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ABSTRAK
PENGARUH pH TERHADAP PENGENDAPAN STRONSIUM-90 DALAM CONTOH URIN. Pada penelitian ini telah ditentukan pengaruh pH terhadap pengendapan strontium-90 dalam contoh urin.  Stronsium-90 adalah salah satu produk fisi yang jika masuk ke dalam tubuh manusia khususnya tulang sebagai organ kritis , dapat mengganggu  kesehatan .  Tujuan penelitian ini adalah untuk menentukan kondisi optimum pada pengendapan stronsium-90 dalam contoh urin pekerja radiasi.  Pengendapan Sr-90 dilakukan dengan metode pengendapan pada berbagai pH melalui penambahan Ammonium Oksalat jenuh. Stronsium-90 diekstraksi dengan HDEHP, lalu diendapkan kembali dengan Ammonium Oksalat jenuh dan endapannya dicacah dengan  - low back ground counter. Dari hasil percobaan yang dilakukan diperoleh hasil bahwa  kondisi optimum untuk pengendapan Sr-90 adalah pada pH 3 dan kedapat ulangan  yang diperoleh  adalah 60,8 %. 

ABSTRACT
THE INFLUENCE OF pH TO PRECIPITATION OF STRONTIUM-90 IN URINE SAMPLE. In this experiment the influence of pH to the precipitation of Strontium-90 in urine sample has been carried out. Strontium-90 is a fission product and if it's  entry to the human body, especially bone as critical organ can be the problem to the health. The aim of this experiment is to determine the optimum condition on precipitation of Strontium-90 in the urine sample of radiation worker. The precipitation of Strontium-90 by  variation of pH, in saturated Ammonium Oxalate medium. Strontium-90 extracted with HDEHP and then  precipitate again with saturated Ammonium Oxalate and the precipitate is counted by - low back ground counter. The results of the experiment  was obtained that the optimum condition for precipitation of Strontium-90 is on pH 3 and recovery is 60,8 %

PENDAHULUAN 
Para pekerja radiasi disuatu instalasi nuklir dapat menerima sejumlah dosis radiasi baik secara eksterna maupun interna. Dosis radiasi eksterna adalah dosis radiasi yang diterima oleh manusia dimana sumber radiasi berada di luar tubuh sedangkan dosis radiasi interna adalah dosis radiasi yang diterima oleh manusia dimana sumber radiasi  berada di dalam tubuh. Radionuklida  dapat masuk kedalam tubuh melalui berbagai jalur, yaitu melalui pernafasan (inhalasi), pencernaan (ingesi), pori-pori kulit ataupun melalui kulit yang terbuka (luka). Di dalam tubuh radionuklida tersebut akan terdistribusi dan terakumulasi dominan dalam organ tertentu yang disebut organ kritis  dan jika melampaui batas dosis yang diijinkan, maka pada gilirannya dapat mengganggu kesehatan tubuh. Oleh karena itu, untuk menjamin kesehatan  para pekerja radiasi di suatu instalasi nuklir ,perlu dilakukan pemantauan dosis secara rutin baik pemantauan dosis  interna maupun eksterna. Pemantauan dosis  eksterna dilakukan dengan menggunakan TLD, film badge, pen dose dan lain sebagainya, sedangkan pemantauan dosis radiasi interna  dapat dilakukan melalui pencacahan secara langsung pada seluruh tubuh atau organ tertentu  yang disebut dengan cara in-vivo ataupun melalui analisis hasil ekskresi tubuh yang disebut dengan cara in-vitro. 

Stronsium-90 adalah salah satu unsur produk fisi yang cukup berbahaya jika masuk ke dalam tubuh. Stronsium ini mempunyai sifat kimia yang sama dengan kalsium, yang mana kalsium ini merupakan salah satu komponen utama pembentuk tulang. Jika stronsium ini  masuk ke dalam tubuh baik melalui pernafasan maupun melalui pencernaan maka sebagian akan terserap dalam cairan ekstraselluler dan sisanya akan terdeposit di dalam tulang , dengan waktu paruh efektif adalah   16 tahun [1].

