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PENGGUNAAN FASILITAS SIKLOTRON BATAN UNTUK

PRODUKSI TALIUM-201

Sunarhadijoso Soenarjo, Hari Suryanto, Silakhuddin, Kadarisman Wisnukaton

ABSTRAK

Pusat Produksi Radioisotop - Badan Tenaga Atom Nasional

' l'—.‘ENGGUNAAN FASILITAS SIKLOTRON BATAN UNTUK PRODUKSI TALIUM-201.
Radioisotop '!hlium-‘.!Ol merupakan salah satu radioisotop yang tidak dapat dihasilkan dari
relaktor.nukllr. namun mempunyai karakteristik yang mendukung pemakaiannya untuk
diagnosis penyx.akitjantung. Siklotron BATAN yang menghasilkan proton berenergi 26,5 %’Ie"
sang‘atz%’?yak dxgungémn untuk memproduksi radioisotop tersebut melalui reaksi inti
(ps3n) “"'Pb — T, Sebagai bahan sasaran digunakan 2037 diperkaya sampai di atas
99 % yang dilapiskan pada permukaan keping target melalui proses elektrolisis. Arus berkas
eksterna yangsampai pada target berkisar antara 30 - 46 pAdengan efisiensi ekstraksi antara
62 - 82 %. Iradiasi sasaran dilakukan selama 5,8 - 8,0 jam. Kuantitas arus berkas pada target
sangat dipengaruhi oleh fluktuasi efisiensi ekstraksi berkas yang sulit dihindari karena
banyaknya variabel operasi yang mempengaruhi efisiensi ekstraksi sementara hu- bungan

ketergantungan antara masing-masing variabel belum diketahui. Fluktuasi tampilan produk

2

2017 menunjukkan adanya tahapan kritis pada rantai proses di mana terdapat kemungkinan

yang cukup besar untuk lepasnya sgesi 2017 sehingga tidak diperoleh kembali sebagai

produk. Secara umum larutan bulk

Olmy yang dihasilkan memenuhi persyaratan untuk

proses lanjut menjadi sediaan radiofarmaka. Untuk meningkatkan jaminan keamanan dan

keselamatan operasi siklotron masih
tumbukan berkas pada preseptum.

ABSTRACT

diperlukan sistem kontrol untuk mengendalikan profil

UTILIZATION OF BATAN'S CYCLOTRON FACILITY FOR THE PRODUCTION OF
THALLIUM-201. Thallium-201 (2°11) is one of the radioisotopes which can not be produced
by nuclear reactor but has characteristics supporting its application for diagnosis of cardio-

vascular disease. BATAN’s cyclotron,

having proton beam energy of 26.5 Mev, is suitable for

producing 2017} by nuclear reaction of 203y (p,3n) 201py, . 20l7) Enriched 205 up to
99 % electroplated on target assembly surface was used as target material. The proton beam
current coming to the target was around 30 to 46 pA whereas the beam extraction efficiency
was around 62 to 82 %. The irradiation was carried out in about 5.8 to 8.0 hours. There are a
lot of cyclotron operation variables affecting beam extraction efficiency, and the interdepen-
dence of the variables is not known, so that the beam extraction efficiency fluctuates from one
experiment to another. Fluctuation of 2211 production yield indicates that there are some
critical staﬁes in the processing sequence in which the 20l s partly lost. Generally, the

resulting :

IT1 bulk solution is suitable to be formulated for radiopharmaceuticals pre-

paration. For increasing cyclotron operational safety, a system to control the profile of beam
collision on the preseptum is required.

PENDAHULUAN _

Seiring dengan perkembangan teknologi
kedokteran nuklir, semakin terasa adanya
keterbatasan radioisotop yang dihasilkan dari
reaktor nuklir, Untuk berbagai diagnosis secara
teknonuklir seringkali dibutuhkan radioisotop
tertentu yang tidak dapat dihasilkan dari
reaktor nuklir, baik melalui aktivasi neutron
Maupun reaksi belah bahan bakar nuklir.
Radioisotop Talium-201 (2°!TI) adalah salah
satu jenis radioisotop yang tidak dapat dihasil-
kan dari reaktor nuklir, dan hanya dapat dibuat

