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ABSTRAK

Batuan merupakan kumpulan mineral yang sudah dalam keadaan membeku.
Batuan bisa mengandung satu atau beberapa mineral. Mineral adalah zat-zat
hablur/kristal yang ada di dalam kerak bumi serta bersifat homogen, fisik maupun
kimiawi. Mineral terbentuk bersamaan dengan terbentuknya batuan. Penelitian
yang dilakukan di Desa Baruga, Kecamatan Bantimurung, Kabupaten Maros
bertujuan untuk mengetahui kandungan mineral batuan, struktur kristal dan
sebaran mineral batuan dengan 3 titik pengambilan sampel. Pada titik 1 dengan
sampel batuan beku, titik 2 dengan sampel batuan sedimen dan titik 3 dengan
sampel batuan sedimen dilakukan pengujian dengan analisis X-Ray Diffraction
(XRD). Hasil analisis dari semua sampel menggunakan software High Score Plus
diperoleh kandungan mineral yaitu calcite magnesian, calcite, quartz, diopside,
corundum, chalcopyrite,dan wustite. Mineral yang sering muncul yaitu calcite
magnesian dan quartz dengan struktur kristal mineralnya adalah rhombohedral

dan hexagonal dengan ukuran yang bervariasi.

Kata Kunci : Batuan, XRD, Kandungan mineral, Struktur kristal



ABSTRACT

Rocks are a collection of minerals that have frozen. Rocks can contain one or
several minerals. Minerals are crystalline substances that exist in the earth's crust
and are homogeneous, physically and chemically. Minerals are formed at the
same time as rocks are formed. Research conducted in Baruga Village,
Bantimurung District, Maros Regency aims to determine the mineral content of
the rock, the crystal structure and the distribution of rock minerals with 3
sampling points. At point 1 with igneous rock samples, point 2 with sedimentary
rock samples and point 3 with sedimentary rock samples tested with X-Ray
Diffraction (XRD) analysis. The results of the analysis of all samples using the
High Score Plus software obtained mineral content, namely calcite magnesian,
calcite, quartz, diopside, corundum, chalcopyrite, and wustite. The minerals that
often appear are magnesian calcite and quartz with a mineral crystal structure

that is rhombohedral and hexagonal with varying sizes.

Keywords: Rock, XRD, Mineral content, Crystal structure
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BAB |

PENDAHULUAN

I.1 Latar Belakang

Indonesia adalah suatu negara kepulauan yang berada pada posisi yang sangat
strategis di daerah khatulistiwa, yaitu menghubungkan Benua Australia dan Asia
dan Samudra Pasifik dan Hindia. Kekayaan alamnya yang beragam menjadikan
Indonesia sebagai suatu negara yang mempunyai potensi besar dalam sumber
daya manusia (SDM) dan sumber daya alam (SDA) untuk berkembang menjadi
negara kuat di kawasan Asia-Pasifik (Suhadi et al., 1998). Salah satu kekayaan
alam Indonesia terletak di Sulawesi Selatan terkhusus di daerah Maros-Pangkep
berupa batuan karst yang berdiri kokoh. Kawasan karst ini merupakan bagian dari
hulu beberapa sungai besar, antara lain Hulu Sungai Pangkep, Sungai Pute dan

Sungai Bantimurung Maros (Prawitosari, 2011).

Secara geografis Kabupaten Maros merupakan salah satu kabupaten di Provinsi
Sulawesi Selatan terletak di bagian barat Sulawesi Selatan antara 5°01°04.0” LS-
119°34°35.0” BT. Secara administrasi Kabupaten Maros terdiri atas 14
kecamatan, 80 desa, dan 23 kelurahan (BPS Maros, 2010). Dari 14 kecamatan
tersebut satu diantaranya yaitu Kecamatan Bantimurung yang merupakan daerah
penelitian. Karakteristik batuan yang berada di kecamatan ini terdiri atas jenis

batuan beku atau sedimen dan lapukannya.



Kecamatan Bantimurung secara geologi termasuk dalam Formasi Tonasa dengan
luas formasi 19.851,54 ha dari total luas keseluruhan formasi geologi yang masuk
di kawasan karst Kabupaten Maros. Formasi ini disusun oleh batuan bioklastik,
pasiran dan kalkarenit berselingan dengan napal dan batuan lempung yang
menindih tak selaras pada bagian bawah Formasi Tonasa. Berdasarkan
kenampakan singkapan di permukaan batuan beku dengan komposisi basaltik dan
dioritik juga hadir di beberapa tempat mengintrusi batugamping Formasi Tonasa
baik berupa dike ataupun sill. Pada intrusi basalt di Formasi Tonasa diperkirakan
berumur 17,7 juta tahun atau akhir Miosen Awal dan 9,03 juta tahun atau Miosen

Akhir pada granodiorit di timur daerah Camba (Husein et al., 2007).

Batuan merupakan kumpulan mineral yang sudah dalam keadaan membeku.
Batuan  bisa mengandung satu atau beberapa mineral. Mineral adalah zat-zat
hablur/kristal yang ada di dalam kerak bumi serta bersifat homogen, fisik maupun
kimiawi. Mineral terbentuk bersamaan dengan terbentuknya batuan. Selain itu,
suatu mineral dapat diklasifikasikan sebagai mineral sejati apabila senyawa

tersebut berupa padatan dan memiliki struktur kristal (Kusmiyarti, 2016).