Pemantauan dosis radiasi melalui analisis secara in-vitro biasanya dilakukan dengan  analisis hasil metabolisme tubuh yaitu urin, karena urin mudah untuk mengumpulkannya. Di dalam tubuh radionuklida mengalami beberapa kemungkinan yaitu sebagian akan terkonsentrasi dalam satu organ atau lebih bergantung pada jenis radionuklidanya dan  sebagian lagi akan dikeluarkan melalui hasil ekskresi tubuh yaitu urin, feces dan keringat. 
Melalui analisis urin ini  dapat dilakukan penentuan berbagai jenis radionuklida yang ada didalam tubuh yaitu radionuklida pemancar alfa, beta dan gamma. Para pekerja radiasi di Pusat Produksi Radioisotop berpotensi untuk menerima kontaminan radionuklida pemancar beta dari  unsur-unsur produk fisi dan salah satu diantaranya adalah Sr-90. Unsur-unsur Ce, Pm, Sr dan Y adalah radionuklida pemancar beta , yang apabila masuk ke dalam tubuh baik melalui pernafasan atau pencernaan  maka akan tertinggal di dalam tubuh dalam jangka waktu yang lama (T1/2 biologinya adalah 3 – 8 x  103 hari) dan terkonsentrasi di dalam tulang dan hati [1]. Dalam makalah ini  akan dilaporkan pengaruh pH terhadap pengendapan Sr-90 dalam contoh urin  pekerja radiasi PPTN Serpong, dimana  Sr-90 diendapkan dengan Ammonium Oksalat jenuh  pada berbagai pH . Jika Stronsium yang ada dalam contoh urin terlalu kecil maka perlu dilakukan co-presipitasi dengan menggunakan larutan Kalsium Nitrat. Hal ini dapat dilakukan karena Stonsium dan Kalsium mempunyai sifat kimia yang sama.  Melalui penelitian ini diharapkan akan diperoleh kondisi yang optimum untuk pengendapan Stronsium-90 dalam contoh urin.

METODE.
A.Bahan yang digunakan adalah :

Contoh urin dikumpulkan dari pekerja radiasi, HNO3 pekat untuk menghilangkan bahan-bahan organik dalam contoh urin, HNO3 pekat berasap dan HClO4 70 % sebagai oksidator, HNO3 0,05 M, H2O2 30 % untuk melarutkan residu hasil pemanasan contoh urin, (NH4)2C2O4 jenuh dan Ca(NO3)2 yang mengandung 25 mg Kalsium untuk mengendapkan Sr-90, HDEHP 1,5 M , sumber standard Sr-90, aquades, KCl.

B. Peralatan :

Alat yang digunakan adalah peralatan gelas, sentrifuse, alat pemanas (hot plate) dan alat cacah alpha –beta spektrometer latar rendah, model S5XLB Low Background Count System, USA, 2001

C.Tata Kerja :  

1. Preparasi sampel untuk ekstraksi 

Contoh urin sebanyak 200 ml dimasukkan dalam gelas piala lalu ditambah HNO3 pekat 20 ml dan dipanaskan di atas plat pemanas hingga hampir kering.  Pemanasan dilanjutkan sampai diperoleh residu berwarna kuning pucat atau putih. Residu ini dilarutkan dalam H2O2 30 % sebanyak 2 –3  ml , kemudian diencerkan dengan 50 ml aquades dan pH larutan divariasi mulai dari 1 sampai 6. Kemudian ditambahkan larutan Ammonium Oksalat jenuh sebanyak 50 ml dan endapan dipisahkan dengan sentrifuse lalu endapan ini dicuci satu kali dengan aquades. Supernatannya dipisahkan, lalu diatur pHnya  =3 kemudian ditambah dengan larutan Kalsium Nitrat yang mengandung 25 mg Kalsium  Endapan yang terbentuk disentrifuse lagi, lalu dicuci dengan aquades dan digabung dengan endapan yang pertama. Oksalat dihilangkan dengan melarutkan endapan dalam HNO3 pekat  berasap dalam suasana HClO4 70 %.  Kedalam residu ini ditambahkan beberapa tetes H2O2 30 % dan kemudian diencerkan dengan 5 – 10 ml aquades. 
2. Proses Ekstraksi

