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ABSTRAK
PENGUKURAN ISOTOP U DAN Pb DENGAN SIMS (SECONDARY IONS MASS

SPECTROMETRY) PADA URANINIT DAN BRANERIT DARI KALAN. Pengukuran isotop
U dan Pb dilakukan pada contoh sayatan poles uraninit dan branerit dengan memasukkan
pada ruang dengan tekanan 10°® Torr kemudian ditembak dengan ion primer 0. Ion-ion
_sekunsler hasil interaksi ion primer dengan cuplikan dideteksi dengan memperhitungkan
intensitas dan koefisien a pada cuplikan standar uraninit. Uraninit Eko dan Rirang mengala-
mi kehilangan isotop hasil peluruhan 2381) terutama 22°Rn dan **’Ra. Pengukuran umur
mine- ralisasi dengan metode U-Pb diperoleh umur uraninit Eko 150 juta tahun,uraninit

Rirang 140 juta tahun sedangkan branerit Eko kemungkinan berumur 150 juta tahun.

ABSTRACT

U AND Pb ISOTOPES MEASUREMENT USING SECONDARY IONS MASS

SPECTROMETRY (SIMS) AN KALAN URANINITE AND BRANNERITE. Measurement of

U and Pb isotope taken from polished section of uraninite and b
chamber the source with pressure 10" Torr and bombarded by a 7.5 Kv icn primair

rannerite, intreduced into 100
0-".

Secondary ion, produced by interaction of primair ion with sample, are detected as a function

of their intensi
of radiogenic

method U-Pb indicate that uraninite from Eko is 150 MA, urani

branerite from Eko posibly 150 MA.

PENDAHULUAN

Teknik pengukuran Isotop U dan Pb yang
biasa di pakai untuk penentuan umur adalah
dengan menggunakan Spektroskopi Massa Ioni-
sasi. Teknik tersebut memerlukan preparasi cu-
plikan yang sangat teliti antara lain pemisahan
mineral-mineral yang diinginkan untuk di ten-
tukan umurnya (uraninit, pectblende, zirkon,
monazit dan sebagainya), dan pemisahan
unsur-unsur yang diukur, Di samping itu juga
terdapat persoalan dikarenakan cuplikan mi-
neral yang heterogen dan adanya pengotoran-
pengotoran dalam proses pemisahan mineral
maupun kimia,

Teknik pengukuran Isotop U dan Pb
dengan SIMS termasuk relatif baru khususnya
dalam bidang geologi [1,2,3]. Pengukuran yang
dilakukan dengan metode ini pada monomi-
neral dapat menutupi kelemahan-kelemahan
Yang ada pada metode konvensional dan dapat
‘membedakan kemungkinan adanya polifasa
pada sebuah mineralisasi. Preparasi cuplikan
dapat dilakukan dengan lebih mudah, hanya
berupa sayatan poles tetapi memerlukan ke-

3b' and a mefﬁqcient in uraninite standard. Uraninite Eko and Rirang have lost
- '{U specialy 222p1 and “*°Ra. The age measurement of the mineralization using

nite from Rirang 140 MA and

mampuan lebih untuk membedakan mineral-
mineral uranium .

PERALATAN DAN TATAKERJA

Alat yang di gunakan adalah SIMS tipe
Cameca IMS 3f di CEN (Centre d’etude Nu-
cleair) Grenoble, Perancis. Tata kerja di bawah
ini adalah menurut HOLLIGER [4].

Cuplikan yang sudah dipoles dan dimeta-
lisir dimasukkan dalam ruang dengan tekanan
108 Torr kemudian di tembak dengan berkas ion
primer O2* energi 7,5 kV dan intensitas 5.10%A.
lon-ion sekunder yang terpencar (terpantul) an-
tara lain: Ca* , Pb*, U*, UO*dan UO** di-
percepat dengan tegangan 4,5 KV, di fokuskan
dengan sebuah peak switching dalam sebuah
sektor magnetik. lon- ion sekunder tersebut di-
deteksi dengan multiplikator elektron yang da-
pat dilihat pada Gambar 1.

