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ABSTRAK 

Pemetaan geologi secara detail dibutuhkan untuk memperoleh data geologi 

yang lebih akurat dalam skala lokal. Secara administratif, daerah penelitian terletak 

pada Daerah Bone-bone, Kecamatan Bone-bone , Kabupaten Luwu Utara, Sulawesi 

Selatan. Secara astronomis, daerah penelitian terletak pada 120° 39' 00" BT - 120° 

42' 00" BT dan 02° 29' 00" LS – 02° 33' 00" LS. Pemetaan geologi dilakukan 

melalui pengamatan langsung di lapangan dan analisis sampel di laboratorium. 

Tujuan dari dilakukannya pemetaan geologi adalah untuk mengetahui kondisi 

geologi dari suatu wilayah meliputi geomorfologi, litologi, struktur geologi, potensi 

bahan galian, dan sejarah geologi. Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, 

daerah penelitian dibagi menjadi dua satuan bentang alam yaitu pedataran 

denudasional dan perbukitan denudasional dengan urutan stratigrafi dari yang 

termuda ke yang tertua adalah satuan aluvial, satuan batupasir, dan satuan 

konglomerat. Penentuan umur satuan didasarkan pada kesebandingan dengan 

Formasi Bone-Bone dimana satuan batupasir dan konglomerat memiliki umur 

Miosen Akhir-Pliosen dengan lingkungan pengendapan darat. Adapun umur dari 

satuan aluvial adalah kuarter dan terendapkan pada lingkungan darat. Struktur 

geologi yang dijumpai pada daerah penelitian adalah kekar dan Sesar Salu patila. 

Penambangan pasir dan batu secara konvensional dijumpai di beberapa wilayah 

yang digunakan sebagai bahan bangunan.  

Penelitian secara spesifik bertujuan untuk mengetahui kandungan kimia 

pada soil di daerah Bone-bone dengan menggunakan soil melalui analisis x-ray 

fluorescence (XRF) Hasil analisis  x-ray fluorescence (XRF) terdapat kandungan 

kimia dengan unsur Pada 4 Stasiun yaitu SiO2 , Al2O3, TiO2, Fe2O3, CaO, 

MgO,K2O Na2O, SO3, P2O5, MnO, BaO, Cr2O3, dan Li2B4O7 Pada ke 4 stasiun 

dengan kandungan SiO2 sangat tinggi karena unsur tersebut sehingga akan 

mengalami residu dan oksidasi pada permukaan, sedangkan unsur lain akan 

terbawa oleh media air dan akan terleachingkan. kandungan SiO2 yang tinggi dapat 

diintrepretasikan bahwa satuan alluvial pada daerah penelitian merupakan hasil 

pelapukan dari batuan sedimen, keterdapatan batuan sedimen yang terdapat dari 

daerah hulu ke hilir yang kemudian tererosi dan terbawah oleh sungai di daerah 

Bone-bone. 

 

Kata Kunci : Geomorfologi, Stratigrafi, Struktur Geologi, Sejarah Geologi, Bahan Galian,  

Geokimia soil,Bone-Bone 
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ABSTRACT 

Detailed geological mapping is needed to obtain more accurate geological 

data on a local scale. Administratively, the research area is located in Bone-bone 

District, Bone-bone District, North Luwu Regency, South Sulawesi. Astronomically, 

the research area is located at 120° 39' 00" East Longitude - 120° 42' 00" East 

Longitude and 02° 29' 00" South Latitude – 02° 33' 00" South Latitude. Geological 

mapping is done through direct observation in the field and sample analysis in the 

laboratory. The purpose of the preparation of the geological map is to determine 

the geological conditions of the area including geomorphology, lithology, 

geological structure, minerals, and geological history. Based on the research that 

has been carried out, the research area is divided into two landscape units, namely 

denudational plains and denudational hills with the stratigraphic order from 

youngest to oldest is alluvial unit, sandstone unit, and conglomerate unit. determine 

the age based on the comparison with the Bone-Bone Formation where the 

sandstone and conglomerate units have a Late Miocene-Pliocene age with a 

terrestrial working environment. The age of the alluvial unit is quaternary and was 

deposited in a terrestrial environment. The geological structures found in the study 

area are the joint and the Salupatila Fault. Mining of sand and stone is commonly 

found in several areas which are used as building materials. 

