the
99

Mo  solution. Among 

the three pH variation of the 
99

Mo solution, the 
99

Mo solution of pH 4 gives the highest of 
99m

Tc 

yield. The column with the smallest 
99

Mo breakthrough is given by acidic alumina column using 

the 
99

Mo solution of pH 4.Thus, acidic alumina column can be used as an adsorbent to adsorp 

natural 
99

Mo. 

Keywords: 
99

Mo, alumina, column
 ,99

Mo, pH. 
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PENDAHULUAN 

 Aluminium oksida (alumina) adalah 

senyawa kimia dari aluminium dan oksigen, 

dengan rumus kimia Al2O3. Alumina 

merupakan salah satu bahan keramik yang 

paling banyak digunakan sebagai 

katalisator, pendukung katalis dan sebagai 

lapisan tahan aus dan juga penyerap[1]. 

Alumina telah lama digunakan sebagai 

penyerap radioisotop molybdenum-99 (
99

Mo) 

pada generator radioisotop 
99

Mo/
99m

Tc[2]. 

Generator radioisotop 
99

Mo/
99m

Tc 

merupakan penghasil teknesium-99m 

(
99m

Tc) yang banyak digunakan di 

kedokteran nuklir untuk keperluan 

diagnosa[3].  

Alumina sebagai bahan penyerap 

terus digunakan dan dikembangkan baik 

dalam ukuran partikel berupa nano,  

maupun untuk penggunaan radioisotop 
99

Mo 

yang berasal dari Mo alam[1]. Bahan 

alumina sebagai bahan penyerap 

radioisotop 
99

Mo saat ini penggunaanya 

sudah mulai digantikan dengan material lain 

yang berbasis polimer seperti material 

berbasis zirkonium(MBZ) dan material 

berbasis nano partikel[4,5,6,7,8].  

  Selama ini alumina digunakan 

sebagai penyerap 
99

Mo yang diperoleh dari 

hasil fisi 
235

U dengan neutron (
235

U (n,f) 
99

Mo). Penggunaan bahan uranium mulai 

dibatasi jumlahnya, maka untuk memperoleh 
99

Mo digunakan MoO3 alam yang diaktivasi 

di reaktor nuklir (
98

Mo (n,ɣ) 
99

Mo) melalui 

reaksi fisi seperti yang ditunjukkan pada 

Gambar 1.  

 
Gambar 1. Reaksi aktivasi neutron 

98
Mo 

menjadi 
99

Mo dan peluruhannya 

[9] 

Molybdenum-99 yang dihasilkan dari reaksi 

aktivasi memiliki sifat tidak bebas 

pengemban sebagaimana radioisotop 
99

Mo 

dari hasil fisi. Hal ini dikarenakan tidak 

semua MoO3 yang diiradiasi dapat 

teraktivasi menjadi 
99

Mo. Alumina yang 

digunakan sebagai penyerap 
99

Mo juga 

menyerap 
98

Mo non aktif yang tidak 

teraktivasi saat diiradiasi. Oleh karena itu, 

untuk menyerap 
99

Mo dari Mo alam 

dibutuhkan bahan alumina yang lebih 

banyak dari penggunaan yang biasa 

sehingga tidak efisien[9]. Agar alumina 

dapat digunakan sebagai bahan penyerap 
99

Mo dari hasil aktivasi Mo, maka perlu 

diketahui kemampuan serapan optimalnya. 

Dengan demikian sebelumnya perlu 

diketahui pengaruh pH alumina dan pH 
99

Mo 

pada proses penyerapan 
99

Mo oleh alumina. 

 Peneliti V. S. Lee menyatakan 

bahwa penggunaan alumina sebagai bahan 

penyerap ada 4 grup sistem penyerapan 

pada permukaan alumina yang merupakan 

panduan terbaik untuk mempelajari serapan 

secara kimia ion molybdate (MoO4
-2

) anatara 

lain grup OH basa (=Al-OH), grup OH netral 

(-Al-OH-Al-), grup OH asam (-Al-OH[-Al-]2), 

dan grup tak jenuh secara koordinatif  

(-Al
3+

-). Semua grup ini dapat menyerap ion-

ion MoO4
-2 

dengan berbagai tingkatan 

tergantung kepada pH larutan dan jenis 

sorben alumina yang digunakan[7]. 

