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ABSTRAK i
|
|

PENENTUAN UNSUR MIKRO DAN RUNUTAN DALAM CONTOH TEH DENGCAN CARA |ANALISIS PENCAKTIFAN NEUTRON.
Analisis ungur bBr, La, Ca, 5;.'Cr, Fe, Rb, Sb, Co, Zn, Eu, As, Se, Cs, din Hg dalam contoh teh dari! pa-
saran Indonesia telah dilakukan, b@ik unsur dalam jumlah mikro atau runycan. Analisis dilakukan d ngan
mengiradiasi contoh menggunakan sumber neutron ?alam Eea&tor TRIGA=MAIK di Pusat Penelitian Teknik
Nuklir, Dandung, yang mempunyai fluks neutron 10 . Iradiasi dilakukan sclawa 36 jam, diikuti
pendinginan -2 hari. Pengukuran energi sinar gamma dllakukan dengan menggunakan alat penganalisia salur
ganda (Multi Cliannel Analyzer). Hasil analisis yang diperoleh ialah Br 4,84 - 4,95 ppm; La 0,13 - |3,84
ppm; S¢ 0,10 - 0,88 ppm; Cr 0,18 - 1,03 ppm; Ca 0,28 - 0,94%; Fe 161,33 + 894,11 ppm; Rb 50,42 - Iﬁh,bl E:
ppm; $b 0,09 - 0,88 ppm; Co 0.06 0,18 ppm; Zn 11,17 = 33,50 ppm; Eu 001 - 0,06 ppm; As 0,14 -~ |1,50
ppm; Se 3 - 60 ppb; Cs 0,07 - 0,38 ppm; dan Hg 10 - 80 ppb.

ABSTRACT
|
DETERMINATION OF MICRO AND TRACE ELEMENTS IN TEA LEAVES BY NEUTRON- ACTIVATICN ANALYSIS, Anllylll of
Br, La, Ca, Sc, Cr, Fe, Rb, Sb, Co, Zn, Eu, As, Se, Cs, and Hg in tea leaves samples has been cnrrxed
out either as micro or trace elements. Analysis were carried out by irradiating :qi laﬁp}is_{or 36 hpurs
followed by 2 dnys cooling in TRIGA-MARK reactor, at thermal neutron flux of - oA HElE
Channel Analyzer was used for identifying the energy of gamma tay emitted. The resultl obculwed in tero

of cohcentration range were Br 2.82 - 4.95 ppm; La 0.13 = 3.84 ppm; Sc 0.10 - 0.88 ppm; Cr 0.18 - [1.0]
ppm; Ca 0.28 - 0.94%; Fe 161.3) - 894.11 ppm; Rb 50.42 - 144.61 ppm; Sb 0.09 - 0.88 ppm; Co 0.06 - 0.18
ppm; Zn 11,17 - 33.50 ppa; Eu 0.0} - 0.06 ppm; As 0.14 - 1,50 ppm; Se 3 - 60 ppb; Cs 0.07 - 0,38 ppo;
and Hg |10 - B0 ppb. d : i
|
PENDAHULUAN
; # i
Analisis pengaktifan neutron telah esensial maupun nonesensial (bera-
banyak digunakan untuk menentukan un- cun) (2). Hal fini mungkin terjadi %k:-
sur mikro atau runutan (trace). DNe- bat penggunaaph pupuk atau pesti%idn
ngan cara Analisis ini  deteksi  limit pada tanaman | tersebut, Kkarena d$s:s
vang dicapai sampal orde nano grdﬁ AR pemupukan mempengaruht kadar unsar fac s
Teh  adalah salah satu ienis  wmi- dalam daun {(B). Seperti telah dpke-
numan | vang bhanyak dikonsumsi oleh  pen- tahu, jenis | pestisida yang dighna
duduk | i selurub dunia, haik  pendu- kan pada tdanampn teh 1alah metilbropida
duk vang berpenghastian traggt  maupun dan trikarBamik (mengandung bahan ke f
rendah . Berdasarkan relaah  pustaka, Zn, Fe, M, danlet:ien bisditiokarbamar) -
ternvala bhahwa aasur sikro maupun  ru sebagar fungisfida, sedang jenis  pekt-
autan|dalam teh cukep banyak, baik yang sitda  sebagas finsekcisida yanyg Grghha
‘Pusatm?;]ikasi I50L0p—8unmET{T::TTmE;TAN
28
g kp. SV




[;.. e

kan ialah N0gos, tamaron, lannate, dan
sebagainya.
Untuk mengetahui kadar unsur mikro

dan runutan dalam teh, maka dilakukan

penelitian  analisis unsur tersebut

dengan cara pengaktifan neutron (APN).