The research specifically aims to determine the chemical content of soil in 

the Bone-bone area by using soil through x-ray fluorescence (XRF) analysis. The 

results of the analysis of x-ray fluorescence (XRF) contained chemical constituents 

at 4 stations, namely SiO2 , Al2O3, TiO2, Fe2O3, CaO, MgO, K2O Na2O, SO3, 

P2O5, MnO, BaO, Cr2O3, and Li2B4O7. SiO2 is very high because it will not 

cause residue and oxidation on the surface, while other elements will be carried 

away by the air medium and will be leached. The high SiO2 content can be 

interpreted that the alluvial unit in the study area is the result of weathering of 

sedimentary rocks, sedimentary rocks are found from upstream to downstream 

which are then eroded and bottomed by rivers in the Bone-bone area. 

 
Keywords : Geomorphology, Stratigraphy, Geology Structure, Mineral’s Potential, 

Historical Geology, Geokimia soil,Bone-Bone 
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     BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

 Saat ini bidang ilmu geologi mulai memiliki peranan sangat penting 

dikalangan masyarakat, khususnya informasi mengenai kondisi geologi yang 

berkembang dan bekerja di daerah tersebut. Untuk mengetahui kondisi geologi 

suatu daerah diperlukan adanya penelitian berupa pemetaan geologi permukaan di 

daerah tersebut. Pemetaan geologi permukaan suatu daerah dilakukan pengumpulan  

data litologi, geomorfologi, struktur geologi serta data-data geologi lainnya yang 

terdapat di suatu daerah (Simandjuntak dkk, 1991). 

 Pemetaan geologi permukaan untuk mengetahui kondisi geologi di daerah 

Bone-bone telah banyak dilakukan oleh ahli-ahli geologi. Namun, beberapa dari 

penelitian tersebut masih bersifat umum dengan skala yang regional. Sehingga 

untuk mengetahui secara pasti mengenai kondisi geologi di suatu daerah diperlukan 

adanya pemetaan geologi permukaan yang lebih detail dan bersifat lokal  

(Djauhari Noor,2012). 

 Geokimia ialah pengetahuan yang mempelajari bentuk,sifat dan fungsi serta 

aksi- reaksi kimia alam yang ada di bumi. Pembentukan tanah melalui proses 

pelapukan akan menyebabkan perubahan fisik pada batuan seperti perubahan 

ukuran butir/penghalusan, penurunan sifat fisik tanah/melunak dan perubahan 

kimiawi tanah (perubahan mineral tanah) seiring dengan perubahan waktu, tanah 

akan semakin menebal, tanah yang terbentuk dan masih berada di atas bahan induk 

(in-situ) disebut tanah residual (Widodo, 2011). 
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 Berdasarkan hal tersebut penulis melakukan pemetaan geologi permukaan 

dan analisis Geokimia Soil Daerah Bone-Bone Kecamatan Bone-Bone Kabupaten 

Luwu Utara Provinsi Sulawesi Selatan dengan skala 1 : 25.000. Informasi mengenai 

kondisi geologi yang diperoleh diharapkan dapat memenuhi kebutuhan data-data 

geologi daerah yang bersangkutan, terutama untuk pengembangan daerah setempat 

dan sebagai dasar mitigasi kebencanaan pada daerah penelitian. 

1.2 Maksud dan Tujuan 

 Maksud dari penelitian ini adalah untuk melakukan pemetaan geologi 

permukaan pada Daerah Bone-Bone Kecamatan Bone-Bone Kabupaten Luwu 

Utara Provinsi Sulawesi Selatan dengan menggunakan peta dasar skala   1 : 25.000.  

 Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui kondisi geologi daerah 

penelitian,yaitu : 

1. Mengetahui kondisi Geomorfologi 

2. Mengetahui kondisi Stratigrafi 

3. Mengetahui Struktur Geologi 

4. Mengetahui sejarah geologi daerah penelitian 

5. Mengetahui potensi bahan galian pada daerah penelitian, dan 

6. Mengetahui karakteristik soil melalui analisis X-ray fluorescence (XRF) 

pada daerah Bone-Bone Kecamatan Bone-Bone Kabupaten Luwu Utara 

Provinsi Sulawesi Selatan. 