Molybdate bereaksi secara ireversibel dalam 

reaksi (chemosorption) dengan kelompok 

OH basa pada pH 8,5-6[10]. Namun, segera 

setelah ini terprotonasi, MoO4
-2 

juga mulai 

reversible teradsorpsi oleh interaksi 

elektrostatik. Kelompok OH netral, ketika 

terprotonasi, juga secara reversible 

menyerap ion-ion molybdate. Molybdate 

sangat teradsorpsi oleh grup yang tidak 

jenuh secara koordinatif dan oleh gugus OH 

yang bersifat asam melalui interaksi 

physisorption atau elektrostatik pada  

pH <5[10]. 

Alumina asam digunakan untuk 

produksi generator 
99

Mo/
99m

Tc. Saat ini, 

sebagian besar generator komersial 
99m

Tc 

dirancang dengan memanfaatkan penahan 

anion MoO4
-2

 yang jauh lebih kuat 
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dibandingkan dengan anion TcO4
− 

pada 

penyerap alumina asam[10]. 

 Meskipun kapasitas adsorpsi 

alumina untuk anion MoO4
-2 

rendah 

(<10mgMo/g), kandungan Mo yang sangat 

rendah dalam larutan 
99

Mo (0,1mg Mo per Ci 
99

Mo), penting desain sistem recovery 
99m

Tc 

berbasis alumina harus menunjukkan baik 

efisiensi elusi tinggi (biasanya >85%) dan 

minimal kandungan lolosan 
99

Mo 

(<0,015%)[10] 

 Kualitas eluat 
99m

Tc dalam bentuk 

larutan injeksi natrium pertehnetat 

(Na
99m

TcO4) ditentukan dengan mengacu 

pada US Pharmacopeia, yaitu:  larutan 

harus steril dan jernih, memiliki pH antara 4, 

5-7, 5, kemurnian radiokimia 
99m

TcO4
- 
harus 

lebih besar dari 95%, kemurnian 

radionuklida / kandungan lolosan 
99

Mo tidak 

lebih dari 0,15 µCi Mo/mCi 
99m

Tc, kemurnian 

kimia maupun kandungan alumina tidak 

lebih dari ≤ 10 µg/mL[11].   

Penentuan efisiensi penyerapan 

ditentukan dengan persamaan (1) 

sedangkan untuk besaran yield elusi 

ditentukan dengan persamaan (2)[5].  

Efisiensi (%) =
Aktivitas Mo

99

Aktivitas Mo 99
awal

x100         (1) 

Yield elusi  %  =
Aktivitas Tc

99m
 Hasil elusi

Aktivitas Tc
99m

 teoritis
x100 (2) 

Pada makalah ini dibahas tentang 

optimasi penyerapan meliputi parameter pH 

alumina dan pH 
99

Mo dalam pembuatan  

generator 
99

Mo/
99m

Tc berbasis MoO3 alam. 

Penelitian ini dilakukan dengan melakukan 

variasi terhadap pH larutan 
99

Mo yaitu pH 4, 

pH 7 dan pH 8. Bahan alumina yang 

digunakan yaitu alumina dengan pH asam 

(pH 3,5-4,5), pH netral (pH 6,8-7,8), dan pH 

basa (pH 8,5-10,5).  

 Penelitian ini bertujuan untuk 

mengetahui pengaruh pH dari alumina dan 

pH 
99

Mo pada penyerapan 
99

Mo aktivasi 

oleh alumina. Hasil yang diperoleh 

diharapkan dapat diperoleh pH optimal 

penggunaan alumina sebagai bahan 

penyerap 
99

Mo aktivasi berbasis MoO3 alam, 

sebagai langkah awal untuk penentuan 

optimasi penyerapan dari alumina yang 

akan digunakan pada generator 
99

Mo/
99m

Tc. 