Cara ini cukup peka untuk unsur-unsur

yang sulit dideteksi dengan spek-

trometri serapan atom atau fluore-

sensi sinar-X (2) dan tidak memerlu-
kan proses kimia terlebih dahulu. Dpa-

lam penelitian ini dilakukan

telah
penentuan unsur Br, La, Ga, 8Br,1'Cr, Fe,
Rb, Sb, CGo, Zn, Eu, As, Se, Cs, dan g
dalam contoh teh yang dibeli di pasar
dengan cara mengiradiasi contoh di re-
TRIGA-MARK di

Teknik Nuklir Bandung.

aktor

Pusat Penelitian

Tujuan penelitian ini ialah untuk

mengetahui sampai seberapa jauh kemam-

puan-metode APN untuk menganalisis un-

sur-unsur tersebut dalam contoh teh.

Diharapkan hasil penelitian ini dapat

dipakai sebagai tambahan informasi bagi

masyarakat .

TATA KERJA

Bahan|,

Bahan penelitian me!liputi 7
p p

macam contoh Leh produksi .!am neger

dengan merek dagangp vange horheda. vaiti
teh Tongci (perusahaan (eh Festsndbings e S

riwang (perusahaan @ oh Letdemd t ¥t Go

pek Paoca dan Boto CReT baaivva L ddgr o

perusahaan) teh Slawi) . Kandulan (peru-

sahaan teh Pekalongan), dan Goalpa-

ra (perusahaan teh Sukabumi)  yang ke

gram,

semuannya mudah di peroleh di pasaran|

Dari masing{masing pak teh diambil
secara acak selanyak 0,5

digunak%n

dianalisis. Sebdgai standar
standar "Orchard |[Leaves" (SRM-1571) da
ri National Buredu Standard.

Peralatan, Alat yang digunakan)yar
ltu penganalisis| salur ganda (Multfi
Channel Analyzer)| ND-62

4096

yang mempunyal

saluran, dan dirangkaikan dengan

detektor germaniufm murni (Princeton Gar

Seri DIT
pret

amplifier/ amplifier (ND-62 No Seri 84+
0407).

mma Tech; model| IGC-1] No

445) dengan diampter 7,5 cm, dan

Alat tersébut mempunyai
(FWHM) 3,75|keV untuk energi ga=
mma 1332,4 keV dari 60Co.

Prosedur Anafis{is, Contoh teh di-

reso-

lusi

|
keringkan dalam |oven pada suhu 65°¢C

selama 24 jam, lalu dihaluskan. Ke-
mudian diambil sedara acak sebanyak 0,5
dimasukkan | ke dalam wvial po-

tersebut

TRIGA-MARK di

lietilen dan ditdtup. Contoh

diiradiasi di rdaktor

Pusat Penelitian Teknik Nuklir, Bandung
J 12
yang mempunyal flluks neutron 0 ' n
72 1H H 1 - 3 s R fo By
om s selama 36 [jam, ialu didinginka:
selama 2 hari. Unltuk standar dilaku-
kan hal yang samal, vyaitu menggunakan
standar "Orchard ifpaves' (SRM=-i%71}) da-
rv NBS. Untuk meneptukan kadar -:171. tern
dikeringkan dalam pven pada sube i

gram, lalu

|

selbama ojam, linthk  menpgetabas s
yang terlarut dalafp air, contoh teh d:-
perlalkukan sebagai|berikut; ke dalam

300 ml air suling|mendidih (+ 3 cang-




kir) dimasukkan

masing-masing contoh

teh secukupnya (2,5 gram) dan dibiarkan

selama 5 - |5 menit lalu disaring.
Ampas teh dikeringkan dan kemudian
diperlakukan sama dengan contoh teh
vang tidak diseduh untuk kemudian

diiradiasi.

Teknik Pencacahan. Concoh vang su-

daly diidadiasi dan didinginkan dica-

cah dengan alat penganalisis salur gan-

da. Kalibrasi energl menggunakan 60Co
yang mempunyali energi 1173 dan 13324
keVl dilakukan pada setiap pengukuran.