7. Mengidentifikasi proses keterdapatan soil berdasarkan kandungan 

Geokimia soil pada daerah  Bone-Bone Kecamatan Bone-Bone 

Kabupaten Luwu Utara Provinsi Sulawesi Selatan. 
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1.3 Batasan Masalah 

Penelitian geologi ini dilakukan dengan membatasi masalah pada penelitian 

yang berdasarkan aspek – aspek geologi dan terpetakan pada skala 1:25.000. Aspek 

– aspek geologi tersebut mencakup geomorfologi, stratigrafi, struktur geologi, 

sejaran geologi dan bahan galian. 

Sedangkan Pada penelitian yang akan dilakukan ini dibatasi pada wilayah 

terdapat distribusi soil pada daerah pedataran. Serta akan dilakukan selanjutnya 

akan dilakukan analisis karakteristik soil berdasarkan kandungan Geokimia soil 

dengan menggunakan metode x-ray fluorescence (XRF).  

1.4  Manfaat Penelitian 

 Manfaat dari dilakukannya pemetaan geologi yaitu dapat memberikan 

informasi kepada peneliti, masyarakat, serta pemerintah setempat mengenai kondisi 

geologi daerah penelitian meliputi geomorfologi, stratigrafi, struktur geologi, 

sejarah geologi, dan potensi bahan galian, yang dapat digunakan untuk penelitian 

selanjutnya yang lebih detail. 

Sedangkan penelitian Karakteristik Soil untuk mengetahui kandungan kimia 

daerah Bone-bone dan untuk mengetahui genesa dari hulu kandungan kimia  

1.5 Letak, Luas dan Kesampaian Daerah 

 Secara administratif lokasi penelitian terletak pada Daerah Bone-bone 

Kecamatan Bone-bone, Kabupaten Luwu utara, Provinsi Sulawesi Selatan. Secara 

astronomis terletak pada 120° 39' 00" BT - 120° 42' 00" BT (Bujur Timur) dan   02° 

29' 00" LS – 02° 33' 00" LS (Lintang Selatan).  
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 Daerah penelitian termasuk dalam Lembar Bone-bone, Nomor 2113 – 23/21 

yang terpetakan dalam Peta Rupa Bumi Indonesia skala 1 : 50.000 yang diterbitkan 

oleh Badan Koordinasi Survey dan Pemetaan Nasional (bakosurtanal) Edisi I Tahun 

1991 (Cibinong, Bogor).  

 Daerah penelitian dapat dicapai dengan menggunakan sarana transportasi 

darat baik dengan menggunakan kendaraan beroda dua maupun roda empat dengan 

lama perjalanan kurang lebih 12 jam. 

 
Gambar 1.1 Peta Tunjuk Lokasi Penelitian 

1.6 Alat dan Bahan 

 Adapun alat dan bahan yang digunakan selama penelitian berlangsung 

adalah sebagai berikut :  

1. Peta Topografi berskala 1 : 25.000 yang merupakan hasil pembesaran 

dari peta rupa bumi skala 1 : 50.000 terbitan Bakosurtanal. 

2. Kompas Geologi  
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3. Palu Geologi 

4. Global Positioning System (GPS) 

5. Loupe dengan pembesaran 10 x 

6. Komparator  

7. Pita Meter 

8. Buku catatan lapangan 

9. Kantong sampel 

10. Larutan HCl (0,1 M) 

11. Kamera digital 

12. Alat tulis menulis 

13. Clipboard 

14. Ransel lapangan  

15. Busur derajat dan Penggaris 

16. Roll meter 

17. Perlengkapan pribadi 

Alat dan bahan yang digunakan selama analisis laboratorium adalah : 

1. Sampel  

2. X-ray fluorescence (XRF). 

3. Kamera digital 

4. Alat tulis menulis 

5. Kertas A4 

6. Literatur 

7. Mortar 
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1.7  Peneliti terdahulu  

 Peneliti terdahulu yang pernah mengadakan penelitian yang sifatnya regional 

diantaranya sebagai berikut :   

 Van Bemmelen (1949), meneliti tentang Evolusi zaman Tersier dan Kwarter 

Sulawesi bagian Selatan.  