Residu hasil preparasi yang telah dilarutkan dalam H2O2 30 % dipindahkan kedalam gelas piala  dan ditambah  larutan HDEHP 1,5 M dengan volume yang sama, kemudian pH larutan diatur = 1,3 dengan menggunakan HNO3 atau Ammonia encer. Fase organik (HDEHP) dan fase air dipisahkan dengan corong pisah yang sebelumnya telah dikocok selama 15 menit. Lapisan organik dicuci satu kali dengan HNO3 0,05 Mol/L dengan volume yang sama, kemudian lapisan airnya digabung dengan lapisan air yang pertama dan dianalisis  untuk Stronsium-90.
3. Preparasi Sampel Untuk Pencacahan

Ke dalam larutan  hasil ekstraksi ditambahkan beberapa ml larutan Ammonium Oksalat jenuh dan pH larutan diatur  = 3 , kemudian ditambahkan larutan Ca(NO3)2 yang mengandung 25 mg Kalsium. Endapan yang terbentuk dipisahkan melalui  sentrifuse, lalu dicuci satu kali dengan aquades, kemudian dipindahkan kedalam planset lalu dikeringkan dibawah lampu pemanas dan setelah kering dicacah  dengan - low back ground counter. 
4. Prosedur untuk membuat kurva kalibrasi efisiensi

KCl dimasukkan ke dalam lumpang kecil, lalu dikeringkan dalam oven pada tempratur 105 – 110 C selama 1 jam dan setelah kering digerus sampai halus. Kemudian KCl ditimbang dengan berat yang bervariasi yaitu : 0,1;  0,2; 0,4; 0,6; 0,8; 1,0; 1,2; 1,4; 1,6; 1,8 dan 2,0 gram lalu dimasukkan dalam planset yang telah ditimbang terlebih dahulu. Kemudian ditambahkan kollodion ke dalam masing-masing planset , lalu dikeringkan dibawah lampu pemanas dan setelah kering dicacah dengan alat cacah   -  low background counter  dengan waktu pencacahan 60 menit. Efisiensi pencacahan dihitung dengan menggunakan rumus :
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Dengan :  
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=  Efisiensi pencacahan
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=  hasil cacahan permenit (cpm)



    

0,524
=  Berat atom K dalam 1 gram KCl



    

27,7
=  aktivitas setiap gram KCl

60

=  konversi dari menit ke detik.

5. Perhitungan Efisiensi Pemisahan Kimia.

Perhitungan efisiensi pemisahan kimia untuk  Sr-90 ditentukan dengan mempersiapkan 400 ml contoh urin lalu dibagi 2 dengan volume yang sama. Yang satu disebut sebagai sampel pengawasan mutu dan yang satu lagi disebut sebagai sampel spike. Kedalam sampel spike ditambahkan larutan standard Stronsium-90 dengan akitivitas 304,66 Bq/500 ml lalu kedua sampel ini diproses dengan cara yang sama dan dari kedua sampel ini akan diperoleh efisiensi pemisahan kimia (R) yang dapat digunakan untuk mengoreksi aktivitas sampel yang dianalisis. Efisiensi pemisahan kimia dihitung dengan rumus :



                  (X – Y) Bq

R     =     -------------------   x   100 %
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Dengan :  
R 
=  Efisiensi pemisahan kimia (%)



    

X
=  Hasil cacahan  contoh yang diberi spike (cpm)


 
   

Y 
=  Hasil cacahan  contoh yang tidak diberi spike (cpm)


  
    

A  
=  Aktivitas spike yang ditambahkan (Bq)

HASIL DAN PEMBAHASAN
Tabel 1 adalah data kalibrasi efisiensi dengan berat sampel yang bervariasi.  Kurva kalibrasi  dapat dilihat dalam Gambar 1.  Radiasi  dan  mempunyai daya tembus yang relatif pendek, maka ketebalan sampel dalam planset akan mempengaruhi hasil cacahan, oleh karena itu harus dibuat kurva kalibrasi efisiensi dengan berat endapan  (KCl) dalam planset. Dari kurva kalibrasi ini dapat kita lihat bahwa makin besar berat endapan dalam planset maka hasil cacahan yang diperoleh juga semakin besar tapi efisiensinya semakin kecil. 
Tabel 1 . Data kalibrasi efisiensi -counter dengan berat endapan.