Peqcacahan dilakukan selama 1800 derik

pada jarak 30 cm dari detektor,

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kandungan berbagai unsur mikro dan

runutan dalam contoh teh telah di-

teliti, demikian juga dalam ampas

diseduh

teh

yang telah selama beberapa

menit dengan air suling mendidih, untuk

mengetahui berapa banyak unsur tersebut

yang terlarut dalam air seduhan teh.
Unsur-unsur yang ditentukan adalah
seperit  yang  tertora dalam  Tabes
Hasill  anallisis unsag dalam contoh  {eh
tervreera dplam Tab. W L I v
Hasill tevsebut adalah havga perata dari
Itma kali ulangan.

\/ Penentuan unsu br?m (Bv), arsen
(A;) dan stibium (Sb) ditentukan se-
bagai isotop CZBr (5543 kev). fa.
(559,2 keV), dan }22Sb (564,1 kev).

Ketiga unsur tersebut dapat ditentukan

secara langsung karena tidak mengalami

30

gangguan (Ga
tuk penent

*skandium
65

mbar 2). Demikian jlga

uan unsur seng (%n)

un-

dan

Sc) yang ditentukan \sebagai

, | 46
isotop In (1115,4 keV) dan Se
|

(1120,3 kdv
merkuri (Hg
(279,2 keV

tungkan  fak
(279,5 keW)

nyal

) (Gambar 3).
s

. |
ditentukan dengan memp
[

. ; !
tor koreksi terhadap

Untuk
o 2
sebagai isotop

, karenz keduanya lm

unsurv
OBHg.
erhi~

SSF.

empu-

energllL, sinar hampiv sama se-
: Y P

hingga menggangu dalam pengukura% (595

Penentuan lLinsur lain seperti Fe, (s
Co, Cr, Cal Rb, By, Se, .dan La dapat
dilakukan becara langsung tanpa meng-
alami ghngguan. Unsur tersebut
ditentukan |sebagai isotop l34€s (795
ke | Paa (264,6 keV dan 136 | keV),
SlCr(320 ke{), 4GCa (J298,6 keV)w 85Rb
(1077 kev), 59Fe (1098,6 keV dan 1291,5
kel %o Q1073, 1 -baw dan 19926
dan laoLa (1595,4 keV dan 486,8 kFV).

Penenﬁuan secara kuantitatifimengv
gunakan perhitungan secara nisbﬁ (4),
yaitu %

!
W contohl = «%EE%E%E%§§7 x W standar
Wow Wadae ynsur dalam !
Cos = jlmliah cacah tlap detlk
(kount. per 'second)

Merode |APN ini sebelumnya |telah
diterapkan pada standar "Orchard
Leaves'" (SRM-1571) dari NBS dengan
ulangan perdobaan sebanyak 5 kali| dan
hasilnya tertera pada Tabel 3.

Unsur-unsur beracun seperti| se-
lenium (Se) | merkuri (Hg), brom 'Br},




arsen (As), stibium (Sb), dan krom (Cr)

merupakan unsur ‘racun yang paling
menarik dibicarakan karena dari hasil
pengamatan menunjukkan bahwa kelarut-

annya dalam air seduhan teh cukup besar
(Tabel 4).
Harga

rata-rata kan-

tertinggi
dungan unsur Se dalam contoh teh adalah

0,06 ppm, dan dalam ampas teh 0,02 ppm.

Ini berarti + 667 kandungan Se dalam
teh larut dalam air seduhan teh.
Apabila rata-rata orang minum teh
sehari 3 cangkir (+ 2,5 gram teh dalam
300 ml) maka tubuh akan menerima unsur
Se sebanyak 0,10 Mg/hari. Jumlah 1in:
masih lebih kecil dari jumlaﬁ Se yang

diperbolehkan masuk ke dalam tubuh ma-

nusia yaitu 56 =326 ug/hari (6).

Harga rata-rata tertinggi kan-
dungan unsur merkuri (Hg) dalam con-
toh teh |adalah 0.08 ppm dan da-
lam ampas teh 0,03 ppm. Ini berarti £
627 kandungan Hg dalam teh larut dalam
air seduhan teh. Apabila rata-rata
orang minum teh sehari 3 cangkir (& 2,
gram teh | dalam 300 ml), maka He vane
masuk ke [dalam rubuh manas S APTES VIR
0. 13 Ug/hari Jumlah tni  masa? lahitl
keci! daripada Jumlab e o 2 ity
diperbolehkan WHO/FAO,  vartn .9
ug /hari (7).

