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Abstrak

Telah dilakukan penelitian tentang wji XRF (X-Ray Fluorescence) dan XRD (X-Ray Diffraction) pada
bahan mineral batuan sebagai sumber material pensai radiasi (SiOy, PbO, dan Fe;Os). Tujuan dari penelitian
ini adalah mengidentifikasi kandungan unsur (Si0», PbO, dan Fe;03) di dalam bahan alam (batuan),
khususnya sebagai sumber material perisai radiasi. Dalam penelitian ini dilakukan penghalusan terhadap
bahan alam (batuan) tersebut dengan mortar dan diayak dengan ukuran 61 mesh ~250 mikron. Selanjutnya
bahan alam (batuan) diuyi menggunakan fluoresens: sinar-X {(XRF) dan difraksi sinar-X (XRD). Hasil XRF
menunjukan kandungan unsur utama SiO;, PbO, dan Fe,0; di dalam bahan alam (batuan). Kandungan SiO;
berturut-turut untuk sampel 1, sampel 2, dan sampel 3 adalah 39,74%, 45,91%, dan 57,79%, kandungan
PbO sebesar 16,31%, 12,64%, dan 24,34%, terakhir kandungan Fe,Os vaitu 29,79%, 27,48%. dan 10,50%.
Hasil XRD juga menunjukkan bahwa unsur SiO; adalah unsur yang dominan dalam batuan.

Kata Kunci: material perisai radiasi, SiO2, PhO, Fe:03, bahan alam, XRF, XRD.

1. PENDAHULUAN

Tubuh manusia yang terkena radiasi dapat menvebabkan sel-sel pada tubuh mengalami kerusakan atau
perubahan struktur'. Akselerator dan reaktor nuklir merupakan sumber-sumber penghasil radiasi yang mampu
memancarkan partikel-partikel yang bermuatan maupun vang tidak bermuatan, seperti sinar alpha, sinar beia,
sinar gamma, dan neutron, serta partikel-partikel lainnya yang menghasilkan interaksi dengan materi yang
dilewatinya. Oleh karena itu, dibutuhkan perisai radiasi yang berfungsi sebagai proteksi radiasi °.

Prinsip proteksi radiasi yaitu meminimalisir bahaya radiasi, sehingga tingkat radiasinya tidak melebihi
dosis yang diizinkan. Faktor-faktor yang berpengaruh yaitu seperti jarak dari sumber radiasi, lamanya waktu
eksposi radiasi dan faktor perisai radiasi 2. Beberapa material seperti Si0;, PbO, dan Fe:Os dapat digunakan
sebagai perisai radiasi. Timbal (Pb) memiliki kemampuan yang sangat besar sebagai perisai radiasi yang
disebabkan oleh pesawat sinar-X di bidang kedokteran. Dari segi biaya, harga bahan timbal sangat mahal dan
diperiukan pengerjaan khusus '. Timbal memiliki banyak manfaat bagi kehidupan manusia, contohnya timbai
digunakan dalam industri kabel, baterai, insektisida, dan bahan pembuat pipa. Timbal dinilai sebagai salah satu
bahan penahan radiasi vang paling baik sampai saat ini *,

Mineral merupakan senyawa yang terbentuk dari gabungan beberapa atom. Sedangkan batuan terbentuk
dari gabungan beberapa mineral’. Ada beberapa perusahaan perorangan yang telah melakukan penelitian
tentang adanya mineralisasi pada wilayah Dompu vang merupakan bagian dari pulan Sumbawa, sehingga
diperoleh informasi bahwa adanya mineral seperti timbal (Pb), tembaga (Cu), besi (Fe), mangan (Mn), dan
emas (Au)®. Salah satu metode yang dapat digunakan untuk mengidentifikasi unsur mineral SiO., PbO, dan
Fe;0s di dalam batuan adalah dengan melakukan uji X-Ray I'luorescence (XRF) dan X-Ray Diffraction (XRD).
Oleh karena itu, pada penelitian ini dilakukan uji XRF dan XRD pada batuan sebagai sumber material perisai
radiasi (S10,, PbO, dan Fe O3).

2. BAHAN DAN METODE
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini diambil dari bahan alam berupa batuan yang masing-masing
diperoleh di daerah Wawo dan Dompu, Nusa Tenggara Barat. Bagian kecil dari setiap sampel disiapkan untuk
dihaluskan dengan mortar menjadi serbuk. Serbuk diayak dengan ukuran 61 mesh ~250 mikron, lalu dilakukan
uji XRF dan XRD terhadap serbuk dari masing-masing sampel. Uji XRF dan XRD dilakukan di Laboratorium
Science Building, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Hasanuddin, Makassar. Hasil
XRF masing-masing sampel dianalisis secara kualitatif dan kuantitatif. Analisis kualitatif dilakukan untuk
menganalisis jenis unsur yang terkandung dalam bahan, sedangkan analisis kuantitatif dilakukan untuk
menentukan konsentrasi unsur dalam sampel.