Perhitungan perbandingan Pb/U diperoleh
berdasarkan perbandingan intensitas isotop
206pp dan #7°U0Q,, diukur pada 25 eV dengan
koefisien a. Koefisien ini mencakup efek matrik
dan tingkatan dari ionisasi sekunder Pb* dan
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Gambar 1: Skema optik dari SIMS CAMECA IMS 3 f
UO,*. Nilai koefisien tersebut dihitung ber- it
dasarkan contoh standar yang telah diketahui ey [ URANINIT EKO j

komposisi isotop U dan Pb nya dengan spek-
trometri massa ion sekunder dengan rumus :
a= @Oﬁpb / 238U) T/(206Pb+ / 270UO2+ )C 151 _2,% Ma i

0,024 1 SN

T = termoinosasi C = terukur dengan SIMS

Menurut HOLLIGER [4] a= 0,70 dengan cu-
plikan standar uraninit {UO,).

HASILDAN PEMBAHASAN

Pengukuran isotop U dan Pb yang dila-
kukan pada uraninit dan branerit dari tero-
wongan Eko yangterletak di huluS. Kalan serta
uraninit dari S, Rirang yang merupakan cabang /

| /

206Pb/238U

so
0,012 1

kiri S. Kalan dapat dilihat pada Tabel 1. (hala-

40

man berikut). A
0,006 1

Uraninit Eko 4
Perbandingan 2%4Pb/2%0Ph kecil atau 206ph

besar, dengan demikian umurnya tidak sensitif

terhadap variasi koreksi Pb common. Koreksi 0.000 < it . e iy E

ini di dasarkan pada Pb common menurut STA- 0,00 ©04 008 842 ois 020 0.3

- CEY and KRAMERS [5] untuk 150 juta tahun 207Pb/235U

yaitu 206Pb/294Pb = 18,6 dan 297Pb/2¥P) = 15,6 - Gambar 2. Diagram konkordia- diskordia U - Pb

Umur Pb-Pb dihitung berdasarkan: 207ppy/ untuk uraninit Eko.

diskordia konkordia

206pp = 23!:U/‘1.38U{(ea2361 N 1)/(3'238' -1)),dengan
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pel 1:Data kadarisoto
Ta diperoleh dengarF: :ng?“ Pb Pﬂf{a uraninit dan branerit dari Eko serta uraninit dari Rirang
isator ionik (luas daerah analisa: 20 micrometer )

