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Ada beragam cara untuk melakukan
analisis kimiawi yang diperlukan untuk
suatu studi, baik dalam bidang medis, 
agro, pengembangan berbagai jenis
teknologi, industri, hingga arkeologi. 

Dapat dilakukan menggunakan
elektron, ion, atau fotoelektron dari

suatu permukaan material. 

Dapat juga dilakukan menggunakan
cuplikan atau spesimen zat atau

material yang akan diperiksa. 

Analisis Kimiawi
Kualitatif

Kuantitatif

Analisis Kimiawi:



Beragam Instrumen
untuk Analisis Fisis dan Kimiawi:



Analisis XRF:
• Suatu teknik analisis non-
destruktif yang digunakan
untuk menentukan
komposisi unsur suatu
bahan padat ataupun cair.

• Kualitatif dan kuantitatif
• Elemen yang biasanya

dapat dideteksi berkisar
dari sodium hingga
uranium.

• Elemen yang lebih ringan
seperti boron hingga
fluorin juga dapat dieteksi. 



Metode dan Prinsip Kerja XRF
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Prinsip dan 
Cara Kerja:
• Alat analisis XRF menentukan

komposisi kimiawi suatu
sampel dengan mengukur
sinar-X fluoresen (atau
sekunder) yang dipancarkan
dari sampel saat dieksitasi
dengan sumber sinar-X primer. 

• Dengan eksitasi sinar-X primer 
tersebut, maka setiap elemen 
yang ada dalam sampel akan 
menghasilkan serangkaian 
sinar-X fluoresen yang spesifik 
untuk setiap jenis elemen 
tertentu yang dikandungnya, 
yang menjadi “sidik jari” 
(fingerprint) material tersebut. 

https://www.hitachi-hightech.com/global/products/science/tech/ana/xrf/descriptions/



XRF
• Teknik Analisis yang 

Cepat dan Mudah
• Atom elektron kulit 

bagian dalam 
”dikeluarkan” oleh 
sinar-X;
• Elektron kulit terluar 

mengisi posisi kulit 
dalam yang kosong;
• Sinar-X dilepaskan dan 

memberikan informasi
elemen pada sampel. 



Prinsip Dasar dan Teknologi XRF (Gambar oleh Ika Dewi Ana) 



XRF –
WDX dan EDX

• Instrumen analisis fluoresensi sinar-X sebagian besar dapat dikategorikan ke dalam 
Wavelength Dispersive X-Ray Spectroscopy (WDX) dan Energy Dispersive X-Ray 
Spectroscopy (EDX). 

• WDX menyebarkan sinar-X fluoresen yang dihasilkan dalam sampel menggunakan kristal 
penganalisis dan goniometer, menghasilkan instrumen yang berukuran besar. 

• Di sisi lain, detektor di EDX memiliki resolusi energi yang unggul dan tidak memerlukan 
sistem dispersi, yang memungkinkan ukuran instrumen menjadi lebih kecil.

https://www.hitachi-hightech.com/global/products/science/tech/ana/xrf/descriptions/



Sinar-X dihasilkan ketika tabung sinar-X mempercepat 
elektron pada tegangan tinggi dan membombardirnya ke 

anoda logam (anti-katoda). 

Tungsten, rhodium, molybdenum, dan kromium 
adalah contoh anti-katoda. Anti-katoda dipilih 
berdasarkan jenis sampel yang akan dianalisis. 
Tabung sinar-X dengan anti-katoda yang sama 
dengan elemen yang dianalisis tidak boleh 
digunakan.

https://www.hitachi-hightech.com/global/products/science/tech/ana/xrf/descriptions/



Secara Lebih Rinci: • Pertama, sinar-X dihasilkan 
pada energi tertentu
(beberapa ribu elektron
Volt). 

• Sinar-X dihasilkan di dalam
tabung dengan
membebaskan elektron dan 
percepatan elektron menuju
menuju target logam pada 
energi tertentu (beberapa 
ribu elektron Volt).

• Begitu elektron mengenai
target logam, sinar-X 
diproduksi.

https://www.hitachi-hightech.com/global/products/science/tech/ana/xrf/descriptions/



XRF

• Teknik Analisis yang Cepat dan Mudah

• Atom elektron kulit bagian dalam ”dikeluarkan” oleh 
sinar-X;

• Elektron kulit terluar terikat pada atom dengan energi
lebih kecil dari kulit dalam elektron.

• Elektron kulit terluar mengisi posisi kulit dalam yang 
kosong;

• Sinar-X dilepaskan dan memberikan informasi elemen
pada sampel. 



