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1. Pendahuluan

Batu padas merupakan batuan alam hasil sedimen yang banyak terdapat di Kabupaten
Ketapang Provinsi Kalimantan Barat. Batu padas mengandung sejumlah besar SiO; yaitu
sebanyak 70-95% dalam bentuk silika, besi oksida, dan silika tanah, serta mengandung
aluminium oksida (Al;O3) sebanyak 2-10 %l Sejauh ini pemanfaatan batu padas masih
terbatas untuk campuran bahan bangunan dan belum dikembangkan sebagai material maju.
Silika dari sumber batu padas dapat dikembangan sebagai material maju dengan
memperhatikan karakteristik sifat seperti ukuran partikel. Modifikasi ukuran partikel akan
mempengaruhi luas permukaan dan pori silika, sehingga dapat menghasilkan fungsi aplikasi
yang bervariasi.

Karakterisasi penentuan ukuran atau distribusi partikel dapat dilakukan dengan analisis
menggunakan scanning electron microscope (SEM) dan transmition electron microscope (TEM).
Karakterisasi dengan SEM dan TEM memberikan hasil berupa gambar digital yang memuat
topografi permukaan. Penentuan ukuran dan distribusi partikel dilakukan dengan mengolah
gambar digital SEM melalui program pengolah data /mage-/2l. [mage-/ adalah program
perangkat lunak yang digunakan untuk pengolahan gambar digital berbasis Java yang dibuat
oleh Wayne Rasband dari Research Services Branch, National [nstitute of Mental Health,
Bethesda, Maryland, USABL. Penggunaan /mage-/ dalam analisis gambar digital telah digunakan
secara luas dalam bidang kesehatan dan biologil#!.

Pada kajian ini dilakukan penentuan ukuran partikel silika hasil ekstraksi dari batu padas
menggunakan hasil data analisis SEM. Gambar digital SEM akan diolah menggunakan image-/
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untuk mendapatkan distribusi ukuran partikel. Selanjutnya akan ditentukan sebaran pola
distribusi sehingga diperoleh luas dan diameter partikel rata-rata.

2. Bahan dan Metode
2.1 Sampel

Sampel yang digunakan adalah silika hasil ekstraksi dari batu padas tanpa dan dengan
aktivasi oleh larutan asam klorida (HCl) yang dikarakterisasi dengan SEM. Gambar SEM yang
digunakan masing-masing berada pada skala 10pm dengan perbesaran 350x.

2.2 Penentuan Ukuran Partikel

Penentuan ukuran partikel dari gambar digital SEM dilakukan dalam beberapa tahap. Tahap
pertama dilakukan pengolahan data menggunakan software image-/ untuk memperoleh
distribusi luas area dari setiap pencitraan dari gambar digital. Gambar digital dari hasil SEM
terlebih dahulu akan diatur tingkat pendefinisian antara objek dan latar belakangnya
menggunakan 7hreshold. Analisis dilakukan dengan menggunakan cara Analyze > Analyze
Particles, dan dihasilkan data luas area seluruh partikel yang terdefinisi. Selanjutnya dengan
mengasumsikan partikel berbentuk bola maka dari luas area rata-rata (4) yang dihasilkan dapat
dihitung diameter partikelnya (d) dengan menggunakan persamaan:

d=2 [7 (1)

3. Hasil dan Pembahasan

Silika hasil ekstraksi dari batu padas diperoleh dari hasil penelitian sebelumnya yang
dilaporkan oleh Nurlina, dkk.[’l. Batu padas sebagai sumber silika diaktivasi dengan larutan
asam berupa larutan HCI sebelum dimulainya proses ekstraksi. Aktivasi asam dilakukan untuk
melarutkan mineral-mineral yang terdapat didalam batu padas sehingga dapat memaksimalkan
silika yang terbentuk. Perolehan silika dari batu padas teraktivasi asam menghasilkan
kristalinitas yang lebih baik dibandingkan silika dari batu padas tanpa aktivasi. Hal ini
dibuktikan dengan meningkatnya intensitas puncak difraktogram sinar-X pada 20 26,34c-
26,54° untuk batu padas teraktivasi asam dibandingkan dengan batu padas tanpa aktivasil>l.
Silika hasil ekstraksi selanjutnya dikarakterisasi menggunakan SEM. Analisis SEM menghasilkan
gambar digital dari pola permukaan silika hasil ekstraksi dari batu padas.

