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Abstrak   
 

Di era globalisasi saat ini kebutuhan akan hasil penelitian yang detail, cepat, dan akuisisi di bidang ilmu 

dan teknologi pada era globalisasi saat ini sangat dibutuhkan, terutama dalam riset sumber daya alam. 

Penentuan adanya potensi dan indikasi dari keberadaan logam dasar seperti emas, logam tanah jarang 

dan logam jejak yang merupakan mineral kritis merupakan salah satu target temuan saat ini yang 

membutuhkan metode analisis yang akurat. Dengan metode analisis micro-XRF (μ-XRF) yang dapat 

mengidentifikasi unsur dari material ataupun mineral yang terkandung pada suatu objek dapat terdeteksi 

dengan baik, meliputi penyebaran dan persentase kehadirannya dengan teknik analisis yang menggunakan 

Sinar-X untuk mengetahui komposisi kimia suatu sampel. Sehingga dengan metode ini dapat menjadi solusi 

yang tepat digunakan untuk mengindentifikasi suatu material. Dengan demikian seiring meningkatnya riset 

di bidang material dengan kebutuhan analisis unsur-unsur yang sulit teridentifikasi yang dulunya menjadi 

krusial, namun saat ini sudah terjawab dengan menggunakan metode analisis micro-XRF. Pelaksanaan 

kegiatan pelatihan operasional ini dilakukan dengan beberapa tahapan, meliputi tahapan materikulasi, 

preparasi dan jenis sampel, tahapan selanjutnya operasional penggunaan alat, dan tahapan terakhir 

adalah evaluasi dari kegiatan yang dilakukan. Kegiatan ini dilaksanakan di Laboratorium Teknik 

Kebumian, Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas Jambi dengan peserta berasal dari teknisi dan 

analisis (laboran) di semua laboratorium yang berada di Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas Jambi. 

Dalam melaksanakan pelatihan ini, Laboratorium Kebumian didukung oleh narasumber utama dari PT. 

Dynatech Internasional untuk memberikan pelatihan operasional dari micro-XRF. Alat yang digunakan 

dalam pelatihan ini adalah micro-XRF dari Bruker dan Dynatech, satu set komputer yang telah dilengkapi 

dengan perangkat lunak micro-XRF di dalamnya. Peralatan yang digunakan sebelumnya sudah dilakukan 

instalasi, artinya peralatan yang digunakan untuk pelatihan ini siap untuk dioperasikan. Alat ini sudah 

terhubung dengan satu set perangkat komputer untuk melihat objek yang akan diamati melalui monitor 

komputer yang tersedia. Bahan yang digunakan dalam pelatihan ini berupa sampel batuan yang telah 

diratakan di bagian atasnya, serbuk batuan, chip komputer, lem perekat sampel, parafin, kertas karbon, 

mortar dan stampler, dan wadah sampel. 

 

Kata kunci: micro-XRF, Operasional, Teknik Kebumian, Fakultas Sains dan Teknologi 

 

1. Pendahuluan  

Kebutuhan akan hasil penelitian yang detail, 

cepat, dan akuisisi di bidang ilmu dan teknologi 

pada era globalisasi saat ini sangat dibutuhkan, 

terutama dalam riset sumber daya alam. Penentuan 

adanya potensi dan indikasi dari keberadaan logam 

dasar seperti emas, logam tanah jarang dan logam 

jejak yang merupakan mineral kritis merupakan 

salah satu target temuan saat ini yang membutuhkan 

metode analisis yang akurat. Dengan metode 

analisis micro-XRF atau X-Ray Fluorescence (μ-

XRF) yang dapat mengidentifikasi unsur dari 

material ataupun mineral yang terkandung pada 

suatu objek dapat terdeteksi dengan baik, meliputi 

penyebaran dan persentase kehadirannya dengan 

teknik analisis yang menggunakan Sinar-X untuk 

mengetahui komposisi kimia suatu sampel (Asadi 

dan Beckingham, 2021; Flude dkk., 2017). 
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Sehingga dengan metode ini dapat menjadi solusi 

yang tepat digunakan untuk mengindentifikasi suatu 

material. Dengan demikian seiring meningkatnya 

riset di bidang material dengan kebutuhan analisis 

unsur-unsur yang sulit teridentifikasi yang dulunya 

menjadi krusial, namun saat ini sudah terjawab 

dengan menggunakan metode analisis micro-XRF. 