melalui aktivasi dengan partikel bermuatan
dalam fasilitas pencepat partikel (akselerator).
Akan tetapi karakteristik nuklir, kimiawi dan
biomedik 2° Tl menjadikan radio isotop tersebut
sebagai radioisotop pilihan untuk diagnosis pe-
nyakit dan/atau anomali jantung. Hal ini men-
dorong dilakukannya banyak penelitian untuk
pengembangan metode pembuatan dan pe-
misahan 21T] (1 - 6). Sebagai bahan sasaran
digunakan Tl alam atau 2°3T] diperkaya (3,4,6)
atau Pb alam (2,5). Pada umumnya proses
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pemisahan didasarkan pada metede ekstraksi,
pengendapan, penukaran jon atau gabungnn
dari metode tersebut. '
BATAN telah memiliki dan mengoperasikan
mesin akselerator jenis siklotron model CS-30.
Siklotron ini menghasilkan berkas prottzn ber-
energi 26,5 Mev sehingga sangat layak dlgunn:
kan untuk memproduksi 201T1 melalui reaksi
inti 2°1T1 (p,3n) 20'Pb 20171 yang
mempunyai penampang lintang reaksi mak-
simum pada energi proton sekitar 27 Mev (7).

Dalam makalah ini dikemukakan penggu-
naan fasilitas siklotron BATAN tersebut di atas
untuk produksi 201T]. Disajikan pula evaluasi
proses radiokimia yang dilakukan dalam bebe-
rapa kali percobaan produksi 2°1TI tersebut.
Diharapkan makalah ini dapat merupakan
acuan untuk upaya perbaikan lebih lanjut da-
lam meningkatkan daya guna siklotron serta
kemampuan produksi 291T]. Hal ini dirasakan
perlu dalam mendukung kemandirian untuk pe-
nyediaan radioisotop dari siklotron, khususnya
2017} yang terasa semakin banyak dibutuhkan
untuk tujuan diagnosis medik secara tekno-
nuklir.

TATAKERJA

Fasilitas Iradiasi Dan Sistemn Transportasi Target.

Fasilitas iradiasi siklotron BATAN meru-
pakan stasiun target padat eksterna yang di-
hubungkan ke mesin siklotron dengan saluran
berkas dan dilengkapi dengan sistem pem-
vakuman untuk mencapai tingkat kevakuman
ruang target sampai sekitar 10 Torr. Ke arah
hot cell proses produksi, fasilitas iradiasi ter-
sebut dihubungkan dengan saluran pneumatik
untuk transportasi target dari fasilitas iradiasi
ke hot cell dan sebaliknya.

Pemasangan target pada fasilitas iradiasi
dilakukan secara mekanik otomatik dengan
adanya manipulator yang dapat memegang,
mendorong dan menarik target dan menem-
patkan target pada posisi siap iradiasi. Bagan
fasilitas iradiasi dan perangkat manipulator
tersebut ditunjukkan pada Gambar 1.

Transportasi target dari hot cell ke fasilitas
iradiasi dan sebaliknya dilakukan secara semi
otomatik terkendali dari Ruang Kontrol Operasi
Siklotron. Jalur transportasi melalui saluran
pneumatik dengan sistem udara bertekanan ti-
dak kurang dari 42 kPa,

Target yang akan diiradiasi dipasangkan
pada sistem rabbit yang kemudian ditempatkan
distasiun pengiriman di dalam kot cell. Dengan
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pengendalian dari Ruang Kont.r?l of?em?isik]o.
tron, target dikirimkan ke r“mhtf“.lmdmsi. Se.
lanjutnya setelah dilcpnaknn.dz.ln‘amt.em {'abbit,
target dipasangkan pada posisi siap iradiasi.

Sasaran pasca iradiasi dilepaskan dari po.
sisi iradinsi dan dipasangkan kembali pada sis.
tem rabbit untuk kemudian dikirimkan kembalj
ke hot cell melalui jalur yang sama dengan pe.
ngiriman ke fasilitas iradiasi.

Penyiapan Bahan Sasaran

Bahan sasaran 203T1,0, yang diperkaya
sampai di atas 99 % (dari ORNL-USA dan/atay
Nordion-Kanada) dijadikan larutan electroplat
dalam bentuk talium-(I)-sulfat mengikuti
prosedur yang telah dikemukakan dalam tulis-
an terdahulu (8) untuk kemudian dilapiskan
pada permukaan target dengan cara elektrolisis
(8). Pada proses elektrolisis tersebut keping
target yang telah diketahui beratnya berfungsi
sebagai katode dan dipasangkan sebagai salah
satu sisi samping bejana elektrolisis. Elektro-
lisis dilakukan pada kondisi ruang dengan arus
rata-rata 60 mA selama 4 - 5 jam untuk men-
dapatkan deposit 293T] pada target sebanyak 1,6
-2,0 gram.

