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ABSTRAK

STUDI PENENTUAN KANDUNGAN Au DALAM BATUAN DENGAN
METODE AKTIVASI NEUTRON. Telah dilakukan penelitian pe-
nentuan kandungan Au dalam contoch batuan dengan metode

aktivasi neutron. Contoh batusn diperoleh dari 8 lokesi di
dasrah Bayah, Sukabumi propinei Jawa Barat. Analigig dila-
kukan dengan mengiradiasi contoh menggunakan sumber neu-
tron dalam reaktor TRIGA-MARK IT di Pusat Penelitiﬁn Tek§
nik Nu%lir BATAN Bandung, yang mempunvai fluks 10 n cm-
detik”™ Iradiasi dilakukan selama + 30 jam, diikuti Bgn-
dinginan 1 7 hari. Pengukuran energi gamma - dari L Au
menggunakan pencacah salur ganda (MCA) ND-accuspsc yang
dirangkaikan dengan detektor planar Germanium pada energi
411,8 keV. Hamil analigis menunjukkan bahwa kandungan Au
dalam contch batuan dari daerah Bayah (8 lokasi) berva-~
riasi berkisar antara 0,12 ppm dan 149,11 ppm, :

ABSTRACT

STUDY OMN DETERMIMNATION OF Au CONTENTS IN ROCKS USING
NEUTRON ACTIVATION METHODS. Study on determination of Au
contents in rocks sample using activation neutron method
have been carried out. The rock samples collected from 8
locations of Bayah area in Sukabumi, West-Java. Analysis
were carried out by irradiation the sample with neutron
source from TRIGA-MARK II Reactor of The Centre for Nuc-
lear Tgchniqug Reiearch Bandung, at a thermal neutron flux
of 10 necm “ & followqugy + 7 days cooling time. The
energy of gamma ray of Au were measured by Multi
Channel Analyzer MD-Accuspec at 411.8 keV. The result of
analysis showed that Au contents in rock sample of Bayah
area are exist in a range between 0.12 ppm and 419.11 Ppm,

#* Pusat Aplikasi Isotop dan Radiaei, BATAN



PENDAHULUAN

Emas (Au) termasuk logam berat yang mempunyal nilail
devisa +tinggi. Logam tersebut diketemukan dalﬁm Jbeberapg
batuan mineral, vaitu pyrite, sphalerite, galenitef cal-
chopyrite, bodrnanite, arsenopyrite, patzite,ldgq pyrérw
gyte. Sebegitu pentingnya nilai Au sehingga tidak heran
bila 80 % usaha explorasi di seluruh dunia iﬁlah-‘usahﬁ
pencarian tambang deposit Au (2). Sejarah mencatat bahwa
pulau Jawa terkenal mempunyai daerah, tambang emasq(l)

Peneliti-peneliti terdahulu telah melakukan;lanaliSLQ
Au dalasm batuan menggunakan metode gravimetri, ' spektrofo-
tometer serapan atom dengan lampu katoda (Flame-AAS),
spektrometri massa (mass—épectrometry) (3, 4}. Unfuk pe-
nentuan unsur dalam jumlah mikro dan runutan (trace) meto-
de tersebut dinilai kurang efisien, karena selain membu-
tuhkan contoch dalam jumlah banyak Jjuga perlakuanfperlakuan
vang cukup menyita waktu, agar memperoleh hasil'yéhgumewaﬂ
kili dan teliti. Oleh karena itu beberapa peheliti méncoba
memecahkan masalash tersebut dengan bantuan tekniﬁ nuklir,
vaitu analisis aktivasi neutron (2).

Metode aktivasi neutron merupakan salah saﬁu meﬁode
analisis vang telah banyak digunakan dan dikeﬁﬁangkan di
segala bidang. Metode ini didasarkan pada interaksi antara
partikel neutron dengan contoh yang dianalisis melalui
reaksi (n, ). Akibat terjadinya interaksi tersebut, inti