Perkembangan pesat teknologi informasi 

terkini, tentunya selaras dengan kebutuhan alat 

untuk menjawab tantangan dari perkembangan 

teknologi tersebut (Baek dkk., 2019; Kim dkk., 

2022; Bergmann dkk., 2012). Dalam perkembangan 

teknologi terkini, sangat terhubung dengan 

perkembangan riset yang ada, tertuatama dalam 

memgidentifikasi sumber daya yang membutuhkan 

metode analisis yang cepat dan tepat (Guiherme 

dkk., 2012; Hakim dan Wibowo, 2023; Nusantara, 

2019). Dalam bidang geosains tentunya 

perkembangan ini harus beriring dengan 

peningkatan tektonologi dalam menentukan presisi 

suatu sumber daya. Hadirnya metode micro-XRF 

setidaknya memberikan jawaban dari 

perkembangan teknologi tersebut (Newville, 2023; 

Padilla dkk., 2005; Pereira dan Brandao, 2001; 

Perrett dkk., 2014) 

Micro-XRF tidak hanya digunakan untuk 

bidang keilmuan geosains, namun juga dapat 

digunakan dalam bidang medis dan forensik, 

pertanian, komputerisasi, keteknikan, dan bidang 

ilmu lainnya (Hidayanti, 2021; Wolff dkk., 2021). 

Sehingga, dengan menggunakan metode ini dapat 

memberikan kontribusi untuk peningkatan riset 

terutama di perguruan tinggi. Analisis unsur yang 

teridentifikasi dengan menggunakan metode ini 

merupakan aspek penting yang dapat memastikan 

keamanan dan efektivitas suatu material dari objek 

riset. 

Fakultas Sains dan Teknologi merupakan 

salah satu fakultas di Universitas Jambi yang 

menaungi bidang keilmuan geosains, teknik, dan 

ilmu pengetahuan alam mengadakan pelatihan 

operasional micro-XRF untuk tenaga laboratorium 

agar dapat meningkatkan kemampuan di bidang 

analisis dengan teknologi terbaru. Laboratorium 

Teknik Kebumian Fakultas Sains dan Teknologi 

merupakan salah satu unit laboratorium yang 

menyediakan peralatan untuk metode analisis 

dengan menggunakan alat micro-XRF. Alat ini 

didapatkan dari Bruker dan Dynatech Indonesia.  

Kegiatan pelatihan operasional ini bertujuan 

untuk memberikan pemahaman dan keterampilan 

kepada peserta mengenai teknis analisis sampel 

menggunakan micro-XRF. Harapannya dengan 

pelatihan operasional ini memberikan kontribusi 

yang baik secara personal bagi peserta pelatihan dan 

juga dampak yang signifikan bagi Fakultas Sains 

dan Teknologi Universitas Jambi. 

 

2. Bahan dan Metode  

Kegiatan pelatihan operasional dengan 

menggunakan micro-XRF ini dilaksanakan dari 

tanggal 18 Oktober – 20 Oktober 2023. Pelaksanaan 

kegiatan pelatihan operasional ini dilakukan dengan 

beberapa tahapan, meliputi tahapan materikulasi, 

preparasi dan jenis sampel, tahapan selanjutnya 

operasional penggunaan alat, dan tahapan terakhir 

adalah evaluasi dari kegiatan yang dilakukan. 

Kegiatan ini dilaksanakan di Laboratorium Teknik 

Kebumian, Fakultas Sains dan Teknologi, 

Universitas Jambi dengan peserta berasal dari 

teknisi dan analisis (laboran) di semua laboratorium 

yang berada di Fakultas Sains dan Teknologi, 

Universitas Jambi. Dalam melaksanakan pelatihan 

ini, Laboratorium Kebumian didukung oleh 

narasumber utama dari PT. Dynatech Internasional 

untuk memberikan pelatihan operasional dari micro-

XRF. 

Alat yang digunakan dalam pelatihan ini 

adalah micro-XRF dari Bruker dan Dynatech, satu 

set komputer yang telah dilengkapi dengan 

perangkat lunak micro-XRF di dalamnya. Peralatan 

yang digunakan sebelumnya sudah dilakukan 

instalasi, artinya peralatan yang digunakan untuk 

pelatihan ini siap untuk dioperasikan. Alat ini sudah 

terhubung dengan satu set perangkat komputer 

untuk melihat objek yang akan diamati melalui 

monitor komputer yang tersedia. 

Bahan yang digunakan dalam pelatihan ini 

berupa sampel batuan yang telah diratakan di bagian 

atasnya, serbuk batuan, chip komputer, lem perekat 

sampel, parafin, kertas karbon, mortar dan stampler, 

dan wadah sampel. Sampel batuan terpilih meliputi 

sampel batuan granit dari Intrusi Granitoid Langkup 

(Syaifullah dan Utama, 2021; Nabella dkk., 2019, 

Said dan Utama, 2021; 2023; Utama dan Mulyasari, 

2024) sampel batuan granodiorit dari Intrusi 

Granitoid Tantan (Ariani dan Utama. 2022; Utama 

dkk., 2021; 2023, dan batuan ubahan hidrotermal di 

sekitar Grao Sakti (Utama dkk., 2023; Utama, 2020; 

2023). Dalam melakukan oeprasional menggunakan 

metode Micro-XRF ini juga dilakukan element 
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mapping yang artinya pemetaan detail dari objek 

sampel (Bergmann dkk., 2012). 