Setelah elektrolisis sasaran selesai, larut-
an electroplat dipindahkan dari bejana elek-
trolisis, dan keping target dilepas dari bejana.
Selanjutnya keping target dikeringkan dengan
kertas serap dan kemudian ditimbang untuk
mengetahui berat deposit yang diperoleh.

Iradiasi Bahan Sasaran . v

Target yang telah dilapisi deposit baha
sasaran dikirim ke fasilitas iradiasi dari kot cell
dengan menggunakan sistem rabbit (saluran
pneumatik). Iradiasi dengan berkas proton dila-
kukan selama waktu tertentu dengan dosis ira-
diasi atau arus berkas rata-rata yang tertentu
pula seperti ditunjukkan pada Tabel 1.

Selama iradiasi terjadi reaksi inti 20Tl
(p,3n) 201Pb dan beberapa reaksi inti samping
seperti ditunjukkan pada Tabel 2.

Pemisahan **'Pb Dari Sasaran *®T11

Segera setelah EOB (End Of Bombardment
= selesainya proses iradiasi), target dikirimkan
kembali ke hot cell. Di dalam hot cell, keping
target dipasangkan sebagai dasar bejana
pelarutan, Deposit bahan sasaran dilarutkan
dalam 10 ml asam nitrat 1,6 N dan selanjutnya
larutan bahan sasaran dipindahkan ke dalam
tabung pengendapan melaluj pengisapan dalam
vakum. Skema peralatan gelas yang digunakan
ditunjukkan pada Gambar 9.
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Selanjutnya spesi 20!Pb dalam larutan
diendapkan sebagai hidroksida dengan penam-
bahan pengemban 10 ml larutan Fe(NO); yang
mengandung 5 mg Fe(lll) dan 5 ml .NH“OI.{
pekat. Endapan hidroksida yang di'hamlknn dl:
saring pada filter dengan porosn?as ﬁl‘tra-m
sekitar 5 um dan dicuci dengan air. Filtrat dia lir-
kan ke dalam botol penampung dan disimpan

Tema: Meninghatkan Peranan Teknologi Nuklir
Menyongsong Pembangunan Jangha Panjang Tahap Kedua

Keterangan:

1. Stasiun target pada ujung saluran berkas

2. Konektor ke sistem vakum

3. Penyangga sistem rabbit

4. Penggerak penyangga rabbit dengan
udara bertekanan

6. Target/penyangga sasaran

6. Saluran pendingin target

7. Manipulator target

8. Motor penggerak manipulator

9. Saluran pneumatik

@ Gambar 1. Bagan fasilitas iradiasi dan perangkat manipulator

sebagai fraksi 23Tl untuk perlakuan daur ulang
nantinya. ,

Endapan hidroksida segera dilarutkan de-
ngan penambahan HCl 3 N dan dialirkan ke
dalam kolom resin AG 1 X 8 (Cl’) 100 - 200 mesh
(1 em x 8 cm) yang telah dikondisikan sebelum-
nya dengan larutan HCI 1,2 N. Spesi Fe(IIl)
dielusi keluar kolom dengan larutan HCI1 1,2 N
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Tabel 1. Tampilan proses produksi 201y

Parameter berkas rata-rata Tampilan produk 201}
Efisiensi Asds Waktu Aktivitas Yield pada
ekstraksi pada target iradiasi produk 32 J pasca EOB
%) (1A) Gam) (mCi) (mCi/uA.J/g)
=) 30,0 5,0 41,61 0,16
78,1 32,0 6,3 55,56 0,15
72,7 35,0 5,8 153,17 0,45
70,0 41,0 6,0 186,66 0,58
82,0 457 6,0 158,87 0,35
62,0 31,0 8,0 142,20 0,37
65,0 31,5 7,6 107,20 0,31

Keterangan : ' tidak tercatat

Tabel 2. Reaksi inti samping pada iradiasi 201T] dengan proton berenergi 26,5 MeV.