menghasilkean atom radicaktif yang tidak estabil dengan



memancarkan sinar gamma selama waktu paruh tertentu, Sihar
gamma tersebut spesifik sehingga aifat.ini digunakan untuk
penentuan unsur dalam suatu contoh, Kelebihan dari metode
ini dibandingkan dengan yang lain, yaitu : mempuhyai ke~
mampuan deteksi tinggi untuk konsentrasi yang relatif ren-
dah, ketelitiannya cukup tinggi, dan analigisg -d11akukan
tanpa merusak bahan (5, 8). Atas dasar ini penulic mencoba
melakukan studi pendahuluan tentang analigis Au dalam oon-
toh batuan emas menggunakan aktivasi neutron. Pengambilan
contoh batuan dari daerah Bayah, Sukabumi Jawa Barat, ka-
rena daerah tersebut merupaken salah satu daerah di Pulau
Jawa yang diduga mengandung emas (Au) relatif beear (1),
Tujuan penelitian ini untuk mengetahui sejauh mana
metode aktivasi neutron dapat diguﬁakan untuk: analisis‘
kandungan Au dalam contoh batuan, Digsamping itu geebagai
informasi bahwa metode menggunakan teknik nukllr merupakan

pengdembangan metode analisis cara sederhana,

BAHAN DAN METODE

Bahan, Bahan penelitian ialah contoh batuan yang di-
reroleh dari 8 lokasi di daerah kecamatan Bayah, kabupaten
Sukabumi, propinsi Jawa Barat, pengembilan 5 k&ii ulangan,
Sebanyak + 1 ton contch batuan hasil galian maging-masing
daerah tersebut, dicampur, diaduk, dan kemudian diambil
sebanyak masing-masing + 0,8 kg, kemudlan dimasukkan kan-

tong plastik dan dibawa ke laboratorium. Sebagai standar




digunakan standar teteg dalam berbagai konsentrasi Au pada
kertas Whatman-41.

Peralatan, Alat yang digunakan, yaitu alat pencacah
salur genda (ND-systems) Accuspec yang dirangkaikan dengan
detektor jenis p.anar Germanium murni; Selain alat terse-
but juga digunakan alat penggerus, pengayvak 200 mesh, wvial
polietilen, dan kontainer aluminium.

Prosedur Analisis, Contch batuan dikeringkan dalam
oven pada suhu 110°C gelama 2 jam, kemudian digeruw, hingga
kehalusen + 200 mesh, diambil fecara acak gebanyak + 0,5
€, dimasukkan ke dalam vial polietilen, dibungkus alumi-
nium  foil dan dimasukkan kontainer aluminium. Contoh di
iradiasi di reaktor TRIGA-MARK IT PPTN Bandung, selama +
30  jam, kemudian didinginkan selama + 7 hari untuk kemu-
dian dicacah, standar diperlakukan sama dengan ocontoh,
Standar Au dibuat dari larutan HAuCl4. HoO diteteskan pada
kertas Whatman-41, dengan konsentrasi Au 5, 10, 25, dan 50
Ppm, dan ulangan 3 kali.

Teknif Pencacahan, Contch yang sudah diiradiasi, di-
dinginkan (4 7 hari) kemudian dicacah celama + 30 menit
menggunakan alat pencacah salur ganda (ND—cystemn) Accus-
pec  yand dirangkaikan dengan detektor Planar Germanium
murni. Au diukur gebagai 198y pada energi 411,8 keV.
Kalibrasi energi dilakukan setiap kali sebelum dilakukan

137n,

pencacahan menggunakan dan 6OCo yang mempunyai



enerdgi 661,68 keV ; 1173,2 keV ; dan 1332,4 keV, pada Jarak

4 30 cm dari per-mukasan detektor.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil analisis kualitatif beberapa contoh bafuan emas
vang diperoleh dari 8 lokasi daerah Bayah Sukabumi, Jawa
Barat menunjukkan bahwa selain unsur Au umumnya juga dike-
temukan unsur-unsur seperti Ag, Sb, Zn, Fe, dan 8o, terté-
ra pada Tabel 1 dan Gambar 1. Gangguan unsur-unbur yang
umumnya terdapat dalam contoh batuan emas ‘tersebut yang
mempunyai energdl gamma pada daerah Au tidak ada. Waktu
pendinginan (cooling time) setelah perlakuan iradiagi
vaitu + 7 hari juga dimaksudkan untuk mengurangi gangguan
unsur lain yang mempunyai waktu paruh <T1/2) pendek, yaitu
dalam orde detik hingga jam.

Hasil analisis kuantitatif kandungan Au dalam - contoh
‘batuan terlihat pada Tabel 2. Hasil tersebut menun jukkan
bahwa kandungan Au dalam contoh batuan bervariasi. Bebera-
pa daerah diketemukan konsentrasi Au dalam jumlah yang
relatif tinggi > 50 ppm, bila dibandingkan dengan daerah
lainnya, yaitu daerah dengan kode contoh SDL, CRE{ GPP,
dan PGL. Kisaran kandungan Au untuk tiap daerah juga me-
nunjukkan hasil yang bervariasi, beberapa daerah memberi-
kan kisaran vang cukup besar bila dibandingkan dengan
daerash lainnya, yaitu daerah dengﬁn kode contoh CRE, GPP,

CMP, dan PGL. Pembuatan standar tetes Au pada kertas



Whatman-41, dengan cara meneteskan pereakei HAuC1,. Ho0
dimana konsentrssi Au bervariasi, yaitu 5 ppm, 10 ppm, 2§
ppm, dan 50 pPpm, masind-masing ulsngan 3 kali.