	No
	Berat KCl (gram)
	Akt. Beta yang terdeteksi (cpm)
	Efisiensi (%)

	1
	0,1
	35,77
	41,07

	2
	0,2
	70,85
	40,67

	3
	0,4
	136,64
	39,22

	4
	0,6
	198,67
	38,02

	5
	0,8
	252,20
	36,19

	6
	1,0
	301,13
	34,58

	7
	1,2
	341,72
	32,42

	8
	1,4
	385,69
	31,63

	9
	1,6
	425,26
	30,52

	10
	1,8
	457,24
	29,18

	11
	2,0
	487,54
	27,99


Pada penentuan Sr-90 dengan metode pengendapan ini contoh urin harus diperlakukan dengan proses pengabuan basah yaitu destruksi dengan menggunakan HNO3 pekat pada contoh urin lalu diuapkan sampai kering, hingga diperoleh residu berwarna putih atau kuning pucat. Tujuan proses pengabuan ini adalah untuk menghilangkan bahan-bahan organik yang ada dalam contoh urin agar tidak mengganggu pada analisis selanjutnya. Pada metode ini Stronsium diendapkan dengan Ammonium Oksalat jenuh. Sebelum masuk ke tahap ekstraksi perlu dilakukan pemeriksaan pendahuluan untuk menghilangkan anion Oksalat sebab anion  ini dapat mengganggu pada proses ektraksi. Anion Oksalat ini dapat dihilangkan dengan menambahkan Asam Nitrat pekat berasap dan Asam Perkhlorat sehingga Oksalat ini akan teroksidasi menjadi Kalsium Perkhlorat yang tidak mengganggu pada proses ekstraksi. Stronsium kemudian diekstraksi dengan larutan organik HDEHP 1,5 M dalam suasana HNO3  0,05 M.
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Tabel 2 adalah harga efisiensi pemisahan kimia  yang diperoleh untuk penentuan kondisi optimum pada berbagai pH larutan. 
Dari tabel ini  dapat dilihat bahwa pada pH larutan 1 sampai 3 harga kedapat ulangan Stronsium-90 (chemical recovery) yang diperoleh semakin besar yaitu dari 43,56 %, 54,36 % dan 60,80 %. Sedangkan dari pH 3 sampai 6 kedapat ulangan Stronsium-90 yang diperoleh  cenderung menurun yaitu : 60,80; 55,25 %; 53,03 % dan 50,60 %. Kedapat ulangan Stronsium-90 (chemical recovery) maksimum diperoleh pada pH larutan 3 dan juga pada pH ini aktivitas beta terdeteksi adalah paling besar. Hal  ini  berarti  bahwa  pengendapan   yang sempurna dari Sr-90 terjadi pada pH larutan = 3. Untuk meyakinkan bahwa semua Sr-90 sudah diendapkan, maka dilakukan tahap copresipitasi yaitu dengan menambahkan larutan Kalsium Nitrat yang mengandung 25 mg Kalsium. Diharapkan melalui tahap co-presipitasi ini Sr-90 yang ada dalam contoh urin akan diendapkan dengan sempurna bersama-sama dengan Kalsium sebagai Kalsium Oksalat dan Stronsium Oksalat, karena Kalsium dan Stronsium mempunyai sifat kimia yang sama. Dengan demikian diperkirakan bahwa bila pH larutan lebih kecil dari 3 maka pengendapan Sr-90 mungkin belum sempurna, tapi bila pH larutan lebih besar dari 3 kemungkinan akan terbentuk endapan Kalsium Phosphat.
Tabel 2 : Harga efisiensi pemisahan kimia  yang diperoleh pada berbagai pH

	No
	Kode sampel
	pH larutan
	Berat endapan (gram)
	Aktv. Beta

terdeteksi (cpm)
	Efisiensi (%)
	Chemical Recovery (%)

	1
	S1
	1
	0,2513
	3105,08
	40
	43,56

	2
	S2
	2
	0,3318
	3825,71
	38,5
	54,36

	3
	S3
	3
	0,4089
	4334,50
	39
	60,80

	4
	S4
	4
	0,3154
	3909,34
	39,5
	55,25

	5
	S5
	5
	0,2504
	3877,68
	40
	53,03

	6
	S6
	6
	0,4105
	3607,34
	39
	50,60


KESIMPULAN
Dari  pembahasan  yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa : kondisi optimum untuk penentuan Sr-90 dalam contoh urin dengan metode pengendapan  diperoleh pada pH larutan sama dengan 3
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Gambar 1. Kurva Kalibrasi Efisiensi ( % ) Vs Berat Endapan (gram)
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