Informasi Preparasi 
Sampel:

• Sebagian besar sampel dapat dianalisis "sebagaimana adanya" untuk sebagian besar analisis kualitatif 
dan kuantitatif – Tidak memerlukan perlakuan khusus.

• Beberapa sampel mungkin memerlukan preparasi seperti pelletizing atau casting.
• Sampel tidak perlu konduktif atau terisolasi.

• Untuk analisis kuantitatif sampel harus homogen dengan permukaan datar dan rata (flat and smooth 
surface).

• Tidak ada batas maksimal ketebalan, baik untuk kuantitatif maupun kualitatif.
• Hasil kuantitatif elemen yang terkandung dalam suatu material padat ataupun cair dinyatakan dalam 

ppm % berat (ppm weight %).



Aplikasi FTIR untuk Riset Biomedika
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Contoh penggunaan XRF dalam
riset biomedika adalah seperti
yang dipergunakan oleh Sari dkk. 
(2021) untuk mendeteksi level 
kalsium dalam cangkang kerang
abalon sebelum dan sesudah
proses kalsinasi. 





• Deteksi Ca/P pada sampel:
• Kuantitas Ca dapat diperiksa dengan AAS misalnya, dan P pada 

sampel dapat diperiksa dengan Spektrofotometer UV-Vis 
• Tetapi dapat juga diperiksa dengan XRF.



• The abalone mussel shells had a large 
particle shape with heterogeneous 
particle distribution (a) while the 
calcined at 1000 ℃ had an orderly shape 
with more homogeneous and uniformly 
distributed of particles (b). 

• The morphology of the abalone mussel 
shells differed considerably from the 
calcium oxide indicated that the 
calcination process released CO2 and 
created cavities.

• The structure of the calcined shells aided 
the reaction with deionized water to 
hydrolyze the calcium oxide into calcium 
hydroxide and form a solid suspension of 
calcium hydroxide for the preparation of 
CHA. In (c) and (d), it is shown that the 
Ca levels of abalone mussel shells and 
shells calcined at 1000℃ were 33.58 % 
and 56.320 %, respectively, based on the 
XRF analysis run 15 times for each 
sample.







Contoh Penyajian Hasil



Catatan:

• Apakah XRF dapat dipergunakan untuk analisis logam? 
• Ya, dapat. Secara umum bahan padatan ataupun cair dapat dianalisis kandungan

elemennya dengan XRF. 
• Apa perbedaan XPS (X-Ray Photoelectron Spectroscopy) dan XRF (X-Ray Fluorescence)?

• Perbedaannya adalah pada prinsip kerjanya.
• Pada XPS, atom-atom dari permukaan sampel menyerap sinar-X dan memancarkan 

elektron, tetapi di XRF atom-atom sampel menyerap dan memancarkan sinar-X.



Beberapa Perbandingan 
Instrumen:

• Apa perbedaan antara XRD dan XRF? 
• XRD dapat menentukan keberadaan dan jumlah spesies mineral dalam sampel, serta 

mengidentifikasi fase. 
• XRF akan memberikan rincian tentang komposisi kimia sampel tetapi tidak akan menunjukkan fase 

apa yang ada dalam sampel.
• Apakah XRF lebih akurat daripada EDX atau EDS (Energy Dispersive X-Ray)?

• Fluoresensi sinar-X (XRF) adalah teknik analisis unsur yang memberikan informasi kimia kuantitatif. 
• Batas deteksi XRF lebih baik daripada EDX dan konsentrasi elemen jejak dapat dideteksi 

menggunakan XRF.



Keterbatasan 
XRF:

• XRF memiliki keterbatasan pada elemen apa yang dapat 
diukur. 

• XRF tidak dapat digunakan untuk mengukur elemen yang 
lebih ringan dari Magnesium. 

• Keterbatasan XRF ini membuat XRF tidak mampu menilai 
bahan seperti baja karbon, baja tahan karat karbon 
rendah, dan bahan paduan rendah karena penganalisis 
XRF tidak dapat mengukur karbon.

• XRF tidak dapat mendeteksi elemen umum yang dianggap 
sebagai elemen "ringan”, seperti litium, berilium, natrium, 
magnesium, aluminium, silikon, dan fosfor.

• Secara teori, XRF memiliki kemampuan untuk mendeteksi 
emisi sinar-X dari hampir semua elemen, tergantung pada 
panjang gelombang dan intensitas sinar-x yang datang.
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