Harga ratarrata. el pogp kan
dungan  unsur  arsen  (As)  dulam  con-
toh - ceh o ladal abll ), 60 ppm, sedang,  da
Lam ampas teh 0,07 ppm. iniy bherarti z
95% kandungan As dalam teh larut dalam

air seduhan teh.

orang minum teh s

gram teh dalam 3
masuk ke dalam
pwg/hari. Jumlah i

dari jumlah unsur
yaitu 40 ypg/hari (

Harga rata-

dungan unsur br

toh teh adalah 4

lam ampas teh 1,
bahwa * 7Q% kandung
rut dalam air

rata-rata orang
cangkir (+ 2,5 gr
ka tubuh akan mene
ug/hari. Jumlah }
dari jumlah Br yan
ke dalam tubuh man

(37,

Harga rata-
dungan wunsur stib
toh teh adalah
lam ampas teh O
artt bahwa sekit
dalam ten lLarut| da

Apabii pAatmsicalt
sehari .':—'e:"lrgk e f
s maka fuhuh
Sh ), 0 ug/hiav: .
bawalhh  havga vang
Ve | 78 wp fhigeld (e
Harga rata
dungan ansur krom
adalah . 1,83 ppm,
0,13 ppm. Ini ber

sgeduhan

Apabila rata-rata
hari 3 cangkir (& 2,5

00 ml) maka

As vyang
tubuh manusia 3,58
ni masih lebih kecil

As yang diperbolehkan
6) .

rata tertinggi kan-
(Br)
,95 ppm,

dalam con-|

sedang da-

om

berarti

la~

45 ppm. Ini

an Br dalam teh
teh. Apabila‘
teh sehari 3

am dalam 300 ml)

ninum
ma-—
a,75i

11 masih lebih kecil

rima unsur brom

2 diperbolehkan masuk

isia, yaitu | mg/hari

rata tertinggl kan-
ium (Sb) dalam con-
9,88 ppm, dan da—i
64 ppm. Ini ber—l
ar 27%  kandungan  Sb|
am air sﬁdnhaﬁ teh

i arang ".‘IE:1“I“ ["3"|
t 2.0 yram teh dalam
akan menerima  oansur|
jumtah ini masih di
diperbnlehkan vairui
ata tareinped “kan I
Cr) datam conctoh ten
Han dalam ampas cteh

arti + 877 kandungan
|




krom dalam teh larut dalam air seduhan

teh. Apabila ratarata orang minum teh

sehari

3 cangkir (42,5 gram teh dalanm

300 ml) maka tubuh akan menerima unsur

krom 2,25 ug/hari. Jumlah inj masih di

bawah batrag mak s mum yang

yaitu 0,05 ppm (6).

ditetapkan
oleh WHO,

Darillhasil analisis pada lima kali

pengambilan contoh, ternyata antara

merek satu dan merek vang lain, dan teh

dalam satu merek pun berva-

hasilnya
riasi (Tabel 2).

babkan

Hal ini mungkin dige-

oleh kondigi tanah

tempat teh

ditanam, pemberian pupuk dan pestisi-

da,  serta

tempat memproses rteh

berbeda-heda.,

yang

KESIMPULAN

Dengan metode analisis pengak-

tifan neutron, mi-

da-

kandungan unsur

kro |dan runutan dalam contoh teh

pat |ditentukan secara serempak, tan-

pa . melalui Contoh

diperlukan

pemisahan. yang

cukup  sedikir, yaitu se-

kirad 0,50 pram. Dari hasil Aana

Tisis  unsur beracun dalam concoh  teh,

Séporri Sej, Sh dan  Cr,

He, As
kadar

. ﬁr,

ternyata bahwa mdsing*maﬁlng

unsur| rtersehbut dalam | eh masih  belum

membahavakan .

UCAPAN TERIMA KASTH

Ucapan terima kasih disampaikan

kepada Saudara Suripto yang telah

membantu dalam pelaksanaan peneli-

Cran jni.