METODOLOGI 

Bahan utama yang digunakan 

dalam penelitian ini adalah bahan target 

molibdenum oksida (MoO3) alam. Target 

MoO3 diaktivasi di reaktor serbaguna G.A. 

Sewabessy untuk mendapatkan radioisotop 
99

Mo. Target dilarutkan dengan NaOH 4 M, 

dan untuk mendapatkan pH yang diinginkan 

digunakan HCl dan NaCl 0,9% sebagai 

larutan pengelusi. 

 Larutan radioisotop 
99

Mo disiapkan 

dalam tiga vial masing masing sebanyak  

2050 µL, kemudian ditambahkan larutan HCl 

6 N sedikit demi sedikit sehingga diperoleh 

pH larutan menjadi 4, 7 dan 8. 

 Alumina (asam, netral dan basa) 

masing masing ditimbang sebanyak 5 g, 

kemudian dimasukkan ke dalam kolom (18 

kolom) setiap variasi larutan 
99

Mo pH 4, 7, 

dan 8 dibuat dengan cara duplo (n=2). 

Larutan 
99

Mo sebanyak 300 µL (sama 

dengan 75 mg Mo) dalam larutan 
99

Mo 

dengan pH 8 dimasukkan kedalam kolom 

alumina asam, netral, dan basa (variasi 

larutan 
99

Mo pH 8). Larutan 
99

Mo sebanyak 

375 µL (sama dengan 75 mg Mo) dalam 

larutan 
99

Mo dengan pH 7 dimasukkan 

kedalam kolom alumina asam, netral, dan 

basa (variasai larutan 
99

Mo pH 7). Larutan 
99

Mo sebanyak 440 µL (sama dengan 75 mg 

Mo) dalam larutan 
99

Mo dengan pH 4 

dimasukkan kedalam kolom alumina asam, 

netral dan basa (variasi larutan 
99

Mo pH 4). 

Kolom dielusi dengan 10 mL NaCl 

0,9% dan ditampung dalam vial 10 mL. 

Larutan hasil elusi diukur aktivitas 
99m

Tc  

pada dial radionuklida 
99m

Tc yaitu 33,6 dan 
99

Mo yang lolos pada dial 180 menggunakan 

alat Dose calibrator (Atomlab 100 Plus). 

Pengukuran aktivitas 
99

Mo yang lolos dari 

kolom diukur dengan alat Dose calibrator 

menggunakan wadah berupa kontainer 
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khusus. Kolom selanjutnya dielusi setiap 

hari menggunakan salin 0,9% selama 3 hari 

dan diteruskan setelah dua hari berikutnya 

selama 2 hari 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 Hasil penyerapan 
99

Mo oleh kolom 

alumina ditentukan berdasarkan perbedaan 

aktivitas 
99

Mo yang dimasukkan ke dalam 

kolom dengan aktivitas 
99

Mo yang lolos elusi  

atau pencucian kolom. Waktu akhir 

pencucian kolom, ditentukan sebagai waktu 

awal (t0) pertumbuhan 
99m

Tc dalam kolom. 

Efisiensi penyerapan 
99

Mo oleh kolom 

alumina untuk variasi pH larutan 
99

Mo dan 

pH alumina yang digunakan untuk 

penyerapan ditampilkan pada Gambar 2. 

Berdasarkan Gambar 2 efisiensi penyerapan 
99

Mo terbesar dari tiga variasi alumina 

netral, asam, dan basa diperoleh pada 

kolom alumina asam. Alumina asam dapat 

menyerap 
99

Mo terbanyak dari tiga variasi 

pH larutan 
99

Mo yaitu 99,72±0,01%  

(
99

Mo pH 4), 99,72±0,01% (
99

Mo pH 7), dan 

96,80±1,59% (
99

Mo pH 8). Dari larutan 
99

Mo 

yang digunakan 
99

Mo terserap oleh alumina 

paling banyak adalah larutan 
99

Mo pH 4 

yaitu jumlah 
99

Mo terserap alumina netral 

82,99±0,85%, alumina asam 99,72±0,01%, 

dan alumina basa 72,01±0,76%. Alumina 

asam dan larutan 
99

Mo pH 4 memberikan 

hasil penyerapan yang terbaik. 