Sebelumnya telah dilakukan penelitian oleh Setiawan dan Siregar (2020)
mengenai karakterisasi mineral dari batuan sekis yang tersingkap di daerah
Lampung Selatan dengan menggunakan metode X-Ray Diffraction (XRD). Hasil
analisis XRD menunjukkan bahwa dari sampel batuan di daerah penelitian
terkandung dua mineral utama yaitu quartz dan albite. Selain itu, dari kedua
sampel ini juga mempunyai struktur kristal dan parameter kisi yang berbeda pada

mineral quartz-nya.



Berdasarkan uraian penelitian di atas memberikan gambaran bahwa meskipun

batuan memiliki jenis yang sama, belum tentu memiliki kandungan mineral dan

struktur kristal yang sama pula. Dengan demikian, maka dilakukan penelitian

untuk mengetahui kandungan mineral serta struktur kristal pada setiap batuan

yang diambil di daerah penelitian dengan menggunakan metode X-Ray Diffraction

(XRD).

I.2 Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Apa saja kandungan mineral yang terkandung dalam batuan di daerah
penelitian?

2. Bagaimana struktur kristal mineral pada batuan di daerah penelitian?

3. Bagaimana sebaran mineral batuan di daerah penelitian?

1.3 Ruang Lingkup Penelitian

Pengambilan sampel batuan dilakukan di Desa Baruga Kecamatan Bantimurung

Kabupaten Maros dengan menggunakan 3 titik pengambilan sampel yang

berbeda. Selanjutnya dilakukan pengujian sampel menggunakan alat X-Ray

Diffraction untuk menganalisis kandungan mineral dan struktur kristal dari

sampel.

1.4 Tujuan Penelitian

Penelitian ini dilakukan dengan tujuan sebagai berikut:

1. Menganalisis kandungan mineral yang terkandung dalam batuan di daerah
penelitian.

2. Menganalisis struktur kristal mineral pada batuan di daerah penelitian.

3. Mengetahui sebaran mineral batuan di daerah penelitian.



BAB Il

TINJAUAN PUSTAKA

1.1 Geologi Regional

PETA GEOLOGI REGIONAL MAROS

sssss

Batuan G.Api

Terpropilitkan - Batuan Gunungapi

Formasi Camba - Tpbl Lava
- Formasi Tonasa - Batuan Basal

Quarter Aluvium Formasi Balangbaru -
Coastal Formasi Maladu

Formasi Mallawa Lokasi Penelitian

Sumber Peta :
Tata Ruang il K Maros, 2010 - Peta Geologi Regional Maros

Gambar 2.1 Peta geologi regional Maros (BPS Maros, 2010)

Pada Gambar (2.1) merupakan peta geologi daerah penelitian yang mencakup
beberapa formasi batuan sebagai berikut:

Formasi Mallawa (Tem) merupakan batupasir, konglomerat, batulanau,
batulempung dan napal. Formasi ini memiliki sisipan lapisan atau lensa berupa
batubara dan batulempung. Tebal formasi ini tidak kurang dari 400 m, tertindih
selaras oleh batugamping Temt dan menindih tak Selaras batuan sedimen Kb serta

batuan gunungapi Tpv.



Formasi Tonasa (Temt) merupakan batugamping koral pejal sebagian
terhablurkan. Tebal formasi ini diperkirakan tidak kurang dari 3000 m, menindih
selaras batuan Formasi Mallawa, dan tertindih tak selaras batuan Formasi Camba.
Kemudian formasi ini diterobos oleh sill, retas, dan stock batuan beku yang
bersusunan basalt, trakit, dan diorit.

Formasi Camba (Tmc) merupakan batuan sedimen laut berselingan dengan
batuan gunungapi. Terdapat pula batu pasir tufaan berselingan dengan tufa,
batupasir, batulanau dan batulempung. Batuan pada formasi ini bersisipan dengan
napal, batugamping konglomerat dan breksi gunungapi, serta dengan batubara.
Satuan ini tebalnya sekitar 5000 m, menindih tak selaras batugamping dari
Formasi Tonasa (Temt) dan batuan dari Formasi Mallawa (Tem), mendatar
berangsur berubah menjadi bagian bawah dari pada Formasi Walanae (Tmpw),
diterobos oleh retas, sill dan stock bersusunan basalt Piroksen, andesit dan diorit.
Batuan Gunungapi Formasi Camba (Tmcv); batuan gunungapi bersisipan
batuan sedimen laut, breksi gunungapi, lava, konglomerat gunungapi, dan tufa.
Batuan dari formasi ini sebagian besar diendapkan dalam lingkungan laut neritik
sebagai fasies gunungapi Formasi Camba. Batuan gunungapi ini menindih tak
selaras batugamping Formasi Tonasa dan batuan Formasi Mallawa. Sebagian
terbentuk dalam lingkungan darat, setempat breksi gunungapi mengandung
batugamping seperti yang ditemukan di sungai paremba. Tebal formasi ini
diperkirakan tidak kurang dari 4000 m.

Formasi balangbaru (Kb) merupakan sedimen tipe flysch berupa batupasir
berselingan dengan batulanau, batulempung dan serpih. Formasi ini bersisipan

dengan konglomerat, batupasir konglomeratan, tufa dan lava. Tebalnya sekitar



2000 m, yang tertindih tak selaras oleh batuan Formasi Mallawa dan Batuan
Gunungapi Terpropilitkan, serta menindih tak selaras kompleks tektonik
Bantimala.

Formasi Marada (Km) merupakan sedimen bersifat flysch yang berupa
perselingan batupasir, batulanau, arkosa, grewake, serpih dan konglomerat.
Formasi ini bersisipan dengan batupasir dan batulanau gampingan, tufa, lava
serta breksi yang tersusun oleh basalt, andesit dan trakit. Formasi ini memiliki
ketebalan lebih dari 1000 m.