Reaksi inti Penampang lintang Waktu paruh nuklida
(mili barn) *) yang dihasilkan (jam)
20371 (p, 4n) 200Pp sangat rendah 200pp : 21,5
2007 20071 : 26
2037 (p, 2n) 202mpy, + 30 202mpy, .3 6
2027 20071 : 293,5
20571 (p, 2n) 2%4Pb =28 204pPh : stabil
2057 (p, 3n) 203Pb + 1270 203pp, : 52
2031] 2037 : stabil
2057] (p, 4n) 202mp}, sangat rendah 202mpy, .3 6
2027 2021 : 293,5
REAKSI UTAMA :
203’1‘] (p, 3n) 201Pb + 1230 201Pb :9.4
2017} 20171 : 73,1

Keterangan : g diperkirakanberdasarkan pustaka (16)

dan kemudian spesi 201Pb dielusi dengan larut-
an HCI 8 N. Fraksi 2°1Pb dalam HCI 8 N terse-
but dikisatkan dan dibiarkan selama satu hari
dua malam untuk meluruhkan 2°1Ph menjadi
2017], Waktu ideal untuk peluruhan tersebut
adalah 32 jam sesudah EOB.

Pemisahan Dan Pemurnian Fraksi *'T1

* Residu penguapan fraksi 20'Pb yang telah
meluruh dilarutkan dalam 5 ml HC1 1,2 N yang
dijenuhkan dengan gas SO, untuk mered“.lml
spesi 2VTI(I[I) menjadi 201TI(T). Larutan dile-
watkan pada kolom resin AG 1 X 8 (CI) 100 - 200
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Keterangan:

1. Bejana pelarutan; 2. Tabung pengendapan; 3. Filter; 4. Tabung fraksi 2m’l‘l; 5. Botol penampung fraksi 203.11; 6. Tabung
fraksi 20l!’h; 7. Kolom resin; 8. Bejana penampung fraksi 0lpy,

Gambar 2. Perangkat proses pemisahan 201Pb

mesh (1 em x 8 ¢cm) yang telah dikondisikan
dengan HCI 1,2 N yang dijenuhkan dengan SO,
Elusi menggunakan pelarut pengkondisi kolom
tersebut meloloskan spesi 2!Tl dari kolom
sedangkan sisa spesi 20!1Pb tetap tertahan di
dalam kolom.

Eluat yang mengandung 2017] selanjutnya
dikisatkan dan residunya dilarutkan dalam
larutan salin atau HCI 0,1 N atau air secukup-
nya sesuai dengan kebutuhan.

Pemeriksaan Kualitas Larutan Bulk 01y
Pemeriksaan kualitas larutan bulk 01Tl
yangdihasilkan dilakukan sepenuhnya oleh La-
boratorium Kendali Kualitas PPR. Pemeriksa-
antersebut meliputi pH, konsentrasi radioak.tlf.
ndungan kimiawi Tl, Fe dan Ag, kemurnian

radiokimia, kemurnian radionuklida serta profil
spektrum y, dan dilakukan dengan metode yang
digunakan untuk pemeriksaan secara rutin,

HASILDAN PEMBAHASAN

Percobaan produksi yang dilakukan dida-
sarkan pada hasil alih teknologi dari AECL (9)
sebagai realisasi perjanjian antara BATAN de-
ngan AECL (10). Karena itu pada setiap pengu-
langan percobaan, dilakukan evaluasi dan upa-
ya perbaikan tahapan proses yang dipandang
perlu untuk lebih meningkatkan hasil, walau-
pun pokok- pokok perlakuan pada dasarnya
adalah sama.

Pada Tabel 1 ditunjukkan parameter ber-
kas dan hasil produksi yang diperoleh dalam
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beberapa pengulangan percobaan yang
dilakukan,

Dari data yang ditampilkan pada Tabel 1
dapat ditinjau 2 aspek penting, yaitu tampilan
unjuk kerja mesin siklotron BATAN dan
tampilan kuantitas produk larutan bulk 20171,
Tentang tampilan unjuk kerja siklotron BATAN,
terlihat bahwa efisiensi ekstraksi berkas tidak
konsisten dari satu operasi ke operasi berikut-
nya. Hal ini disebabkan sangat banyaknya vari-
abel operasi siklotron yang mempengaruhi be-
saran efisiensi ekstraksi tersebut (11,12),
misalnya posisi dan tegangan deflektor, kombi-
nasi tegangan ke empat kumparan harmonik
dan posisi saluran magnet yang menghubung-
kan sistem deflektor dengan saluran berkas.
Walaupun efisiensi ekstraksiyang dapat dicapai
sudah lebih baik daripada harga minimum yang
dinyatakan dalam Dokumen Final Acceptance
Test, yaitu 60 % (13) namun pada dasarnya
semakin besar efisiensi ekstraksi akan semakin
menguntungkan.