 

Gambar 2. Efisiensi penyerapan 
99

Mo oleh 

alumina (Al2O3) 

 

 Hasil elusi 
99m

Tc yang berasal dari 

larutan 
99

Mo pH 4 dengan variasi alumina 

netral, asam, dan basa ditampilkan pada 

Gambar 3. Gambar 3 memperlihatkan 

kecenderungan hasil elusi dari ke 3 variasi 

kolom terlihat sama dan % yield 
99m

Tc yang 

tertinggi untuk penggunaan larutan 
99

Mo  

pH 4 adalah pada kolom alumina netral. 

Hasil elusi dari ke tiga kolom tersebut dihari 

ke 6 dan ke 7 terlihat sama yaitu tidak ada 

peningkatan % yield 
99m

Tc.  

 

Gambar 3. Hasil elusi 
99m

Tc menggunakan 

larutan 
99

Mo pada pH 4. 

 Hasil elusi 
99m

Tc yang berasal dari 

larutan 
99

Mo pH 7 dengan variasi alumina 

netral, asam, dan basa ditampilkan pada 

Gambar 4. Gambar 4 memperlihatkan 

%yield 
99m

Tc tertinggi yaitu pada 

penggunaan kolom alumina asam, 

berikutnya pada kolom alumina netral dan 

paling rendah pada kolom alumina basa. 

Hasil elusi dari ke tiga kolom tersebut pada 

hari ke 6 dan ke 7 terlihat sama yaitu nilai 

yield 
99m

Tc meningkat dari 94,5% menjadi 

116% hari ke 6, dan 120% hari ke 7 pada 

kolom alumina asam, dari 73% menjadi 87% 

hari ke 6 dan 86% hari ke 7 pada kolom 

alumina netral, dan dari 51% menjadi 58% 

hari ke 6 an 56%  hari ke 7 pada kolom 

alumina basa. Bahkan untuk kolom alumina 

asam mencapai lebih dari 100%. Diduga 

pada kondisi ini 
99m

Tc yang terbentuk 

didalam kolom terlarut sempurna dan 

terbawa seluruhnya oleh larutan salin saat 

elusi, termasuk 
99m

Tc yang belum habis 
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meluruh menjadi 
99

Tc sebab telah dua hari 

terakumulasi dalam kolom karena tidak 

dilakukan elusi. 

 

Gambar 4. Hasil elusi 
99m

Tc menggunakan 

larutan 
99

Mo pada pH 7. 

Hasil elusi 
99m

Tc yang berasal dari 

larutan 
99

Mo pH 8 dengan variasi alumina 

netral, asam, dan basa ditampilkan pada 

Gambar 5.  

 

Gambar 5. Hasil elusi 
99m

Tc menggunakan 

larutan 
99

Mo pada pH 8 

Gambar 5 memperlihatkan kecendrungan 

hasil elusi dari ke 3 variasi kolom terlihat 

bervariasi dan % yield 
99m

Tc yang tertinggi 

diperoleh pada penggunaan larutan 
99

Mo 

dengan pH 8 adalah pada kolom alumina 

asam, namun besaran ini terlihat 

berfluktuasi terlebih lagi alumina basa 

sedangkan pada alumina netral 

memperlihatkan % yield 
99m

Tc hampir sama. 

Hasil elusi dari ke tiga kolom tersebut pada 

hari ke 6 dan ke 7 terlihat berbeda antara 

satu sama lain. Hal ini diduga pada 

penggunaan larutan 
99

Mo pH 8, semakin 

besar pH alumina, semakin besar 

kecenderungan 
99m

Tc tertahan dalam kolom 

saat elusi. 