Basalt (b) merupakan terobosan basalt berupa sill, stock dan retas. Kebanyakan
bertekstur porfir dengan fenokris piroksen kasar mencapai ukuran lebih dari 1 cm,
dan sebagian putih tansatmata. Berwarna kelabu tua kehitaman sampai kehijauan,
sabagian dicirikan oleh srtuktur kekar meniang bersegi enam, beberapa di
antaranya bertekstur gabro. Terobosan basaltt di sekitar Tonasa membentuk sill di
dalam batugamping Formasi Tonasa dan terobosan yang terjadi di sekitar
Mallawa kebanyakan membentuk retas dalam batuan Formasi Mallawa.

Batuan Gunungapi Terpropilitkan (Tpv) merupakan breksi, lava dan tufa. Di
bagian atas lebih banyak tufa, sedangkan di bagian bawah lebih banyak lava,
umumnya bersifat andesit sebagian trakit dan basaltt. Bagian atas bersisipan
serpih merah dan batugamping. Satuan ini tebalnya sekitar 400 m sebagai lanjutan
dari batuan yang tersingkap di Barru pada lembar Ujung Pandang, Benteng &
Sinjai yang disebut batuan Gunungapi Langi. Kemudian ditindih tak selaras oleh
batuan Eosen Formasi Tonasa dan Formasi Mallawa dan diterobos oleh batuan

granodiorit dan basalt.



Kabupaten Maros terbagi dalam 4 (empat) satuan geomorfologi, sebagai berikut

(BPS Maros, 2010) :

1. Satuan Pegunungan Vulkanik : menempati bagian utara, tengah dan timur
puncak tertinggi Bulu Lekke (1.361 mdpl) menempati luas 30% dari luas
daerah Kabupaten Maros, dinampakkan dalam relief topografi yang tinggi.

2. Satuan Perbukitan Vulkanik : Intrusi dan sedimen menempati daerah
perbukitan yang menyebar secara setempat-setempat sekitar 15% dari luas
Kabupaten Maros, diperlihatkan dengan kenampakan topografi berbukit
dengan batuan penyusun ; batuan vulkanik, batuan intrusi (batuan beku), dan
batuan sedimen.

3. Satuan Perbukitan Karst : Satuan perbukitan ini tersebar cukup luas pada
bagian tengah, timur laut daerah Kabupaten Maros yang meliputi Kecamatan
Bontoa, Bantimurung, Simbang, Tanralili, Mallawa dan Camba, ciri khusus
pada satuan morfologi ini adalah kenampakan topografi berbukit-bukit karst
dengan tekstur sangat kasar dengan batu gamping sebagai batuan
penyusunnya.

4. Satuan Pedataran Alluvium : Terletak dibagian barat yang tersebar dengan
arah utara-selatan, menempati sekitar 25% dari luas daerah Kabupaten Maros.
Tercirikan dengan bentuk morfologi topografi datar, relief rendah, tekstur

halus dengan batuan dasar endapan aluvial.



11.2 Batuan
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Gambar 2.2 Siklus Batuan (Noor, 2009)

Pengetahuan atau ilmu geologi didasarkan kepada studi terhadap batuan. Diawali
dengan mengetahui proses batuan itu terbentuk, terubah, kemudian bagaimana
hingga batuan itu sekarang menempati bagian dari pegunungan, dataran-dataran di

benua hingga di dalam cekungan di bawah permukaan laut (Noor, 2009).

Konsep siklus batuan pada Gambar (2.2) merupakan landasan utama dari geologi
fisik. Batuan beku terbentuk sebagai akibat dari pendinginan dan pembekuan
magma. Pendinginan magma yang berupa lelehan silikat akan diikuti oleh proses
penghabluran yang dapat berlangsung di bawah atau di atas permukaan bumi
melalui erupsi gunungapi. Kelompok batuan beku tersebut apabila kemudian
tersingkap di permukaan, maka ia akan bersentuhan dengan atmosfir dan hidrosfir

yang menyebabkan berlangsungnya proses pelapukan.



Batuan akan mengalami proses penghancuran. Selanjutnya, batuan yang telah
hancur akan dipindahkan atau digerakkan dari tempatnya terkumpul oleh gaya
berat, air yang mengalir di atas dan di bawah permukaan, angin yang bertiup,
gelombang di pantai dan gletser di pegunungan-pegunungan yang tinggi. Media
pengangkut tersebut juga dikenal sebagai alat pengikis, dalam bekerjanya
berupaya untuk meratakan permukaan bumi. Bahan-bahan yang diangkutnya baik
itu berupa fragmen-fragmen atau bahan yang larut, kemudian akan diendapkan di

tempat-tempat tertentu sebagai sedimen.

Proses berikutnya adalah terjadinya ubahan dari sedimen yang bersifat lepas,
menjadi batuan yang keras melalui pembebanan dan perekatan oleh senyawa
mi’neral dalam larutan dan kemudian disebut batuan sedimen. Apabila terhadap
batuan sedimen ini terjadi peningkatan tekanan dan suhu sebagai akibat dari
penimbunan dan atau terlibat dalam proses pembentukan pegunungan, maka
batuan sedimen tersebut akan mengalami ubahan atau menyesuaikan dengan
lingkungan yang baru, dan terbentuk batuan malihan atau batuan metamorfis.
Apabila batuan metamorfis ini masih mengalami peningkatan tekanan dan suhu,
maka ia akan kembali leleh dan berubah menjadi magma. Tanda panah dalam
Gambar (2.2) siklus batuan menunjukkan bahwa jalannya siklus dapat terganggu
dengan adanya jalan pintas yang dapat ditempuh, seperti dari batuan beku menjadi
batuan metamorfis atau batuan metamorfis menjadi sedimen tanpa melalui
pembentukan magma dan batuan beku. Batuan sedimen dilain pihak dapat
kembali menjadi sedimen akibat tersingkap ke permukaan dan mengalami proses

pelapukan (Noor, 2009).