Gambar digital SEM dari kedua sampel, selanjutnya ditentukan ukuran partikel
menggunakan pengolahan data dengan image-/. Pengolahan gambar digital menggunakan
image-J, dilakukan dalam beberapa tahap. Tahap pertama dilakukan kalibrasi gambar digital
dalam pengaturan program tersebut, yang dilanjutkan dengan pengaturan skala gambar. Skala
gambar disesuaikan dengan skala yang tercantum dari hasil gambar digital yaitu dengan acara
Analyze > set scale. Langkah berikutnya dilakukan pendefinisian area gambar yang akan
dianalisis dengan cara memilih area kemudian menuju /mage > duplicate. Dilanjutkan dengan
penajaman gambar untuk pendefinisian pola yaitu dengan menuju Process > FFT > bandpass
filter. Tahap ini akan menampilkan ketajaman gambar yang memudahkan pendefinisian area.
Ketajaman gambar dapat diatur dengan mengatur besar atau kecilnya pixels unit yang
digunakan. Tahapan selanjutnya dilakukan pendefinisian area menggunakan threshold dengan
cara Image > adjust > threshold. Pada tahapan ini dilakukan pula pengaturan objek dan
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latar belakang gambar digital. Selanjutnya pada tahapan akhir dilakukan pengukuran partikel
dengan menuju Analyze > Analyze Particle. Hasil pengukuran ini akan menampilkan data
ukuran luas area untuk seluruh area yang terdefinisi. Gambar 1 menyajikan hasil pengolahan
gambar SEM menggunakan image-/ melalui thresholding dan gambar outline silika hasil
ekstraksi dari batu padas tanpa aktivasi dan teraktivasi asam.
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Gambar 1. Hasil pengolahan gambar SEM menggunakan image-/melalui thresholding dan
gambar outline silika hasil ekstraksi dari batu padas tanpa aktivasi dan teraktivasi

Luas area yang dihasilkan dari pengukuran analyze particle pada pengolahan image-/
selanjutnya diolah untuk mendapatkan luas dan ukuran diameter partikel. Partikel dalam
gambar digital didefinisikan sebagai partikel yang berbentuk bola sehingga dengan
menggunakan persamaan (1) dapat dicari hubungan luas area dengan ukuran diameter partikel.
Tabel 1 menyajikan hasil perhitungan ukuran partikel yang meliputi luas permukaan dan
diameter rata-rata partikel. Hasil perhitungan menunjukkan terjadi peningkatan luas
permukaan dan diameter rata-rata pada silika hasil ekstraksi setelah dilakukannya aktivasi. Pola
distribusi diameter partikel dalam bentuk histogram tersaji pada Gambar 2.
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Tabel 1. Hasil perhitungan ukuran partikel rata-rata

Luas permukaan rata- Diameter rata-rata
Sampel
rata (um?) (m)
Tanpa aktivasi 3,935 3,147
Teraktivasi 4,28 3,267
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Gambar 2. Histogram pola distribusi diameter partikel silika hasil ekstraksi tanpa aktivasi
() dan teraktivasi (b)

Pola distribusi ukuran partikel silika menunjukkan bahwa diameter partikel pada rentang 3
- 5 pm memiliki frekuensi yang tinggi. Hal ini menandakan bahwa dari area pendefinisian
diperoleh mayoritas ukuran diameter partikel berada pada rentang nilai tersebut, yang juga
sesuai dengan hasil perhitungan (tersaji pada Tabel 1). Berdasarkan hasil analisis partikel
terhadap kedua sampel, diperoleh hasil bahwa analisis partikel dapat dilakukan menggunakan
pengolah data image-/ dan dapat diterapkan dalam pengolahan gambar digital SEM. Hasil
analisis partikel tersebut harus dilakukan perbandingan lebih lanjut dengan particle size
analyzer. Hal ini dilakukan agar diperoleh tingkat akurasi dan validasi dalam analisis ukuran
partikel menggunakan pengolahan data berbasis image-/.
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4. Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis ukuran partikel silika hasil ekstraksi dari batu padas tanpa
aktivasi dan teraktivasi diperoleh luas dan diameter partikel berturut-turut adalah 3,935 um?2
dan 3,147 pm (tanpa aktivasi) serta 4,28 pm2 dan 3,267 pm (teraktivasi).
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