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ABSTRAK 

Holifah 

NIM: 211720018 

Studi Pengaruh Iradiasi Gamma pada Material  Pb10−XCuX(PO4)6O  yang 

Disintesis dengan Metode Reaksi Padat terhadap Mikrostruktur dan Sifat 

Kelistrikannya 

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi dampak iradiasi gamma terhadap 

mikrostruktur dan sifat kelistrikan material Pb10−XCuX(PO4)6O (LK-99) yang 

disintesis dengan metode reaksi padat. Tiga sampel digunakan dengan kondisi 

sintering berbeda, LK991 dalam vakum namun mengalami keretakan, 

sementara LK992 dan LK993 dalam kondisi non-vakum. Iradiasi dilakukan 

menggunakan fasilitas IGMP dengan dosis 300 kGy. Aspek mikrostruktur 

yang diteliti meliputi morfologi permukaan, komposisi unsur, pembentukan 

fasa, dan ukuran partikel, sedangkan sifat kelistrikan mencakup relaksasi 

dielektrik, konduktivitas, dan resistivitas. Karakterisasi dilakukan dengan 

SEM-EDS, XRD, PSA, dan LCR HiTester. Hasil SEM mengungkap adanya 

agregasi besar dan perubahan morfologi permukaan setelah iradiasi, sementara 

EDS menunjukkan distribusi unsur Cu yang lebih merata. XRD 

mengidentifikasi penurunan intensitas difraksi dan kemunculan fasa baru 

seperti Anglesite dan Calcium dicopper oxide. Analisis PSA memperlihatkan 

bahwa ukuran partikel meningkat signifikan, dari rentang awal 584–818 nm 

menjadi 1231–1947 nm. Pengujian kelistrikan dengan pendekatan cole-cole 

plot menunjukkan bahwa tidak terdapat transisi menuju resistivitas nol pada 

suhu ruang, menandakan tidak adanya sifat superkonduktor. Iradiasi 

menyebabkan resistivitas meningkat dan respons relaksasi berubah, sehingga 

memperkuat karakteristik semikonduktor dengan hambatan tinggi. Temuan ini 
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menegaskan bahwa iradiasi gamma menghasilkan perubahan nyata pada 

struktur dan perilaku kelistrikan material, yang penting untuk pemahaman 

lebih lanjut mengenai performa Pb10−XCuX(PO4)6O. 

Kata kunci: Pb10−XCuX(PO4)6O, metode reaksi padat, iradiasi gamma, 

mikrostruktur, sifat kelistrikan. 
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ABSTRACT 

Holifah 

NIM: 211720018 

Study of the Effect of Gamma Irradiation on Pb10−XCuX(PO4)6O  Material 

Synthesized by Solid Reaction Method on Its Microstructure and Electrical 

Properties 

This study aims to evaluate the impact of gamma irradiation on the 

microstructure and electrical properties of Pb10−XCuX(PO4)6O (LK-99) 

material synthesized by solid reaction method. Three samples were used with 

different sintering conditions, LK991 in vacuum but cracked, while LK992 and 

LK993 in non-vacuum conditions. Irradiation was carried out using the IGMP 

facility at a dose of 300 kGy. Microstructural aspects studied include surface 

morphology, elemental composition, phase formation, and particle size, while 

electrical properties include dielectric relaxation, conductivity, and resistivity. 

Characterization was performed by SEM-EDS, XRD, PSA, and LCR HiTester. 

SEM results revealed large aggregations and changes in surface morphology 

after irradiation, while EDS showed a more even distribution of Cu elements. 

XRD identified a decrease in diffraction intensity and the appearance of new 

phases such as Anglesite and Calcium dicopper oxide. PSA analysis showed 

that the particle size increased significantly, from the initial range of 584-818 

nm to 1231-1947 nm. Electrical testing with the cole-cole plot approach 

showed that there was no transition to zero resistivity at room temperature, 

indicating the absence of superconducting properties. Irradiation causes the 

resistivity to increase and the relaxation response to change, thus reinforcing 

the high resistance characteristics of semiconductors. These findings confirm 

that gamma irradiation produces noticeable changes in the structure and 
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electrical behavior of the material, which is important for further understanding 

the performance of Pb10−XCuX(PO4)6O.  

Keywords: Pb10−XCuX(PO4)6O, solid state reaction method, gamma 

irradiation, microstructure, electrical properties. 
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MOTTO 
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 DAFTAR SINGKATAN 

 

SEM : Scanning Electron Microscopy 

EDS : Energy Dispersive Spectroscopy 

XRD : X-Ray Diffraction 

PSA : Particle Size Analyzer 

IGMP : Iradiator Gamma Merah Putih 
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