11.3 Batuan Beku

Batuan beku atau batuan igneus (dari Bahasa Latin: ignis, "api") adalah jenis
batuan yang terbentuk dari magma yang mendingin dan mengeras, dengan proses
kristalisasi, baik di bawah permukaan sebagai batuan intrusif (plutonik) maupun
di atas permukaan sebagai batuan ekstrusif (vulkanik). Magma ini dapat berasal
dari batuan setengah cair ataupun batuan yang sudah ada, baik di mantel ataupun
kerak bumi. Umumnya, proses pelelehan terjadi oleh salah satu dari proses-proses
berikut: kenaikan temperatur, penurunan tekanan, atau perubahan komposisi.
Lebih dari 700 tipe batuan beku telah berhasil dideskripsikan, sebagian besar

terbentuk di bawah permukaan kerak bumi (Noor, 2009).

11.3.1 Klasifikasi Batuan Beku

Batuan beku diklasifikasikan berdasarkan tempat terbentuknya serta kandungan
kimianya, sebagai berikut (Munir, 1996):

1. Berdasarkan tempat terbentuknya

Berdasarkan tempat terbentuknya batuan beku dibedakan menjadi tiga yaitu

(Munir, 1996):

a. Batuan beku plutonik merupakan batuan beku yang terbentuk jauh di
perut bumi (15-50 km) dengan tekstur kristal holokristalin (kristal
sempurna). Biasanya terdapat pada gabro, diorit dan granit.

b. Batuan efusif merupakan batuan beku yang berasal dari hasil pembekuan
magma pada permukaan bumi dengan tekstur kristal holohyalin. Biasanya

terdapat pada basalt dan andesit.
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c. Batuan hipabisal merupakan batuan yang berasal dari pembekuan magma
pada daerah yang terletak antara batuan efusif dan batuan beku plutonik.
Tekstur kristal pada umumnya adalah hipokristalin seperti pada batuan
granit bertekstur porfiri.

2. Berdasarkan kandungan kimianya

Berdasarkan kandungan kimianya batuan beku dibedakan menjadi empat

golongan yaitu (Chaerul et al., 2014):

a. Batuan beku asam merupakan batuan beku yang memiliki kandungan
silika lebih besar 66%. Ciri khas bautuan beku asam kayni kaya akan
unsur alkali dan mengandung sedikit unsur calcium atau mineral
ferromagnesium. Contohnya granit, riolit, obsidian dll.

b. Batuan beku Intermediet merupakan batuan beku yang memiliki
kandungan silika antara 52 - 66%. Batuan beku intermediet sering
memperlihatkan kenampakan pelapukan spheroidal karena banyak
mengandung mineral feldspar. Mineral-mineral feldspar yang telah
mengalami pelapukan tersebut dapat berubah menjadi mineral kaoli. Ciri
khas batuan ini yakni warna batuan dari terang hingga agak gelap,
perbandingan antara mineral alkali, kapur dan ferromagnesium sudah
mulai nampak. Misalnya diorit, dasit dlI.

c. Baruan beku basa merupakan batuan beku yang memiliki kandungan
silika antara 45 - 52%. Kenampakan batuan ini memperlihatkan warna
yang gelap dibandingkan batuan beku intermediet. Ciri khas batuan ini
yaitu warna gelap, hitam atau buram, kaya akan mineral mafic dan

mineral Ca-Plagioklas. Misalnya, gabro, diabas, basal dll.
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d. Batuan beku ultra basa merupakan batuan beku yang memiliki kandungan
silika kurang dari 45%. Batuan ini umumnya tersusun oleh mineral-
mineral ferromagnesium sehingga kenampakaannya sangat gelap atau
hitam, mudah lapuk terhadap air hujan seperti halnya batugamping,
karena tidak resisten terhadap kondisi asam. Misalnya peridotit, dunit,

pyroxenite.

11.3.2 Komposisi Mineral Batuan Beku

Secara umum komposisi mineral dalam batuan beku dapat dibagi menjadi 3

kelompok yaitu (Zuhdi, 2019):

1. Mineral utama merupakan mineral yang terbentuk langsung dari kristalisasi
magma dan merupakan mineral yang paling dominan dalam batuan tersebut.

2. Mineral pelengkap merupakan mineral yang terdapat cukup banyak dalam
batuan tetapi tidak selalu ada seperti mineral utama.

3. Mineral tambahan merupakan mineral yang terbentuk pada kristalisasi

magma dalam jumlah sedikit, kira-kira <5% dari volume batuan.

I1.4 Batuan Sedimen

Sedimen merupakan bahan atau partikel yang terdapat di permukaan bumi (di
daratan ataupun lautan), yang telah mengalami proses pengangkutan (transportasi)
dari satu tempat (kawasan) ke tempat lainnya. Air dan angin merupakan agen
pengangkut yang utama. Sedimen ini apabila mengeras (membatu) akan menjadi
batuan. llmu yang mempelajari batuan disebut dengan sedimentologi (Noor,

2009)
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Kebanyakan batuan sedimen hasil dari proses pelapukan dan erosi dari batuan
sebelumnya dan sebagian kecil merupakan timbunan dari bahan-bahan organis,
abu vulkanis, meteroit dan mineral-mineral yang terbawa air. Batuan ini paling
banyak tersingkap di permukaan bumi, kurang lebih 75 % dari luas permukaan
bumi, sedangkan batuan beku dan metamorf hanya tersingkap sekitar 25 % dari
luas permukaan bumi. Oleh karena itu, batuan sedimen mempunyai arti yang
sangat penting, karena sebagian besar aktivitas manusia di permukaan bumi

terdapat di atas jenis batuan ini (Kusmiyarti, 2016).