32

' DAFTAR PUSTA

[

OLMEZ, I}

KA

ARAS,

N.K., and ISAV DI

Instrumental neutron act1va§10n a-

nalysik

4 (1976)

KASRAT,
BOZORG}

of

L7,

tea, Technical Journaij

| p. SHOUSPIARJAN i
ADEH,
of trade elements in

i L Delelmlndt‘\“

tea le,ves b

neutron activation ana]ysis,I Jou
nal of Radioanalytical Chemistry
41 (1917) 73. '

SRI WIBOWO, z.
baku
Warta BPTK 2 (1976) 305|

Nilai
teh,

SUSETYO, W.
Spektrohmetri Gamma ,
dikan dan Latihan,

(1984) §.

AHMAD, s,
A., and
tion of
ves by j
vation

analytig

375,

FRIBERG, 1.

VELIMIR,

Toxicolo
North-Ho

Amsterda

(1979),

FAO/WHO, E
of C¢
Con
{(World Hé

un

the

it
Geneva (

CHAUDARI,
QURESHI,
toxic elements in te
nstrumental neutron
nalysis,
al Chemistry 78 2 (1983)

|
» dan  VERSTIGOEN, U.

kadar unsur harp daun

Kimia II
Program Pendi-
PUSDIKLAT+BATAN

|
MANNAN,
Determina-
lea-

|8Ct 1—
Journal of madlo—

Instrumentasi

M.S.
B,

, GUNNAR, F. NODBERGi and

BV, Hand Book on the
gy of Metals, Else#ier/‘
lland Biomedical P[ess.
n, New York, Oxtord

pert Committee;
rtain Food Additives | and
aminants
alth Organizaticn Techni-
Report
9201161,

Evaluati-

Hg, Pb, ard cd

Science No. 505), WHo,




Tabel 2,

Tabel 1.

Data nuklir unsur-unsur yang ditentukan secara
APN (Analisis Pengakti fan Neutron) .,

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Unsur Isotop dan Waktu paruh (Tk) Energi-y (kev) § Intensitas(%) |

76 ‘ |

As e (26,4 Jam) 559,2 (100%), 657 (14%) ;

Br 825 (88,3 1) 554,3 (80%) , 177 (100%) |

Se o (120,4 hari) 264,6 (100%), 136 (30%) |

Hg T (46 hari) 279,1 (100%) ' !

sb ke (60,6 hari) 564 (100%)

Fe %0 (45,6 hari) 1098,6 (100%), 1291,5 (100%)

Co Y (552 hart) 1173,1.(100%), [1332,4 (100%)

Cr Sl (27,8 hari) 320 (100%)

Zn %52 (243 hari) 1115,4 (100%)

Ca ey (4,54 hari) 1296,9 (100%) I

Rb 880 (18,6 hari) 1076,6 (100%) |

La it (40,27 jam) 1595,4 (100%), 86,8 (100%) !

Eu Wik, (329 -babun) 1407,4 (90%) , 464,1 (55%),

121,8 (60%) ‘
Sc 465(: (84 jam) 889,4 (100%), 11
Cs W (2,07 rahun) 604,7 (100%), 75,8 (90%)

Hasil perata kadar unsur Br,

La, Ca, Sc, Cr, Fe, Rb, Co,

|
20,3 (100%)
|
Zn, Eu, As, So, Csl, dan Hg l

dalan’ contoh teh, dinyatakan dalam Ug/g berat kering, kecuali Ca (dalan %y,
Unsur Merk contoh teh
Tongci Bandu]_an Goalpara Gopek Sariwangi Poci Botol