Dalam penelitian ini, uji XRD dilakukan pada sudut pendek 5° - 60°. Hal ini dimaksudkan sebagai uji awal
untuk identifikasi kandungan PbO, SiO;, dan Fe;O; di dalam sampel, sebagai bahan material perisai radiasi.
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Ukuran kristal dihitung dengan rumus Scherrer yang dianggap sebagai nilai yang representatif ’. Persamaan
Scherrer yang digunakan adalah sebagai berikut *;

B o kA
57 BcosB’

(1)

3. HASIL DAN BAHASAN

3.1 Hasil uji XRF

Data yang diperoleh dari hasil pengujian menggunakan XRF untuk ketiga sampel berupa hasil analisis kulitatif
dan kuantitatif. Hasil analisis kualitatif yaitu mengidentifikasi jenis unsur yang terkandung dalam sampel
menurut hasil uji XRF. Analisis kuantitatif yaitu mengidentifikasi jumlah unsur yang terkandung dalam sampel
berupa konsentrasi unsur sampel yang diuji. Hasil analisis XRF dapat dilihat dalam Tabel 1 yang
mengidentifikasi jenis unsur yang terdeteksi oleh sinar-X berupa unsur Si. Fe. Pb. Cu. Zn dan Mn dengan nilai
konsentrasi yang dominan dan bervariasi untuk ketiga sampel vang diteliti. Hasil XRF sampel disajikan pada
Tabel 1 berikut.

Tabel 1. Hasil uji XRF sampel batuan.

Unsur AT Sampel 3 | Oksida L Sampel 3
Sampel 1 | Sampel 2 Sampel 1 | Sampel 2

Si 18,58 21,46 27.02 510, 39,74 4591 57,79
Fe 20,84 19,22 22,60 Fe:0s 29,79 27,48 10,50
Pb 15,15 11,74 7.34 PbO 16,31 12,64 24,34
Cu 3,86 4,56 1.46 CuO 4,83 571 1,49
Zn 3,15 2,71 1.43 Zn0O 3,93 3,38 1,78
Mn 1,88 1,85 - MnQO 2.43 2,39 -
K 0,899 0,605 6,315 K,O 1,08 0,729 0,380
Px 0,422 0,44 - P20s 0,422 1,00 -
Ca 0,416 0,321 1,46 Ca0O 0,582 0,450 2,04

Dari hasil uji XRF pada Tabel 1, sampel 1 memiliki kandungan Si0; 39,74%, Fe:0s 29,79%, dan PbO
16,31% dan sampel 2 memiliki kandungan SiO2 45,91%, Fe;Os 27,48%, dan PbO 12,64%. Sedangkan sampel
3 memiliki kandungan SiO; 57,79%, Fe:0s 10,50%, dan PbO 24,34%.

3.2 Hasil uji XRD

dba - e e o e —
sl Expermnental pastern serbuk 0

P667)

L aarts

1200 4 | [96-101-0978] © Pb Lead cxde Lubarge

100

1 (R SR S SN

cu-Foal (1 S40600 A5

Gambar 1. Difraktogram sinar-X batuan Dompu.
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Dari hasil analisis XRD pada Gambar 1, diketahui bahwa mineral yang terkandung pada batuan Dompu yaitu
Si0z, Fe20s, PbO. Mineral yang terkandung pada batuan vang ditandai bar warna merah adalah unsur Si0:
berdasarkan JCPDS nomor 96-900-9667, bar warma hijau adalah unsur FesO4 berdasarkan JCPDS nomor 96-
900-2325, dan bar warna hitam adalah unsur PbO berdasarkan JCPDS nomor 96-101-0978.

Sudut 20 sekitar 26° adalah puncak senyawa SiO:, sudut 20 sekitar 37° adalah puncak senyawa Fe.Os, dan
sudut 26 sekitar 29° adalah puncak senyawa PbO. Hasil perhitungan ukuran kristal dari unsur senyawa yang
terkandung di dalam sampel ditunjukkan pada Tabel 2 berikut.

Tabel 2. Hasil perhitungan dengan menggunakan rumus Scherrer.

No. Sudut (26) FWHM (B) D¢ (nm)
1 26.4446 0.3424 28.32
2 23.8433 0.3042 27.83
3 20.6243 0.3605 25.71

Rata-rata 27.28

Tabel 2 menunjukkan ukuran kristal dari unsur senyawa SiO; pada sudut pendek 20 berkisar 20° — 26° dengan
ukuran kristal rata-ratanya adalah 27,28 nm.

4. KESIMPULAN

Hasil uji XRF batuan menunjukan konsentrasi dari unsur Si0;, Fe;0;3, dan PbO pada sampel 1 berturut-turut
adalah 39,74%, 29,79%, dan 16,31%, pada sampel 2 berturut-turut adalah 45.91%, 27.48%, 12,64%,
sedangkan pada sampel 3 berturut-turut adalah 57,79%. 10,50%, dan 24.34%. Konsentrasi rata-rata kandungan
unsur yang dominan di dalam sampel batuan adalah unsur S10,. Sedangkan hasil XRD menunjukan bahwa
unsur mineral yang terkandung dalam batuan didominasi oleh unsur SiO; yang ditandai bar warna merah
berdasarkan JCPDS nomor 96-900-9667, dengan ukuran kristal rata-ratanya adalah 27,28 nm.
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