Batuan Sedimen adalah batuan yang terbentuk karena proses diagnesa dari
material batuan lain yang sudah mengalami sedimentasi. Proses diagnesa adalah
proses yang menyebabkan perubahan pada sedimen selama terpendamkan dan
terlitifikasikan. Proses diagnesa sangat berperan dalam menentukan bentuk dan
karakter akhir batuan sedimen yang dihasilkannya. Proses diagnesa akan
menyebabkan perubahan material sedimen. Perubahan yang terjadi meliputi
perubahan fisik, mineralogi dan kimia. Adapun beberapa proses yang terjadi
dalam diagnesa, yaitu (Zuhdi, 2019):
1. Kompaksi
Kompaksi terjadi jika adanya tekanan akibat penambahan beban. Beban ini
berasal dari endapan material diatasnya yang terendapkan kemudian.
2. Anthigenesis
Mineral baru pada batuan sediemen biasanya terbentuk dalam lingkungan
diagnetik, sehingga keberadaan mineral tersebut merupakan partikel baru

dalam suatu sedimen. Mineral autigenik ini yang umum terdapat pada batua
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sedimen adalah karbonat, silika, klastika, illite, gypsum dan beberapa mineral
lain.

3. Metasomatisme
Metasomatisme adalah proses pergantian mineral sedimen oleh berbagai
mineral autigenik, tanpa pengurangan volume asal. Contoh peristiwa ini
adalah dolomitiasi yaitu proses perubahan mineral karbonat ataupun fosil
menjadi dolomit.

4. Rekristalisasi
Rekristalisasi adalah pengkristalan kembali suatu mineral dari suatu larutan
kimia yang berasal dari pelarutan material sedimen selama proses diagnesa
atau sebelumnya.

5. Larutan (Solution)
Biasanya pada urutan karbonat akibat adanya larutan menyebabkan
terbentuknya rongga-rongga di dalam jika tekanan cukup kuat menyebabkan

terbentuknya struktur iolit.

11.4.1 Klasifikasi Batuan Sedimen

Secara garis besar, genesa batuan sedimen dapat dibagi menjadi dua, yaitu (Noor,

2009 :

1. Batuan sedimen klastik
Batuan sedimen klastik terbentuk dari pengendepan kembali batuan-batuan
asal. Batuan asal dapat berupa batuan beku, batuan sedimen itu sendiri
maupun batuan metamorf. Batuan sedimen klastik tersusun olek klastik-

klastik yang terjadi karena proses pengendapan secara mekanis dan banyak
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mengandung mineral allogenic. Mineral allogenic adalah mineral yang tidak
terbentuk pada lingkungan sedimentasi atau pada saat sedimentasi terjadi.
Mineral ini berasal dari batuan asal yang telah mengalami transportasi dan
kemudian terendapkan pada lingkungan sedimentasi. Pada umumnya berupa
mineral yang mempunyai resistensi tinggi. Contohnya: kuarsa, biotit,
hornblende, plagioklas dan garnet.
2. Batuan sedimen non-klastik
Batuan sedimen proses pembentukannya dapat berasal dari proses kimiawi,

atau sedimen yang berasal dari sisa-sisa organisme yang telah mati.

1.5 Mineral

Mineral adalah benda padat homogen yang terdapat di alam terbentuk secara
anorganik, mempunyai komposisi kimia tertentu dan mempunyai atom-atom yang
tersusun secara teratur. Pengetahuan tentang mineral merupakan syarat mutlak
untuk dapat mempelajari bagian yang padat dari bumi ini, yang terdiri dari batuan.
Bagian luar yang padat dari bumi ini disebut litosfir, yang berarti selaput yang
terdiri dari batuan, dengan mengambil lithosi dari bahasa latin yang berarti batu,
dan ispherei yang berarti selaput. Tidak kurang dari 2.000 jenis mineral yang
diketahui sekarang. Setiap mineral mempunyai susunan unsur-unsur yang tetap
dengan perbandingan tertentu. Studi yang mempelajari segala sesuatunya tentang
mineral disebut mineralogi. Didalamnya juga mencakup pengetahuan tentang

kristal, yang merupakan unsur utama dalam susunan mineral (Noor, 2009).

Kristal secara umum dapat didefinisikan sebagai bahan padat yang homogen yang

memiliki pola internal susunan tiga dimensi yang teratur. Studi yang khusus
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mempelajari sifat-sifat, bentuk susunan dan cara-cara terjadinya bahan padat
tersebut dinamakan kristalografi. Sifat-sifat mineral atau kristal tidak hanya
tergantung kepada komposisi tetapi juga kepada susunan meruang dari atom-atom
penyusun dan ikatan antar atom-atom penyusun Kristal atau mineral. Komposisi
kimia suatu mineral merupakan hal yang sangat mendasar, karena beberapa sifat-

sifat mineral atau kristal tergantung kepadanya (Akkas et al., 2016).