__,‘-—-———7

204
°°“':ET /206 20?;)205 208/206 (7/6)rad Umur  (206/  7/S)rad  (6/8)rad
—_ (b)  Pb-Pb(c) 270)m(d) _ (e) (e)
[ Uraninit Eko (TS 11/31) |
31/7-1 0,00033 0,04987 0,00130 0,4939 166  0,0280 0,133  0,0196
3i/7-2 000030 0,04942 000125 04898 146  0,0289 0,137  0,0202
af/g-2  0,00044 0,04954  0,00173 04954 142 00288 0,138 0,0202
31/9-1 0,00032 0,04957 0,00129 10,4910 152 00292 0,138°  0,0204
3{/10-1  0,00027 0,04938 0,00106 04898 146  0,0278 0,131 0,0195
31/10-2  0,00037 0,04969  0,00150 04915 154  0,0307 0,146 0,0215
31/3-1 0,00041 0,04940 0,00163 0,4880 138 0,073 0,129  0,0191
31/2-1 0,00044 0,04942 0,00174 04877 137 . 0,0361 0,170 0,0253
31/5-1 0,00040 0,04959 0,00158 04900 147 00267 0,126 0,0187
31/1-1 000036 0,04920 0,00145 04867 132  0,0319 0,150 0,0223
[ Branerit Eko (TS1/5) |
5/5-1 0,000390 0,005131 0,01550 0.04556 - 0,0357 0,157  0,0250
5/4-1 0,000300 0,005156 0,01203 0.04714 56 0,0311 0.141  0,0217
5/5.2  0,000400 0,05255  0,01620 0.04666 32 0,0288 0.130  0,0202
5/6-1 0.000036 0,05143 001452 0.04612 4 0,0334 0.149  0,0234
s/6.2. 0,000440 0,05258  0,01750 0.04609 3 0,0286 0.127  0,0200
5/5-1 0,000400 0,05202 0,011610 0.04612 4 0,0373 0.166  0,0261
5/5-2 0,000370 0,05182  0,01480 0.04637 16 0,0350 0.157  0,0245
5/5.3  0,000220 0,05065 0,00893 0.04741 70 0,0336 0.154  0,0235
5/8-1 0,000420 0,05155  0,01678 0.04535 - 0,0330 0.144  0,0231
5/8-2 0,000520 0,05226  0,02080 0.04458 - 0,0356 0.153  0,0249
[ Uraninit Rirang (88.07) |
88.07/1 0,000035 0,05010 0,00148 004959 175  0,0274 0,131  0,0192
88.07/2 0,000014 0,04942 0,00055 0,04921 157 3 ‘ ;
88.07/3 0,000008 0,04895 0,00034 0,04883 139 0,0229 1,108  0,0160
88,07/4  0,000008 0,04953 0,00034 0,04941 167 0,0257 1,123 0,0180
88.07/5  0,000009 0,05001 0,00045 0,04986 188 0,0294 1,141  0,0206
88.07/6 0,000010 0,04942 0,00035 0,04930 162 0,0280 1,133  0,0196
88.07/7 0,000033 0,04954 0,00135 _0,04905 150 0,0295 1,140 _ 0,0207
K . . dikoreksi dengan effek diskriminasi masa (0,3 % per amu )
sierangan. ; (a)'207pb/206Pb nik dikoreksi dengan Pb * common * diperoleh pada

(b): 207Pb/20

150 jutata
(c) : Umur Pb-Pb
(d) : 206Pb+/270U02
(e) : 206Pb/238U dan

auo02 =070

6Pb radioge
hun 206Pb/2
(juta tahun)

207Pb/235
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S50/ snat ini = 0,00772564 HOLLIGER and
CATHELINEAU (6], borvarinsi dari 132 sampai
16Gjuta tahun; a 236 = koefision peluruhan /U
dan « 288 = koefisien poluruhan WU,

Dibentuk kurva konkordia yang menun-
Jukan tempat kedudukan umur (t )berdaaarkan
rumua: 2()H|)b’:2mlu =1 -0 "8 Japn 207py, /.!Sﬁph
= 1 - e"®0% qadalah sama. Perbandingan 200p)y/
28U dan 207pu2%U hasil pengukuran mom-
bentuk kurva diskordin dapat dilihat pnda Gam-
bar 2.

Kurva diskordia tidak melewati titik awnl
(0,0) menunjukkan adanya kehilangan isotop
hasil peluruhan 238U terutama 222Rn dan 220Rq
(7.

Perpotongnn diskordia dan konkordia ter-
letak pada posisi 160 juta tahun merupakan
umur pembentukan mineralisasi uranium di te-
rowongan Remaja.