Dari ketiga penggunaan variasi pH 

larutan 
99

Mo Gambar 3-5 hanya pada 

penggunaan pH 7 terlihat peningkatan  

%yield 
99m

Tc secara signifikan yang terjadi 

pada elusi hari ke 6 dan ke 7 seperti yang 

terlihat pada Gambar 4, namun pada 

penggunaan pH 4 dan 8 tidak terlihat 

peningkatan %yield 
99m

Tc seperti yang 

ditunjukkan pada Gambar 3 dan 5. Dari 

keadaan tersebut diduga alumina lebih 

bersifat melepaskan 
99

Tc pada penggunaan 

larutan 
99

Mo pH 7 dibanding larutan lainnya. 

Teknesium-99 adalah hasil 

peluruhan 
99

Mo. Terdapat dua jenis 

peluruhan 
99

Mo yaitu 87,5% meluruh 

menjadi 
99m

Tc metastabil dengan 

memancarkan sinar β
-
 dan sinar γ dan 

sisanya langsung meluruh menjadi 
99

Tc. 

Radioisotop 
99m

Tc dari 
99

Mo kemudian 

meluruh menjadi 
99

Tc dan akhirnya 
99

Tc 

akan menjadi stabil menjadi 
99

Ru seperti 

yang ditunjukkan pada Gambar 6[12][13].  

 

Gambar 6. Skema peluruhan 
99

Mo[12][13]. 

Saat proses peluruhan 
99

Tc menuju 
99

Ru yang stabil memancarkan 99,998% 

sinar β
-
 lemah dengan energi 0,294 MeV 

dan 0,0008% sinar γ pada energy 90 keV 

seperti yang ditunjukkan pada Gambar 

7[13]. Selama dua hari tidak dilakukan elusi, 

disamping 
99m

Tc yang belum habis meluruh 
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menjadi 
99

Tc dan dengan sendirinya 
99

Tc 

telah terakumulasi dalam kolom dan elusi 

berikutnya 
99

Tc akan ikut terbawa bersama 
99m

Tc[12]. Teknesium-99m dan 
99

Tc 

diperkirakan mempengaruhi hasil yield 
99m

Tc 

yang diperoleh. Selain itu, 
99

Tc juga 

biasanya mempengaruhi hasil penandaan 

saat digunakan untuk kit radiofarmaka 

karena mempunyai sifat kimia yang sama 

dengan 
99m

Tc. Diduga sinar γ berenergi 90 

keV yang dihasilkan dapat mempengaruhi 

hasil pengukuran pada saat penentuan 

aktivitas 
99m

Tc. Belum diketahui dengan 

pasti apakah sinar β
-
 dengan energi 0,294 

MeV menghasilkan bremstalung saat 

berinteraksi dengan materi dan menambah 

hasil pengukuran aktivitas 
99m

Tc. Pada 

penggunaan larutan 
99

Mo dengan pH 4 dan 

8 diduga 
99

Tc yang terakumulasi tertahan 

dalam kolom seperti yang ditunjukkan pada 

Gambar 3 dan 5. Hal ini perlu pembuktian 

lebih lanjut. 

 

Gambar 7. Skema peluruhan 
99m

Tc[12]. 

Besarnya 
99

Mo yang lolos pada elusi 
99m

Tc menggunakan larutan 
99

Mo dengan 

pH 4 ditampilkan pada Gambar 8. 

Sedangkan untuk semua variasi alumina, 

radioisotop 
99

Mo yang lolos jauh lebih kecil 

dibanding dengan larutan 
99

Mo pH 7. 

Alumina pada kondisi asam menghasilkan 

lolosan 
99

Mo terkecil. Pada alumina kondisi 

asam dengan larutan 
99

Mo pH 4 terlihat tidak 

ada lolosan 
99

Mo untuk hari ke 3 dan 

seterusnya. Grup OH dari alumina asam     

(-Al-OH[-Al-]2) lebih menyerap ion-ion 

MoO4
- 2

. 

 

Gambar 8. Lolosan 
99

Mo pada elusi 
99m

Tc 

menggunakan larutan 
99

Mo 

dengan pH 4. 