11.5.1 Sifat Fisik Mineral

Penentuan nama mineral dapat dilakukan dengan membandingkan sifat-sifat fisik

mineral. Dalam penentuan suatu mineral tidaklah cukup dilakukan dengan melihat

sifat fisiknya saja, melainkan juga melalui analisa kimiawinya. Berikut adalah

sifat-sifat fisik mineral yang dapat dikenali sebagai berikut (Noor, 2009):

1. Bentuk kristal (crystall form)
Apabila suatu mineral mendapat kesempatan untuk berkembang tanpa
mendapat hambatan, maka mineral tersebut akan mempunyai bentuk
kristalnya yang khas. Tetapi apabila dalam perkembangannya ia mendapat
hambatan, maka bentuk kristalnya juga akan terganggu. Setiap mineral akan
mempunyai sifat bentuk kristalnya yang khas, yang merupakan perwujudan
kenampakan luar, yang terjadi sebagai akibat dari susunan kristalnya di
dalam. Gambaran suatu bahan padat yang terdiri dari mineral dengan bentuk
kristalnya yang khas dapat terjadi, dapat dicontohkan suatu cairan panas yang
terdiri dari unsur-unsur natrium dan klorit. Selama suhunya tetap dalam
keadaan tinggi, maka ion-ion tetap akan bergerak bebas dan tidak terikat satu

dengan lainnya. Namun begitu suhu cairan tersebut turun, maka kebebasan
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bergeraknya akan berkurang dan hilang, selanjutnya mereka mulai terikat dan
berkelompok untuk membentuk persenyawaan natrium klorida.

Berat jenis (specific gravity)

Setiap mineral mempunyai berat jenis tertentu. Besarnya ditentukan oleh
unsur-unsur pembentuknya serta kepadatan dari ikatan unsur-unsur tersebut
dalam susunan kristalnya.

Bidang belah (fracture)

Mineral mempunyai kecenderungan untuk pecah melalui suatu bidang yang
mempunyai arah tertentu. Arah tersebut ditentukan oleh susunan dalam dari
atom-atomnya. Dapat dikatakan bahwa bidang tersebut merupakan bidang
ilemaht yang dimiliki oleh suatu mineral.

. Warna (color)

Warna mineral memang bukan merupakan penciri utama untuk dapat
membedakan antara mineral yang satu dengan lainnya. Namun paling tidak
ada warna-warna yang khas yang dapat digunakan untuk mengenali adanya
unsur tertentu didalamnya. Sebagai contoh warna gelap dipunyai mineral,
mengindikasikan terdapatnya unsur besi. Di sisi lain mineral dengan warna
terang, diindikasikan banyak mengandung aluminium.

Kekerasan (hardness)

Salah satu kegunaan dalam mendiagnosa sifat mineral adalah dengan
mengetahui kekerasan mineral. Kekerasan adalah sifat resistensi dari suatu
mineral terhadap kemudahan mengalami abrasi (abrasive) atau mudah
tergores (scratching). Kekerasan suatu mineral bersifat relatif, artinya apabila

dua mineral saling digoreskan satu dengan lainnya, maka mineral yang
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tergores adalah mineral yang relatif lebih lunak dibandingkan dengan mineral

lawannya.

Skala Mohs adalah skala kekerasan relatif dari mineral. Metode ini digunakan

untuk mengetahui seberapa keras mineral yang kita lihat dibanding dengan

mineral atau benda lain. Secara berurutan, skala mohs dari 1-10 sebagai

berikut (Noor, 2009):

Tabel 2.1 Skala kekerasan relatif mineral (Noor, 2009)

6. Kilap (luster)

Kekerasan Mineral Rumus Kimia
1 Talk Mg3Si;O10(OH),
2 Gipsum CaS0,2H,0
3 Calcite CaCO;

4 Fluorite CaF,

5 Apatite Cas(PO,);(OH,CI,F)
6 Orthoclase KAISi;Og

7 Quartz SiO,

8 Topaz Al,SiO4(OH),F),
9 Corundum Al,O4

10 Diamond C

Kilap adalah kenampakan atau kualitas pantulan cahaya dari permukaan suatu

mineral. Kilap pada mineral ada 2 (dua) jenis, yaitu kilap logam dan Kilap

non-logam. Kilap non-logam antara lain kilap mutiara, kilap gelas, kilap

sutera, kelap resin, dan kilap tanah.

11.5.2 Sifat Kimiawi Mineral

Komposisi kimia suatu mineral merupakan hal yang sangat mendasar, karena

beberapa sifat-sifat mineral/kristal tergantung kepadanya. Sifat-sifat mineral/
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kristal tidak hanya tergantung kepada komposisi tetapi juga kepada susunan
meruang dari atomatom penyusun dan ikatan antar atom-atom penyusun

kristal/mineral (Salamah et al., 2012).

Berdasarkan senyawa kimiawinya, mineral dapat dikelompokkan menjadi mineral
silikat dan mineral non-silikat. Terdapat 8 (delapan) kelompok mineral non-
silikat, yaitu kelompok oksida, sulfida, sulfat, native elemen, halit, karbonat,
hidroksida, dan fosfat. Sebelumnya telah dikemukakan bahwa tidak kurang dari
2000 jenis mineral yang dikenal hingga sekarang. Namun ternyata hanya beberapa
jenis saja yang terlibat dalam pembentukan batuan. Mineral-mineral tersebut
dinamakan “Mineral pembentuk batuan” atau “Rock-forming minerals”, yang
merupakan penyusun utama batuan dari kerak dan mantel bumi. Mineral
pembentuk batuan dikelompokan menjadi silikat, oksida, sulfida, karbonat dan

sulfat (Noor, 2009).