Branerit Eko

Karena perbandingan 294Pb/2°CPb sangat
tinggi, 10 kali lebih besar dari uraninit dari Eko
(dapat dilihat pada Tabel 1), maka umur ter-
hitung akan sangat sensitif pada kadar Pb
untuk koreksi. Hal ini terlihat pada variasi
umur Pb-Pb yang besar yakni dari 3 sampai
dengan 70 juta tahun. Keadaan tersebut

00s0] [ BRANERITEKO )
150 Ma 160 4
0,024 N
8 120 .
Cc?l 0,018 1
—
0
a
w
o
™ 60
0,012
‘DA
0,006 1
0,000 - . y A ,
0,00 0,04 000 0,12 016 0,20 0,24
207P1/235U

Gambar 3. Diagram 200Ph/238(J, 207pp 236 yp.
tuk branerit dari terowongan Eko

T Meranghathan Veranan 'I‘r.lumh,m' Nuhliy
Menyongmong Pembangunan Jangha Panjang Tahap Keyy

mungkin di sebabkan karena standar minerg)
yang dipakai adalah uranium oksida (UOo,),
sodangkan branerit adalah ura- nium titan
UTi,0p ). Perbandingan 206phy/ 2381 dan 207y,
4351 monunjukkan distribusi yang menyim.
pang, yaitu terletnk di atas kurva konkordia,
Walaupun demikian rata-rata perbandingan
207pp200 dan 299Ph/2%0U torletak pada posisi
umur 160 juta tahun pada diagram konkordia.
Kemungkinan umur pembentukan mineral bra-
nerit dari Eko adalah 150 juta tahun dapat
dilihat pnda Gambar 3.

Uraninit Rirang

Perbandingan 2%/Ph/205Pb rendah, hampir
sama dengan uraninit Eko dapat dilihat pada
Tabel 1. Diagram diskordia tidak melewati titik
awal (0,0) disebabkan adanya kehilangan 222Rn
dan ?26Ra (Gambar 4).

Perpotongan kurva diskordia dan konkor-
dia terle tak pada posisi umur 140 juta tahun
yang merupakan umur mineralisasi uraninit di
Rirang.
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Gambar 4. Diagram konkordia-diskordia U-Pb

untuk uraninit Rirang
konkordia + == — — diskordin

KESIMPULAN

Pengukuran Isotop U dan Pb dengan Se-
condary Ions Mass Spectrometry (SIMS) dengan
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untuk menentukan un:i‘r’:hd' pergunnkan  Uraninit dari Eko dan Rirang telah mongalami
vneral branerit kehilangnn isolnj) hasil paluruhan #"7U teru-

{Lmioﬂ). Perlu dimodifikasj ) ' N
cuplikan standar branerit ( U;‘?:(")T;'“l dengan  tamn 2%fin dan 227ta,

U:;nr?init dari terowongan Elko terbontulk  VCAPAN TERIMA KASIH
P_“d“ If’ojum tahun, kemungkinan branerit da- Penulia mengueapknn terima kasih kapada
n E'ko,]ull::n .u_-rbcntul; pada 160 juta tahun, Ura. Bapak Dr, Ir, Karyono I8, yang telah mamberi
ninit dari Rirang terbentuk padn 140jula tahun,  liin untuk mempresentasikan makalah ini.
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DISKUSI

Djoko Wasito:

1. Judul dan kesimpulan kurang relevan

2. Manfaat umur uraninit dan branerit untuk apa?

Djoko Sutarno:

1. Memang ditekankan pada aplikasi pengukuran tersebut untuk menentukan umur.

2. Manfaatnya adalah untuk merekonstruksi/interpretasi geologi, karena sampai saat ini kita
masih buta mengenai umur mineralisasi dan umur batuan samping.

Guntur DS:
Bagaimana saudara bisa menjamin keakuratan data-data analisis saudarn, karena dalam

analisis menggunakan SIMS bisa terjadi transpor material dari cuplikan ke ruang ionisasi

secunder tidak homogen.

Djoko Sutarno: )
Berdasarkan prosedur analisis yang ditetapkan di CEN Grenobble Perancis di mana analisis

dilakukan. Prosedur tersebut ditentukan setelah dilakukan ratusan analisis cuplikan standar
uraninit yang telah diketahui komposisi isotopnya berdasarkan annlisis metoda lain. 'I‘ingkqt

ketelitian adalah 95%.
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