Semakin tinggi efisiensi ekstraksi berarti
semakin kecil penahanan berkas pada sistem
deflektor dan semakin rendah pula efek tum-
bukan berkas dengan preseptum pada sistem
deflektor. Di samping itu arus interna yang
harus dibangkitkan juga tidak perlu terlalu
besar. Hal ini sangat berarti apabila dikaitkan
dengan keamanan pemakaian sumber ion dan
komponen preseptum.

Kuantitas arus yang sampai pada target
umumnya semakin besar apabila efisiensi eks-
traksi semakin besar. Hal ini mudah difahami,
mengingat semakin besar efisiensi ekstraksi
berarti semakin mungkin meningkatkan kuan-
titas arus berkas eksterna.

Waktu iradiasi dapat memberikan gambar-
an bahwa siklotron BATAN cukup aman untuk
pengoperasian kontinu selama 8 jam. Dari pe-
ngalaman eelama percobaan, didapati bahwa
faktor utama untuk menjamin keandalan dan
keamanan operasi sistem siklotron adalah pe-
ngendalian tumbukan berkas pada komponen
preseptum, terutama bila efisiensi ekstraksj
yang dicapai masih di bawah 75 %, Hal inj sulit
dilakukan karena tidak adanya indikator untuk
mengamati profil tumbukan berkas pada pre-
septum. Suatu sistem kendali berkas sedang
dicoba dewasa ini untuk tujuan tersebut dj atas,
Sistem kendali berkas tersebut dirancang mem-
punyai hubungan kontrol dengan sumber ion.
Apabila terjadi tumbukan berkas pada presep-
tum secara berlebihan maka fungsi operasi

Tema: Meningkalkm P('I’ﬂna’!- Tek"'olo!'i Nuklir
Menyongsong Pembangunan Jangka Panjang Tahap Keduq

sumber ion akan diturunkan, sehingga pop,.
bangkitan arus berkas menjadi berkurang,
. . 201

Tampilan kuantitas produk <01T] menup.
jukkan fluktuasi yang masih cukup besar. Hjg
ini menunjukkan adanya tahapan-tahapan krj.
tik pada rantai proses radiokimia di mana spes;
2017 terlepas dan tidak diperoleh kembali sebg.
gai produk. Penelusuran lebih lanjut yang ke.
mudian dilakukan memberikan indikasi bahwg
tahapan kritik tersebut adalah tahapan pen.
cucian dan pelarutan endapan 20117b(OH)2 serta
elusi fraksi Fe(III) dan 2°1Pb dari kolom resin
pertama. Di samping adanya tahapan kritik pa-
da rantai proses radiokimia, fluktuasi kuantitas
produk juga dipengaruhi oleh perbedaan profil
berkas pada permukaan target. Variabel inj
tidak dapat diamati selama proses iradiasi,
melainkan setelah selesainya proses pemisahan
201Pb yaitu melalui radiografi permukaan tar.
get pasca proses (11,12). Pada Gambar 3 ditun-
Jjukkan contoh hasil radiografi target pasca pro-
ses yang menunjukkan adanya perbedaan profil
berkas pada target.

Untuk mengatasi kesulitan pengamatan
dan pengendalian profil berkas pada target sela-
ma proses iradiasi, dewasa inisedang dilakukan
pengembangan sistem monitor berkas eksterna
yang didasarkan pada terjadinya perpendaran
cahaya bila lapisan ZnS ditembaki dengan ber-
kas proton (14).

Hasil pemeriksaan kualitas produk larutan
bulk 21T] menunjukkan bahwa produk 201T]
yang dihasilkan mempunyai kemurnian radio-
kimia maupun radionuklida yang tinggi. Gam-
bar 4 menunjukkan pola kromatogram dengan
fasa diam kertas Whatman I dan fasa gerak
campuran etanol - HCI5 N (9: 1, vv).

Secara kuantitatif seluruh fraksi 291T1 ber-
ada pada tingkat oksidasi +1 dengan harga Rf
sama dengan 0,0 - 0,1. Gambar 5 merupakan
satu contoh profil spektrumy produk 2°1T] yang
dihasilkan.