Hasil analisis terendah kandungan Au dalam contoh ba-
tuan dipercleh 0,12 ppm. Hagil tersebut masih lebih besar
dari batas deteksi alat pencacah salur ganda yang diguna-
kan untuk analisis contoh batuan tersebut diatas, yaitu

0, 002 ppm.

KESIMPULAN

Dari hasil analisis tercebut diatag baik secara kua-
litatif maupun kusntitatif dapat disimpulkan bahwa metode
aktivasi neutron dapat digunakan untuk analigig kandungan
Au  dalam contoh batuan bahkan dalam konsentrasi relatif
kecil (+ 1 ppm), perlakuan vang dibutuhkan sederhana, oce-
pat (untﬁk,contoh Jumlah banyak), dan analigis dilakukan
tanpa merusak bahan contoh,

Kandungan Au dalam contoh batuan dan haeil kisarannya
menun jukkan ha=zil vang bervariasi, walaupun demikian pem-
buatan standar tetes Au pada Whatmen-41 yang bervariasi
dapat mengurangi pengaruh gangguan yang disebabkan oleh
matrik contoh (5), |

Resolusi alat pencaéah'salur ganda yang digunakan da-
lam pengukuran, vaitu 1,30 kev, éehingga alat tersebut
mempunyai kemampuan vandg tinggi memisahkan spektra-spektra

unsur  yang mempunyai energi gamma hampir sama besar, dan



diharapkan mampu menganalisis unsur sebgnyak—banyaknya
tanpa saling mengganggu diantara unsur-unsur yang terkan-~
dung, dalam contch yang sama.

Batas deteksi terkeecil pengukuran unsur Au dari alat
pendanalisis tersebut diatas, yaitu 0,002 eepm, dengan
pengembangan metode lebih lanjut diharapkan dapat meng-
analisis berbagai macam contoh dengan kandungan Au yang

rendah.
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La
Ca

Haeil analisis unsur-unsur sacara kualitatif dari cantoh  ba-
tuan, reakei inti, waktu paruh, energi gamma, dan intensitag
radionuklida yang digunakan (7)

-..._..._-.-...-..._..—.-.-...__._—-—.-._—-__—......*_—-.-_—-. - - ]

Feaksi inti Waktu paruh Energi gamma ~ Intensitas
{keV) (1)
P80 (n, 1153, 47,10 jan 103,32 100
Wer (n, )3te, 27,70 hari 320 100
19700 qn, 1198y 2,70 hari 411,8 | 100
125y yq, )t22g, 2,75 hard 544  i00
2lgp gy, y122g, 60,90 hari 502, 4 100
1490,7 & 50
Y9%g (a, 11108y, 253 hari 457 100
706,4 20 .
75,8 24
884,5 74
937,2" A oy
1384 22
e (n, 13%, 45,1 hari 1098, 4 100
| 12915 100
870 (n, 185, 245  hari 1115,4 100
3% ta, 110y 125¢107 tahun  1440,7 100
3% & 10, 1110, 40,27 jan 1595, 4 100
o (n, 180¢, 5,24 tahun  1173,1 100

1332,4 100
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Tabel 2. Haril annligig kandungan Au dalam contoh batuan
dari 8 lokaei daerah Bayah kabupaten Sukabumi
Jawa Barat, 5 kali pengambilan, dengan analigis
ektivasi neutron, ppm rer berat kering

Konsentrasi Au {ppm)

No, Nama cdntoh
Kisaran Rata-rata
-

1 CPTE 0,12 - 5,28 2,82 + 1,50
2 CPP 5,18 - 19,04 9,82 + 4,12
3 CPH 1,09 - 21,52 10,23 + 8,34
4 SDL 55,89 - 58,27 56,968 + 0,99
5 CRE 48,13 - 82,82 86,78 + 13,44
6 GPP 58,71 - 149,11 115,56 + 39,37
7 cMP 9,39 - 36,61 21,98 4 12,49
8 PGL 39,81 - 75,80 61,38 + 11,20
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