 Rab Sukamto (1975), penelitian pulau Sulawesi dan pulau-pulau yang ada 

di sekitarnya dan membagi kedalam tiga mandala geologi.  

 Rab Sukamto (1975), penelitian perkembangan tektonik sulawesi dan 

sekitarnya yang merupakan sistem sintesis berdasarkan tektonik lempeng.  

 Sukamto dan Simanjuntak (1983) membahas tentang perkembangan daerah 

Sulawesi dan sekitarnya yang ditinjau dari aspek sedimentologi 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Geologi Regional daerah penelitian 

Secara regional daerah penelitian termasuk dalam Peta Geologi Lembar 

Malili skala 1 : 250.000 yang dipetakan oleh Simandjuntak dkk, 1991. 

2.1.1 Geomorfologi Regional 

Secara morfologi daerah ini dapat dibagi atas 2 satuan : Daerah Pebukitan, 

dan Daerah Pedataran. Daerah Pegunungan menempati bagian barat dan tenggara 

lembar peta. Daerah Pedataran menempati daerah selatan lembar peta, mulai dari 

utara Palopo, Sabbang, Masamba sampai Bonebone. Daerah ini mempunyai 

ketinggian hanya beberapa meter di atas permukaan laut dan dibentuk oleh endapan 

aluvium. Pada umumnya merupakan daerah pemukiman dan pertanian yang baik. 

Sungai yang mengaliri di daerah ini diantaranya S. Pompengan, S. Rongkong dan 

S. Kebu. 

 Terdapatnya pola aliran subdendritik dengan air terjun di beberapa tempat, 

terutama di daerah pegunungan, aliran sungai yang deras serta dengan 

memperhatikan dataran yang agak luas di bagian selatan peta dan adanya 

perkelokan sungai utama, semuanya menunjukkan stadia dewasa. 
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2.1.2 Stratigrafi Regional 

 

 

 Gambar 2.1 peta geologi daerah Bone-bone (Simandjuntak dkk, 1991) 
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Formasi Bonebone (Tmpb) terdiri atas perselingan antara konglomerat, 

batupasir, napal dan lempung tufaan. Formasi ini banyak mengandung fosil foram 

kecil yang menunjukkan umur Miosen Akhir – Pliosen. Satuan ini diendapkan pada 

lingkungan laut dangkal dan terbuka (neritik). Tersebar di utara Masamba, Tana 

Lili sampai Mangkutana. Ketebalannya diduga melebihi 750 m, terletak tak selaras 

di atas Komplek Malihan Pompangeo (Simandjuntak dkk, 1991) 

Aluvium (Qal) terdiri atas lumpur, lempung, pasir, kerikil dan kerakal. 

Satuan ini merupakan endapan sungai, rawa dan pantai. Sebarannya meliputi 

dataran di utara Teluk Bone, Rampi dan Leboni yang terletak di bagian baratlaut 

lembar, Daerah Somba Limu di timur Danau Poso, sepanjang lembah Sungai Laa 

di bagian timurlaut lembar, serta daerah Bungku yang terletak di sebelah barat 

Danau Matano (Simandjuntak dkk, 1991) 

2.1.3  Struktur Geologi 

 Struktur geologi Lembar Malili memperlihatkan ciri Komplek tubrukan dan 

pinggiran benua yang aktif, sebagaimana halnya daerah Sulawesi bagian timur, 

memperlihatkan struktur yang sangat rumit. Hal ini disebabkan oleh pengaruh 

pergerakan tektonik yang telah berulangkali terjadi di daerah ini (Simandjuntak 

dkk, 1991)..  

 Selanjutnya Simandjuntak, dkk (1991) menyimpulkan bahwa sesar yang 

terjadi di daerah ini adalah sesar geser yang diperkirakan sudah mulai terbentuk 

sejak Mesozoikum. Sesar Matano dan Sesar Palu-Koro merupakan sesar utama 

berarah baratlaut-tenggara, dan menunjukkan gerak mengiri. Diduga kedua sesar 

itu masih aktif sampai sekarang keduanya bersatu di bagian baratlaut lembar. 
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Diduga pula kedua sesar tersebut terbentuk sejak Oligosen, dan bersambungan 

dengan Sesar Sorong sehingga merupakan satu sistem sesar “transform”. Sesar lain 

yang lebih kecil adalah sesar tingkat pertama dan kedua yang terbentuk bersamaan 

atau setelah sesar utama tersebut. Dengan demikian sesar-sesar ini dapat dinamakan 

Sistem Sesar Matano-Palu Koro. 