Br 5.72:_ 1,30 3,63 + 0,14 4,95 + 3,37 2,84 + 1,68 3,11 * 1,76 2,88 + 1,69 3,85 + 1,98
La 1,33+ 0,31 3,84 4 3,25 0,75+ 0,21 0,75 + 0,62 0,13 £ 0,30 0,41 + 0,40 2,79 + 1,60
Ca (V) 0,94 5 0,93 0,46 + 0,30 0,28 +0,11 0,30 10,19 0,5 + 0,70 0,45 + 0,67 0,33, 0,1
Sc 0,19 4 0,01 0,18 R ) 6511 » 0,03 0,10 +0,% 0,16 + 0,41 0,19 + 0,54 0,88 0,93
165 0,44 + 0,18 0,18 t 0 9,84 40,38 450 10,06 0,84 +0,95 1,05+ 1,01 0,25 + 0,55
Fe 253,56 *025,75 161,33 *RII2 562 0K 428 37 il de6 +15,58 663,15 + 1,38 894, +27 .91 683,25 315,04
Rb 38,54 + 6,21 66,13 [T S L2 6,01 6,42 07,81 5/,50 & 7,58 78,0 + 8,83 144,16 12,01
Sb 0,41 +, 0,36 0,59 o060 e 0,32 0,08 io,za c=,53£0,72 0,78+ 0,80 0,88 + 0,01
Co 0,18+ 0,00 0,13 . n.0v 0.0 + 0,04 0,13 0,05 0,17 +0,04 0,1 0,03 0,16 + 0,08
In 16,94 + 3,66 24,29 « 4 .44 1y *L0% 82,56 417,27 33,50 25,79 11,10+ 3,34 39,18 + 5,02
Eu 0,04 + 0,19 i 0y 0K Ul 00t 006 0,02 + 0,13 ¢,0} 10,17 0,06 .+ 0,21
As 0,51 + 0,07 1,50 1S 0,10 .06 ) b 0,05 0,95 + 0,93 0,5 20,07 0,14 + 0,04
Se 0,05 + 0,02 R E [§ 0 LAY 0,02 0,04 + 0,02 U,003+0,001 0,003+0,00%
Hg 0,025+ 0,00 0. LK A5 w0 dh 00 @ 0,07 0,08 + 0,03 0,01 £ 0,00 0,03 . 0,02
(s 0,34 ‘ 0,5¢ ), LK R B e Al ia 0,50 0,07 0,21 0,300 + 0,52 U35 + 0,61




Tabel 3, Perbandingan hasi

analisys kandungan unsur dalam
SRM-1571 USNBS (Orchard Le

aves) dengan hasil yang
tertera dalam sertifikat, !
Unsur Hasil analisis (ppm) Kadar dalam sertifikat (ppm)
As i 12,89 |5 "Bous 10 » 2
Br 11,03 + 4,64 (1)
Se U,10 ¥ 0,07 - 0,08 + 0,01
Hg 0,16 ¥ 0,02 Q156 01018
Sb 3,18 ] 1 20 2,90 + 0,30
Fe 309+ 16,46 300 + 20
Co 0,26 + 0,u1 (0,70)
Cr 2231 W 020 (Z,30)
Zn 26,00 ¥ 7,27 25+ 3
Ca 2,19 v 0,66® 2,09+
Rb L2imd: w397 12 % 1
La 1,49 % 1,20+~ 1,20 = 0,40+~
Eu 90 Y18 90 v 10*+
S¢ 85,94 ¥ 20,15%+ 90 ¥ 60**
Cs 41,50 + 10,50 32 %10
A et T O R D i S NEORIE R T

* Hasil analisis dalam %

** Hasil analisis dalam ppb

= Tabel 4,

R i I SR ———

Harga perata kadar un
dan yang larut galam

sur dalam semua conto
air seduhan,

h teh, ampas teh,

Kadar unsur dalam

Kddar unsur yang la-
rut dalam air (%)

Unsur Kadar unsur dalam
teh (Ug/g) ampas teh (Ug/g)
Br 3,58 1,07
La 1,37 0,71
* *

Ca 0,46 0,42
Sc 0,26 0,16
Cr 0,51 0,06
Fe 451,28 342,65
Rb 685025 Y 31,25
Sb 0,52 0,36

* %k L2
Co 140 88,78
Zn 23,60 12,73

* ok * A
Eu 30 8,30
As 0,66 0,05

ER * %
Se 30 10,87

* & *
Hg 90 26,50
Cs 0,27

* Harga perata dalam §
* Harga perata dilam pph .

34

72,10
51,47
8,85
35,68
87,90
24,06
54,18
2%, 0%
36,57
45,98
72,50
93,35
63,33
33,32
51,47




S

Jumlah ca

Jumlah cacah

B P

["a)
o~
kY]
& F
iy ~ bow
o [ = e
R 48 oy W0
K K\ g-—u m""\h;\l
”‘q“! & W = o
(588 8
w, N TN

La

1595

Energi (KeV)

e i,

Energi (keV)

Gambar 2, Spektra sinar~{2828r (554,3 kev), "6as

(559,2 keV), 125y (564,1 kev)
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Gambar 1. Spektra sinar-) radionuklida dalam contoh teh., Waktu irs
dengan neutron termal dan pendinginan selama 2 hari.
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