Hasil akhir dari kegiatan operasional micro-

XRF ini adalah evaluasi terhadap kegiatan pelatihan 

yang telah dilakukan. Evaluasi ini nantinya menjadi 

masukkan untuk kegiatan selanjutnya, baik 

kelanjutan pelatihan dari micro-XRF ataupun 

review kembali materi pelatihan yang sudah 

dilakukan dengan sampel yang berbeda. Evaluasi 

kegiatan meliputi jenis pelatihan yang dilakukan, 

materikulasi dari pelatihan, materi yang 

disampaikan oleh narasumber, pelaksanaan praktik 

dari operasional penggunaan alat, kemudahan dalam 

penggunaan ataupun operasional alat, dan saran 

untuk meningkatkan kualitas pelatihan selanjutnya. 

 

3. Hasil dan Pembahasan 

A. Pelatihan Operasional 

Kegiatan pelatihan ini dibuka oleh Bapak Drs. Jefri 

Marzal, M.Sc., D.I.T. sebagai Dekan Fakultas Sains 

dan Teknologi Universitas Jambi (Gambar 1). 

pelatihan ini merupakan bagian dari kegiatan kinerja 

utama dari Universitas Jambi. 

 

 
Gambar 1. Kegiatan pelatihan operasional micro-

XRF dilaksanakan di Laboratorium Teknik 

Kebumian yang dibuka oleh Dekan Fakultas Sains 

dan Teknologi, Universitas Jambi 

 

Pada kegiatan pelatihan operasional Micro-

XRF ini dimulai dengan materikulasi dari 

narasumber yang menyampaikan materi berkaitan 

dengan kegiatan pelatihan, meliputi dasar dan 

konsep kerja dari micro-XRF, perbandingan analisis 

micro-XRF, XRF, dan SEM-EDS (Gambar 2). 

Analisis menggunakan metode ini dijelaskan 

sebagai suatu Teknik analisis unsur yang 

mengandalkan prinsip yang sama dengan Sinar-X 

yang dapat memberikan pencitraan unsur dari suatu 

sampel. Pada dasarnya analisis menggunakan 

micro-XRF ini memiliki keunggulan, meliputi: 

Dapat digunakan untuk menganalisis berbagai 

macam jenis sampel 

 Mudah dalam mempersiapkan sampel 

 Mudah dalam pengoperasi alat 

 Hasil analisis cepat, tepat, dan presisi 

 Sangat relevan untuk riset terkini, baik di 

bidang geosains, pertanian, medis dan 

forensik, keteknikan, dan lainnya 

 

 
Gambar 2. Pemaparan materi pelatihan dari PT. 

Dynatech 

 

Kegiatan pelatihan selanjutnya adalah 

melakukan praktik dari operasional penggunaan 

micro-XRF yang diawali dengan preparasi sampel. 

Sampel yang digunakan seperti batuan yang sudah 

dipoles atau salah satu permukaannya rata dan 

sampel batuan yang sudah dihalus dalam bentuk 

serbuk (Gambar 3). 

 

 
Gambar 3. Batuan yang telah dilakukan preparasi 

dan siap untuk dilakukan pengujian dengan 

menggunakan micro-XRF. Sampel yang digunakan 

untuk analisis berupa sampel batuan serpentinit 

yang merupakan batuan metamorf non-foliasi. 

Batuan ini metamorfisme dari batuan peridotit 

ultrabasa. Ukuran sampel dengan panjang 8 cm, 

lebar 6 cm, dan tinggi 4 cm 
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Sampel yang berupa bubuk merupakan hasil 

penggilingan ataupun penghalusan dari sampel 

batuan dan juga beberapa dari butiran pasir yang 

diidentifikasi adanya konsentrasi mineral logam. 

Sampel ini dihalukan dengan menggunakan alat 

mortar dan stampler. Penghalusan sampel ini tidak 

harus berukuran powder. Sampel yang sudah 

dihaluskan diletakkan dalam wadah (Gambar 4). 

 

 
Gambar 4. Sampel serbuk yang sudah dimasukkan 

dalam wadah preparasi. Kemudian diletakkan dalam 

wadah alat micro-XRF (Gambar 5) 

 
Gambar 5. Alat micro-XRF dari Bruker dan 

Dynatech 

Pelaksanaan kegiatan operasional micro-XRF 

dilakukan darj sampel yang sudah disiapkan. 