2.2  Geokimia soil 

2.2.1  Geokimia  

  Geokimia ialah pengetahuan yang mempelajari bentuk,sifat dan fungsi 

serta aksi- reaksi kimia alam yang ada di bumi. Hakikinya, Geokimia adalah ilmu 

yang mempelajari kandungan unsur dan isotop dalam lapisan bumi, terutama yang 

berhubungan dengan kelimpahan (abundant), penyebaran serta hukum-hukum yang 

mengaturnya. Dari dasar ini berkembang beberapa cabang ilmu geokimia di 

antaranya, geokimia panas bumi, geokimia mineral, geokimia petroleum dan 

geokimia lingkungan. Buku yang ditulis ini akan menguraikan tentang geokimia 

laut, pengetahuan ini dipandang penting pada dekade belakang ini, dikarena ilmuan 

dunia dan ahli ekonomi berpandangan bahwa laut memiliki sumberdaya alam yang 

menjamin keberlangsungan hidup manusia di muka bumi (Drever, 1997). 

 Para ahli geologi berasumsi bahwa zat besi adalah unsur kimia terbesar pada 

lapisan bumi. Logam ini terpusat di inti bumi. Senyawa magnesium silikat, yang 

mengandung magnesium, silikon, dan oksigen, menjadi penyusun utama lapisan 

mantel. Sebagian besar dari unsur-unsur penyusun tersebut telah tercipta di ruang 

angkasa sejak jutaan tahun silam.  
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Ilmu geokimia sendiri kemudian terus berkembang, sehingga tidak saja berupa 

ilmu tradisional atau ilmu yang mendasarkan analisisnya dari data kualitatif, tetapi 

juga menjadi arah kuantitatif. Saat ini muncullah pemodelan cekungan (basin 

modelling) berbasis geokimia. Dengan adanya pemodelan ini, ilmu geokimia 

berperan semakin signifikan. Dia lebih pertegas lagi, Jika di masa lampau suatu 

pemboran boleh dilakukan hanya dengan justifikasi ilmu geofisika, maka sekarang 

keikutsertaan ilmu geokimia sudah menjadi keharusan. Dengan demikian 

pengetahuan geokimia akan makin berperan dalam menentukan potensi 

sumberdaya alam secara kuantitatif maupun kualitatif (Carlo & Fraley,1990). 

2.2.2. Soil 

Soil merupakan benda alam yang tersusun dari padatan (bahan mineral dan 

bahan organik), cairan dan gas yang menempati permukaan daratan, menempati 

ruang, dan dicirikan oleh salah satu atau kedua berikut: horizon-horizon atau 

lapisan-lapisan yang dapat dibedakan dari bahan asalnya sebagai hasil dari suatu 

proses penambahan, kehilangan, pemindahan dan tranformasi energi dan materi 

atau berkemampuan mendukung tanaman berakar dalam suatu lingkungan alam. 
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 Gambar 2.2 pembentukan soil  

 

2.2.2.1  Sifat kimia soil 

Reaksi soil adalah ukuran keasaman atau alkalinita dan dinyatakan sebagai 

kisaran nilai pH. Untuk banyak tanah, nilai telah diverifikasi oleh laboratorium 

analisis. Reaksi tanah sangat penting dalam pemilihan campuran dan pengubah atau 

stabilisator dalam mengevaluasi stabilisasi kimia tanah dan dalam menentukan 

risiko korosi. Risiko korosi berkaitan dengan potensi elektrokimia yang diinduksi 

tanah atau aksi kimia yang larut atau melemahkan baja atau beton atau pengikat 

yang tidak dilapisi. 