Aktivitas 
99

Mo yang lolos (
99

Mo 

breakthrough) saat elusi 
99m

Tc 

menggunakan larutan 
99

Mo pH 7 seperti 

terlihat pada Gambar 9. Radioisotop 
99

Mo 

yang lolos terjadi paling kecil pada kolom 

alumina asam dan yang paling besar terjadi 

pada kolom alumina basa dan berikutnya 

pada alumina netral dan cendrung menurun 

untuk elusi hari berikutnya karena terjadi 

perubahan pH pada alumina dengan adanya 

proses elusi dengan salin. 

 

Gambar 9. Lolosan 
99

Mo pada elusi 
99m

Tc 

menggunakan larutan 
99

Mo 

dengan pH 7 

Aktivitas 
99

Mo yang lolos ditentukan 

berdasarkan perbandingan aktivitas 
99

Mo 

yang lolos dengan aktivitas 
99m

Tc yang 

diperoleh saat elusi. Aktivitas lolosan 
99

Mo 

pada elusi 
99m

Tc menggunakan larutan 
99

Mo 

dengan pH 8 ditampilkan pada Gambar 10. 
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Lolosan 
99

Mo yang terkecil pada variasi ini 

terjadi pada kolom alumina asam, tetapi 

lebih besar dibanding dengan variasi 

menggunakan larutan  
99

Mo dengan pH 4. 

 

Gambar 9. Lolosan 
99

Mo pada elusi 
99m

Tc 

menggunakan larutan 
99

Mo 

dengan pH 8 

Lolosan 
99

Mo maksimum yang 

diizinkan untuk 
99m

Tc yang digunakan dalam 

kedokteran nuklir adalah <1 µCi 
99

Mo/mCi 
99m

Tc)[12], sedangkan pada Standards US 

Pharmacopeialolosan Mo harus< 0,15 µCi 
99

Mo/mCi 
99m

Tc[11]. Lolosan 
99

Mo yang 

mendekati batas maksimum yang diizinkan 

terlihat pada penggunaan larutan 
99

Mo 

dengan pH 4 dan alumina asam seperti 

yang ditunjukkan pada Gambar 8. Agar lebih 

amannya perlu rekayasa penggunaan kolom 

alumina untuk menangkap lolosan 
99

Mo 

yang dipasang secara seri ke kolom alumina 

pertama, sebagai mana yang telah 

dilakukan pada generator berbasis ZBM[8]. 

Dari ketiga variasi kolom (alumina 

netral, asam dan basa) yang memberikan 

hasil elusi 
99m

Tc yang baik adalah 

menggunakan larutan 
99

Mo dengan pH 4, 

larutan 
99

Mo dengan pH 7 diduga kolom 

melepaskan 
99

Tc, dan larutan 
99

Mo dengan 

pH 8 diperoleh hasil yang bervariasi. Pada 

alumina basa diduga 
99m

Tc tertahan dalam 

kolom dan pada alumina netral hasil elusi 

konstan.  

Kolom yang memberikan lolosan 
99

Mo terkecil terjadi pada kolom alumina 

asam terutama menggunakan larutan 
99

Mo 

dengan pH 4. Dengan demikian 
99

Mo diikat 

paling kuat oleh alumina asam dengan 

larutan 
99

Mo pada pH 4. 

SIMPULAN 

 Penyerapan 
99

Mo dari MoO3 alam 

oleh material alumina memberikan hasil 

penyerapan terbaik pada penggunaan 

alumina asam dengan larutan 
99

Mo pada pH 

4. Dari ketiga variasi pH larutan Mo yang 

memberikan yield 
99m

Tc terbaik adalah pada 

penggunaan larutan 
99

Mo dengan pH 4. 

Kolom yang memberikan 
99

Mo breakthrough 

terkecil adalah dikolom alumina asam 

terutama menggunakan larutan 
99

Mo 

dengan pH 4. Dengan demikian, untuk 

menyerapkan 99Mo dari Mo alam dapat 

digunakan alumina asam dengan 

menggunakan larutan 99Mo pH 4. 
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