Dua puncak spektrum bersesuaian dengan
energi 135 kev dan 167 kev sementara dua
pPuncak pada energi sekitar 69 - 71 kev dan 79 -
81 kev menunjukkan adanya pembebasan sinar
X pada pena ngkapan elektron. Pengotoran radi-
onuklida yang berarti tidak terdeteksi, Terja-
dlnyfn reaksisamping ditunjukkan pada Tabel2.
Hal Ini bersesuaian dengan rendahnya penam-
Pflngllntnngrcaksisnmpingtemebut pada ener-
81 pro ton 26,5 Mev (15). Radionuklida 20°Pb
Juga tidak terdeteksi, walaupun penampang
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Keterangan : (A). Dosis iradiasi 246 pA.j.; (B). Dosis iradiasi 239,4 pA).; (C). Dosis iradiasi 274,2jtA.j.;
(D). Dosis iradiasi 248 pA.j.

Gambar 3. Beberapa contoh otoradiografi target pasca pelarutan sasaran teriradiasi

i 60 lintang cukup besar, karena kandungan 295T]

N | dalam bahan sasaran kecil.

- ‘ i ' Evaluasi hasil pemeriksaan kualitas lain-
B2 SN MERRDICRTITRY nya menunjukkan bahwa kandungan kimiawi

- " Tl merupakan hal kritik yang perlu mendapat
HERRR perhatian lebih lanjut walaupun sediaan larut-
an bulk 2°1T1 dari percobaan ini dapat diproses
lanjut menjadi sediaan radiofarmaka. Tahapan
kritis yang menyangkut kandungan kimiawi Tl
pada produk akhir adalah pemisahan dan pen-
cucian fraksi endapan 2011"[)(0}1)2. karena
masih terdapat kemungkinan terperangkapnya
spesi 20371 dalam pengemban besi hidroksida.
Upaya yang dapat disarankan, dan kemu-
dian juga dilaksanakan, sehubungan dengan
bl hal tersebut adalah dilakukannya uji tetes in
i situ terhadap filtrat pencucian terakhir dengan
o menggunakan pembanding larutan standar Tl
2 210 1 23 45 6 10 9 10 yang mempunyai kandungan Tl sebesar batas
Migrasi Fasa Gersk (ow) ambang yang dijjinkan. Uji tetes paling seder-
Gambar 4. Pola kromatogram larutan 20171 hana untuk penentuan Tl adalah uji tetes de-
ngan menggunakan pereaksi larutan KI diikuti
Fasa diam : Kertas Whatman I dengan penambahan larutan natrium tiosulfat
Fasa gerak : Campuran etanol + HCI 5N (9:1, v/v) 2 % (16).
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KESIMPULAN

Siklotron BATAN sangat layak digunakan
untuk produksi 2'T] melalui reaksi inti 2037}
(p,3n) 201Pb — 2017, Tampilan parameter ber-
kas berfluktuasi pada setiap kali pengoperasian
siklotron karena banyaknya variabel operasi
yang dapat mempengaruhi hal tersebut.
Walaupun keandalan mesin cukup baik untuk
pengoperasian selama 8 jam/hari operasi, fasi-

oleh kembali sebagai produk. Untuk lebih me-
ningkatkan kuantitas produk yang dihasilkan,
masih diperlukan perbaikan pada tahapan kri-
tik proses tersebut. Di sisi lain hasil pemerik-
saan kualitas menunjukkan bahwa larutan bulk
201T] yang dihasilkan memenuhi syarat untuk

proses lanjut menjadi sediaan radiofarmaka.

litas siklotron BATAN masih memerlukan tam- UCAP. AN TERIMAKASIH 13

bahan sistem kontrol dan kendali, khususnya Terfmakamh yang sebesar-besarnya

untuk mengendalikan profil ekstraksi berkas disampaikan kepada Sdr. Triyanto yang banyak

dan profil berkas pada permukaan target, membantu dalam proses pemisahan 291T] dan
Tampilan produk *'T] memberikan gam. Ju82 kepada Bidang Kendali Kualitas PPRyang

baran adanya tahapan kritik pada rantai pro- ;gflnk”a“nka“ Pemeriksaan kualitas produk

ses, yaitu spesi 201T] terlepas dan tidak diper- TI.
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