2.2.2.2 Kandungan kimia soil  

Reaksi kimia dalam tanah (soil) Tanah mengandung mineral lempung 

sebagai akibat dari pelapukan dan memberikan dukungan untuk semua pekerjaan 

rekayasa baik vertikal maupun horizontal. Tanah memiliki daya serap ini properti 

karena muatan listrik dan kimia kandungan dan luas permukaan mineral lempung 
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yang besar, Karena struktur dan komposisi kimia, mineral tanah liat menanggung 

negative mengenakan biaya. Muatannya tidak bergantung pada pH. Dari 

permukaan mineral lempung (aluminiusilikat dan oksida terhidrasi) besi dan 

aluminium) dan dari gugus asam, proton memisahkan diri, (Subramania, 2011). 

Disosiasi ini proton memberikan muatan negatif yang bergantung pada pH.Hidro 

oksida besi dan aluminium hadir dalam tanah liat menjadi bermuatan positif pada 

pH rendah (Carlo & McMurtry,1992). 

2.3 X-Ray Fluorescence (XRF)  

X-Ray Fluorescence (XRF) merupakan teknik analisa non-destruktif 

yang digunakan untuk identifikasi serta penentuan konsentrasi elemen yang ada 

pada padatan, bubuk ataupun sample cair. XRF mampu mengukur elemen dari 

berilium (Be) hingga Uranium pada level trace element, bahkan di bawah level 

ppm. Secara umum, XRF spektrometer mengukur panjang gelombang komponen 

material secara individu dari emisi flourosensi yang dihasilkan sampel saat diradiasi 

dengan sinar-X (PANalytical, 2009: 3). 

Metode XRF secara luas digunakan untuk menentukan komposisi unsur 

suatu material. Karena metode ini cepat dan tidak merusak sampel, metode inin 

dipilih untuk aplikasi di lapangan dan industri untuk kontrol material. 

Tergantung pada penggunaannya, XRF dapat dihasilkan tidak hanya oleh 

sinar-X tetapi juga sumber eksitasi primer yang lain seperti partikel alfa, 

proton atau sumber elektron dengan energi yang tinggi (Jamaluddin, 2016: 7). 

  Apabila terjadi eksitasi sinar-X primer yang berasal dari tabung X ray 

atau sumber radioaktif mengenai sampel, sinar-X dapat diabsorpsi atau 
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dihamburkan oleh material. Proses dimana sinar-X diabsorpsi oleh atom 

dengan mentransfer energinya pada elektron yang terdapat pada kulit yang 

lebih dalam disebut efek fotolistrik. Selama proses ini, bila sinar-X primer 

memiliki cukup energi, elektron pindah dari kulit yang di dalam sehigga 

menimbulkan kekosongan. Kekosongan ini menghasilkan keadaan atom yang 

tidak stabil. Apabila atom kembali pada keadaan stabil, elektron dari kulit 

luar pindah ke kulit yang lebih dalam dan proses ini menghasilkan energi 

sinar-X yang tertentu dan berbeda antara dua energi ikatan pada kulit 

tersebut. Emisi sinar-X dihasilkan dari proses yang disebut X Ray 

Fluorescence (XRF). Proses deteksi dan analisa emisi sinar-X disebut analisa 

XRF. Pada umumnya kulit K dan L terlibat pada deteksi XRF. Sehingga 

sering terdapat istilah Kα dan Kβ serta Lα dan Lβ pada XRF. Jenis spektrum 

X ray dari sampel yang diradiasi akan menggambarkan puncak-puncak pada 

intensitas yang berbeda (Viklund, 2008: 7). 

  Energi pada XRF adalah karakteristik level energi dari lintasan elektron 

tiap elemen. Level energi berbeda untuk setiap elemen. Dengan analisis 

energi pada spektrm XRF yang diemisikan oleh sebuah zat, dapat ditentukan 

elemen yang ada pada unsur dan konsentrsai tiap zat. Informasi ini 

dibutuhkan untuk mengidentifikasi suatu unsur. Berdasarkan karakteristik sinar 

yang dipancarkan, elemen kimia dapat diidentifikasi dengan menggunakan 

WDXRF (wavelength dispersive XRF) dan EDXRF (Energy Dispersive XRF). 