Kemudian hasil dari pengujian dari kegiatan 

pelatihan operasional ini tampil dalam bentuk 

gambar batuan dan grafik (Gambar 6). Hasil dalam 

bentuk gambar batuan akan dipetakan untuk 

mengetahui jenis unsur yang terkandung dalam 

batuan dan kemudian akan tergambrkan dalam 

grafik persentase dari kehadiran unsur tersebut. 

 

 
Gambar 6. Pelaksanaan kegiatan operasional 

micro-XRF dilengkapi dengan gambar batuan, hasil 

pemetaan, dan grafik yang dapat ditampilkan pada 

layer computer yang sudah terhubung dengan alat 

micro-XRF 
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Evaluasi 

Dalam melakukan kegiatan pelatihan operasional 

micro-XRF ini dilakukan kegiatan evaluasi untuk 

mengetahui tingkat kepuasan peserta dalam 

melakukan kegiatan pelatihan operasional micro-

XRF. Evaluasi ini dilakukan dengan memberikan 

beberapa pertanyaan, sebagai berikut: 

1. Metode micro-XRF dapat mengidentifikasi 

segala macam objek di dalam Sistem Periodik 

Unsur, kecuali unsur gas  

2. Metode micro-XRF dapat diaplikasikan di 

bidang Geosains, Pertanian, Forensik, Medikal, 

Arkeologi, dan Komputerisasi  

3. Sampel batuan dapat berupa batuan yang sudah 

rata permukaannya, serbuk atau butiran, chipset, 

dan lain sebagainya. Asalkan sampel tersebut 

mampu diletakkan di dalam wadah alat tersebut  

4. Saya merasa menambah pengalaman dengan 

kegiatan pelatihan yang diadakan di 

Laboratorium Teknik Kebumian ini   

5. Penyampaian materi yang dilakukan oleh 

mentornya sangat mudah untuk dipahami 

6. Pelaksanaan praktik dalam pengoperasian alat 

serta analisis yang disampaikan oleh mentornya 

sangatlah mudah untuk dipahami 

7. Profesional praktik dalam mengoperasi micro-

XRF relatif mudah, namun perlu pemahaman 

tentang suatu unsur dari yang ditargetkan  

8. Metode analisis micro-XRF sangatlah relevan 

untuk penelitian - penelitian saat ini, terutama di 

bidang kebumian 

9. Secara keseluruhan materi dan praktik yang 

disampaikan oleh pemateri ataupun narasumber 

mudah untuk dipahami  

10.  Secara keseluruhan kegiatan in-house training 

atau pelatihan operasional yang dilaksanakan di 

Laboratorium Teknik Lebumian ini sangatlah 

bermanfaat  

 

Dalam evaluasi dengan pertanyaan tersebut 

diberikan tiga opsi jawaban yaitu Sangat Setuju (ss), 

Setuju (S), Tidak Setuju (TS). Dari hasil evaluasi 

tersebut didapatkan responden dari peserta pelatihan 

memilih jawaban Setuju dan Sangat Setuju (Gambar 

7). Dengan demikian dapat dikatakan bahwa 

kegiatan operasional pelatihan micro-XRF yang 

diikuti oleh peserta di Fakultas Sains dan Teknologi 

Universitas Jambi memberikan kontribusi 

pemanfaatan bagi peserta. 

 
Gambar 7. Grafik yang menunjukkan tingkat 

kepuasan dari peserta pelatihan operasional micro-

XRF di Laboratorium Teknik Kebumian 

 

4. Kesimpulan 

Parameter penting dalam kegiatan pelatihan 

operasional micro-XRF adalah tingkat pemahaman 

dari peserta dalam pengoperasian alat yang 

meliputi: 

 Peserta dapat mengetahui cara melakukan 

preparasi sampel untuk keperluan pengujian 

dengan micro-XRF 

 Kegiatan ini memberikan fasilitas kepada 

peserta untuk dapat menggunakan atau 

mengoperasi alat micro-XRF 

 Pemanfaaan dalam penggunaan analisis micro-

XRF selain di bidang kebumian atau geosains, 

pertanian, keteknikan, juga dapat diaplikasikan 

pada bidang medis, forensik, dan lain 

sebagainya 

 Kegiatan pelatihan ini merupakan suatu hal 

yang penting unuk soft-skill peserta dalam 

menggunakan micro-XRF 

 Pelatihan ini memberikan pengetahuan bagi 

peserta tentang kegunaan dan pemanfaatan dari 

pelatihan micro-XRF 
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