1. Mineral Silikat
Hampir 90 % mineral pembentuk batuan adalah dari kelompok ini, yang
merupakan persenyawaan antara silikon dan oksigen dengan beberapa unsur
metal. Karena jumlahnya yang besar, maka hampir 90 % dari berat kerak
bumi terdiri dari mineral silikat, dan hampir 100 % dari mantel bumi (sampai
kedalaman 2900 km dari kerak bumi). Silikat merupakan bagian utama yang
membentuk batuan baik itu sedimen, batuan beku maupun batuan malihan.
Silikat pembentuk batuan yang umum adalah dibagi menjadi dua kelompok,
yaitu kelompok ferromagnesium dan non-ferromagnesium. Berikut adalah

mineral silikat (Noor, 2009):
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a. Kuarsa : SIO,
b. Felspar Alkali - KAISi30g

c. Felspar Plagiklas  : (Ca,Na)AlSi;Og

d. Mika Muskovit : (KoAl4(Si6AI2040)(OH,F),
e. Mika Biotit : K2(Mg,Fe)sSiz010(OH)2

f.  Amfibol : (Na,Ca)2(Mg,Fe,Al)3(Si,Al)sO22(OH)
g. Piroksen : (Mg,Fe,Ca,Na)(Mg,Fe,Al)Si,0¢

h. Olivin : (Mg,Fe),SiO4

Bagian a sampai d merupakan mineral non-ferromagnesium dan e sampai h

merupakan mineral ferromagnesium.

2. Mineral Oksida
Terbentuk sebagai akibat perseyawaan langsung antara oksigen dan unsur
tertentu. Susunannya lebih sederhana dibanding silikat. Mineral oksida
umumnya lebih keras dibanding mineral lainnya kecuali silikat. Mereka juga
lebih berat kecuali sulfida. Unsur yang paling utama dalam oksida adalah
besi, krom, mangan, timah dan aluminium. Beberapa mineral oksida yang

paling umum adalah korondum (Al,O3), hematit (Fe,O3) dan kasiterit (SnO,).

3. Mineral Sulfida
Merupakan mineral hasil persenyawaan langsung antara unsur tertentu
dengan sulfur (belerang), seperti besi, perak, tembaga, timbal, seng dan

merkuri. Beberapa dari mineral sulfida ini terdapat sebagai bahan yang
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mempunyai nilai ekonomis, atau bijih, seperti pirit (FeSs), kalkosit (Cu,S),

galena (PbS), dan sphalerit (ZnS).

4. Mineral Karbonat dan Sulfat
Merupakan persenyawaan dengan ion (COs)*", dan disebut karbonat,
persenyawaan dengan Ca dinamakan kalsium karbonat, CaCO3; dikenal
sebagai mineral kalsit. Mineral ini merupakan susunan utama yang
membentuk batuan sedimen. Beberapa contoh mineral yang termasuk
kedalam kelas karbonat adalah dolomit (CaMg(COs3), kalsit (CaCO3) dan
magnesit (MgCOs3). Mineral sulfat adalah kombinasi logam dengan anion
sulfat (SO4)”. Pembentukan mineral sulfat biasanya terjadi pada daerah
evaporitik (penguapan) yang tinggi kadar airnya, kemudian perlahan-lahan

menguap sehingga formasi sulfat dan halida berinteraksi.

11.6 Difraksi Sinar-X

Sinar-X dimasukkan ke dalam kelompok radiasi elektromagnetik karena sifanya
yang hampir sama dengan cahaya tampak. Sinar-X memiliki panjang gelombang
1A dan memiliki rentang frekuensi sebesar 10*° - 10%° Hz dan energinya berkisar
antara 100eV hingga 100 keV (Prasanti et al., 2015). Pada waktu suatu material
dikenai sinar-X, maka intensitas sinar yang ditransmisikan lebih rendah dari
intensitas sinar datang. Hal ini disebabkan adanya penyerapan oleh material dan
juga penghamburan oleh atom-atom dalam material tersebut. Berkas sinar-X yang
dihamburkan tersebut ada yang saling menghilangkan karena fasanya berbeda dan
ada juga yang saling menguatkan karena fasanya sama. Berkas sinar-X yang

saling menguatkan itulah yang disebut sebagai berkas difraksi (Budi, 2011).
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Kaidah difraksi sinar x sangat penting khususnya dalam penentuan struktur
kristal. Kaidah ini digunakan seiring dengan kenyataan bahwa panjang gelombang
sinar x berorde sama dengan Kisi kristal sehingga kisi kristal berperan sebagai Kisi
difraksi. Lebih lanjut kaidah difraksi sinar x dapat juga digunakan untuk
menentukan ukuran Kristal atau butir, fase dan komposisi suatu padatann dengan
menggunakan intensitas sinar x monokromatis terdifraksi pada suatu sampel

kristal ternadap sudut difraksinya (Cullity, 1978).

plane normal ) e 0. 2a

Gambar 2.3 Difraksi sinar-X oleh sebuah kristal (Handoko et al., 2018)

Pada Gambar 2.3, sinar 1’ dan 2’ yang dihamburkan akan berada dalam satu fasa
jika beda fasa yang ditempuh nilainya sama dengan bilangan bulat dari panjang
gelombang atau jika (Setiabudi et al., 2012):

nl = 2dsinf (2.1)

Hubungan ini pertama kali di formulasikan oleh W.L Bragg dan dikenal dengan

sebutan hukum Bragg. Difraksi adalah suatu karakteristik umum dan dari seluruh
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gelombang dan dapat didefinisikan sebagai modifikasi dari sinar atau gelombang
lainnya yang berinteraktif dengan suatu objek. Analisa dengan menggunakan

sinarX disebut dengan analisa X-Ray Diffraction (XRD).