WDXRF (wavelength dispersive XRF) dispersi sinar-X didapat dari difraksi 

dengan menggunakan analyzer yang berupa cristal yang berperan sebagai grid. Kisi 
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kristal yang spesifik memilih panjang gelombang yang sesuai dengan hukum 

bragg. Sedangkan EDXRF (Energy Dispersive XRF) bekerja tanpa 

menggunakan kristal, namun menggunakan software yang mengatur seluruh 

radiasi dari sampel ke detektor. 

  Radiasi emisi dari sample yang dikenai sinar-X akan langsung ditangkap 

oleh detektor. Detektor menangkap foton – foton tersebut dan 

dikonversikan menjadi impuls elektrik. Amplitudo dari impuls elektrik 

tersebut bersesuaian dengan energi dari foton – foton yang diterima detektor. 

Impuls kemudian menuju sebuah perangkat yang dinamakan MCA (Multi- 

Channel Analyzer) yang akan memproses impuls tersebut. Sehingga akan 

terbaca dalam memori komputer sebagai channel. Channel tersebut yang akan 

memberikan nilai spesifik terhadap sampel yang dianalisa. Pada XRF jenis 

ini, membutuhkan biaya yang relatif rendah, namun keakuratan berkurang 

(Gosseau, 2009: 2). 

  Analisis menggunakan XRF dilakukan berdasarkan identifikasi dan 

pencacahan X-Ray yang terjadi akibat efek fotolistrik. Efek fotolistrik terjadi 

karena elektron dalam atom pada sampel terkena sinar berenergi tinggi (X- 

Ray). Berikut adalah penjelasan prinsip kerja XRF berdasarkan efek 

fotolistrik. 

 



 
     

 
 

16 
 

 
 

 Gambar 2.3 (1) Elektron Tereksitasi Keluar (2) Pengisian Kekosongan Elektron (3) 

Pelepasan Energi (4) Proses analisis data (Sumantry, T., 2002) 

 

1. X-Ray ditembakkan pada sampel, jika selama proses penembakan X-Ray 

mempunyai energi yang cukup maka elektron akan terlempar (tereksitasi) 

dari kulitnya yang lebih dalam yaitu kulit K dan menciptakan vacancy 

atau kekosongan pada kulitnya, ditunjukkan pada gambar 1. 

2. Kekosongan tersebut mengakibatkan kondisi yang tidak stabil pada atom. 

Untuk menstabilkan kondisi maka elektron dari dari tingkat energi yang 

lebih tinggi misalnya dari kulit L dan M akan berpindah menempati 

kekosongan tersebut, seperti yang ditunjukkan pada gambar 2. Pada 

proses perpindahan tersebut, energi dibebaskan karena adanya perpindahan 

dari kulit yang memiliki energi lebih tinggi (L/M) kedalam 

kulit yang memiliki energi paling rendah (K). Emisi yang dikeluarkan 

oleh setiap material memiliki karakteristik khusus. 

3. Proses tersebut memberikan karakteristik dari X-Ray, yang energinya 

berasal dari perbedaan energi ikatan antar kulit yang berhubungan. X-ray 

yang dihasilkan dari proses ini disebut X-Ray Fluorescence atau XRF 

(Gambar 3). 
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4.  Proses untuk mendeteksi dan menganalisa X-Ray yang dihasilkan disebut 

X-Ray Fluorescence Analysis. Penggunaan spektrum X-Ray pada saat 

penyinaran suatu material akan didapatkan multiple peak (puncak ganda 

karena adanya K dan K) pada intensitas yang berbeda. Model yang 

lain yaitu alfa, beta, atau gamma dibuat untuk menandai X-Ray yang 

berasal dari elektron transisi dari kulit yang lebih tinggi. K dihasilkan 

dari transisi elektron dari kulit L ke kulit K dan X-Ray K dihasilkan 

dari transisi elektron dari kulit M menuju kulit K, seperti gambar berikut: 

 

      Gambar 2.4 Terbentuknya K-alpha dan K-Beta (Sumantry, T., 2002) 

Teknik analisis X-Ray Fluoresence (XRF) menggunakan peralatan 

spektrometer yang dipancarkan oleh sampel dari penyinaran sinar-X. Sinar-X  yang 

dianalisis berupa sinar-X karakteristik yang dihasilkan dari tabung sinar- X, 

sedangkan sampel yang dianalisis dapat berupa sampel padat pejal dan serbuk. 

Dasar analisis alat X-Ray Fluoresence (XRF) adalah pencacahan sinar-X yang 

dipancarkan oleh suatu unsur akibat pengisian kembali kekosongan elektron pada 

orbital yang lebih dekat dengan inti atom (kulit K) oleh elektron yang terletak pada 

orbital yang lebih luar. Kekosongan electron ini terjadi karena eksitasi elektron. 
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Pengisian elektron pada orbital K akan menghasilkan spektrum sinar-X deret K, 

pengisian elektron pada orbital berikutnya menghasilkan spektrum sinar-X deret L, 

deret M, deret N dan seterusnya (Sumantry, 2002: 281). 

 Spektrum sinar-X yang dihasilkan selama proses di atas menunjukkan 

puncak (peak) karakteristik yang merupakan landasan dari uji kualitatif untuk 

unsur-unsur yang ada pada sampel. Sinar-X karakteristik diberi tanda sebagai 

K, L, M, N dan seterusnya untuk menunjukkan dari kulit mana unsur itu 

berasal. Penunjukkan alpha (α), beta (β) dan gamma (γ) dibuat untuk 

memberi tanda sinar- X itu berasal dari transisi elektron dari kulit yang lebih 

tinggi. Oleh karena itu, Kα adalah sinar-X yang dihasilkan dari transisi 

elektron kulit L ke kulit K (Sumantry, 2002: 281). 

 

Gambar 2.5  Prinsip kerja alat X-Ray Fluoresence (XRF) (Sumantry, T., 2002) 



 
     

 
 

19 
 

 

Masrukan dkk. (2007: 3) menyatakan bahwa unsur yang dapat dianalisis 

adalah unsur yang mempunyai nomor atom rendah seperti unsur karbon (C) 

sampai dengan unsur yang mempunyai nomor atom tinggi seperti uranium 

(U). 

Unsur C mempunyai sinar-X transisi ke kulit K sebesar 0,28 keV 

sedangkan sinar-X karakteristik dari kulit L pada atom U sebesar 13,61 keV 

(Masrukan & Rosika, 2008: 3). 

Oleh karena energi setiap atom terdiri dari energi pada kulit atom K, L, 

M dan seterusnya maka energi yang diambil untuk analisis adalah energi 

sinar-X yang dihasilkan oleh salah satu kulit atom tersebut. Pada 

pengoperasian alat X-Ray Fluoresence (XRF) diperoleh bahwa rentang energi. 

sinar-X pada peralatan adalah 5 – 50 keV. Oleh karena itu, untuk 

menganalisis atom U harus diambil pada energi kulit L (13,61 keV) karena 

energi kulit K sangat besar (97,13 keV) dan berada di luar kemampuan alat. 

Analisis menggunakan alat X-Ray Fluoresence (XRF) akan menghasilkan 

suatu spektrum yang menunjukkan kandungan unsur-unsur pada tingkat 

energi tertentu sesuai dengan orbital yang mengalami kekosongan elektron 

dan pengisian elektron dari orbital selanjutnya seperti yang ditunjukkan pada 

gambar dibawah (Masrukan & Rosika, 2008: 3). 
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Gambar 2.6 Kandungan unsur-unsur pada tingkat energi tertentu (Sumantry, T., 2002) 

Data hasil pengukuran XRF berupa sumber spektrum dua dimensi 

dengan sumbu-x adalah energi (keV) sedangkan sumbu-y adalah cacahan/ 

intensitas sinar-x yang dipancarkan oleh setiap unsur. Setiap unsur 

menghasilkan spektrum dengan energi yang spesifik. Energi yang dibutuhkan 

untuk mengeluarkan inti elektron dan juga energi yang dipancarkan oleh transisi 

merupakan karakteristik dari setiap unsur. Transisi dari kulit elektron 

L yang mengisi kulit K menghasilkan transisi, sedangkan kulit elektron M 

yang mengisi kulit K menghasilkan transisi. XRF sangat cocok untuk 

menentukan unsur seperti Si, Al, Mg, Ca, Fe, K, Na, Ti, S, dan P dalam 

batuan siliciclastik dan juga untuk unsur metal seperti Pb, Zn, Cd, dan Mn 

(Tucker & Hardy, 1991: 36). 

 

 

 