Analisis XRD merupakan metode yang dapat memberikan informasi mengenai
jenis mineral yang terdapat dalam suatu contoh. Data hasil penyinaran Sinar X
berupa spektrum difraksi Sinar X dideteksi oleh detektor dan kemudian data
difraksi tersebut direkam dan dicatat oleh komputer dalambentuk grafik peak
intensitas, yang lebih lanjut dianalisis jarak antara bidang kisi kristalnya dan
dibandingkan dengan hukum Bragg sehingga dapat menghasilkan suatu data

(Purwandari et al., 2018).

Secara sederhana, prinsip kerja dari XRD dapat dijelaskan sebagai berikut. Setiap
senyawa terdiri dari susunan atom-atom yang membentuk bidang tertentu. Jika
sebuah bidang memiliki bentuk yang tertentu, maka partikel cahaya (foton) yang
datang dengan sudut tertentu hanya akanmenghasilkan pola pantulan maupun
pembiasan yang khas. Dengan kata lain, tidak mungkin foton yang datang dengan
sudut tertentu pada sebuah bidang dengan bentuk tertentu akan menghasilkan pola
pantulan ataupun pembiasan yang bermacam-macam. Sebagai gambaran,
bayangan sebuah objek akan membentuk pola yang sama seandainya cahaya
berasal dari sudut datang yang sama. Kekhasan pola difraksi yang tercipta inilah
yang dijadikan landasan dalam analisa kualitatif untuk membedakan suatu
senyawa dengan senyawa yang lain menggunakan instrumen XRD. Pola unik

yang terbentuk untuk setiap difraksi cahaya pada suatu material seperti halnya
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fingerprint (sidik jari) yang dapat digunakan untuk mengidentifikasi senyawa

yang berbeda (Purwandari et al., 2018).

1.7 Struktur Kristal

Kristal merupakan susunan atom-atom atau kumpulan atom yang teratur dan
berulang dalam ruang tiga dimensi. Keteraturan susunan tersebut disebabkan oleh
kondisi geometris yang dipengaruhi oleh ikatan atom yang memiliki arah.
Susunan khas atom-atom dalam kristal disebut struktur kristal. Struktur kristal
dibangun oleh sel satuan (unit cell). Sel satuan adalah bagian terkecil dari unit

struktur yang dapat menjelaskan struktur suatu kristal (Adi et al., 2007).

Kristal dikelompokkan menjadi 7 sistem kristal, antara lain (Setiabudi et al.,

2012):

1. Sistem Kubik
Sistem ini merupakan suatu sistem kristal kubus atau kubik, dengan jumlah
sumbu kristalnya ada tiga dan saling tegak lurus satu dengan yang lainnya.
yaitu pada kondisi sebenarnya sistem kristal ini memiliki rasio perbandingan
sumbu a = b = ¢ dengan sudut kristalografi a = p =y = 90° . Hal ini berarti
bahwa pada sisitem ini semua sudut Kkristalnya (o. = p dan y ) tegak lurus satu

sama lain membentuk sudut 90°.
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Gambar 2.4 Sistem Kubik (Setiabudi et al., 2012)
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2. Sistem Monoklinik
Sistem ini juga memiliki tiga sumbu, ketiga sumbu tersebut mempunyai
panjang yang tidak sama yaitu sumbu b yang tidak sama dengan c, namun
sumbu a tegak lurus terhadap sumbu b. Dengan rasio perbandingan sumbu a

=b # c. Sudut kristalografi yaitu o= B = 90° #y.
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Gambar 2.5 Sistem Monoklinik (Setiabudi et al., 2012)

3. Sistem Triklinik
Sistem ini mempunyai tiga sumbu simetri yang satu dengan lainnya tidak
saling tegak lurus. Demikian juga panjing masing-masing sumbunya tidak
sama yaitu a # b # c. dan juga memiliki sudut kristalografi o = B =y # 90° .
Hal ini berarti bahwa, pada sistem ini sudut , dan y tidak saling tegak lurus

satu dan yang lainnya.

Gambar 2.6 Sistem Triklinik (Setiabudi et al., 2012)
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4. Sistem Tetragonal
Sama dengan sistem kubik, sistem kristal ini mempunyai tiga sumbu kristal
masing-masing saling tegal lurus. Sumbu a dan b mempunyai satuan panjang
sama sedangkan sumbu c berlainan, dapat lebih pendek atau lebih panjang.
Tapi umumnya lebih panjang. Pada kondisi sebenarnya perbandingan sumbu

a=b # c. Denga sudut kristalografi a = B =y =90°.
i 1 .._-"'

Gambar 2.7 Sistem Tetragonal (Setiabudi et al., 2012)
5. Sistem Orthrhombik
Sistem ini disebut juga sistem Rhombis dan mempunyai tiga sumbu simetri
kristal yang saling tegak lurus satu dengan yang lainnya. Ketiga sumbu
tersebut mempunyai panjang yang berbeda. Pada kondisi sebenarnya, sistem
kristal Orthorhombik memiliki perbandingan sumbu a # b # c. Dan juga
memiliki sudut kristalografi a = B = y = 90°. Hal ini berarti bahwa, pada

sistem ini ketiga sudutnya saling tegak lurus (90°).
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Gambar 2.8 Sistem Orthrhombik (Setiabudi et al., 2012)
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6. Sistem Trigonal/Rhombohedral
Trigonal memiliki rasio perbandingan sumbuu a = b = # ¢ , yang artinya
panjang sumbu a dan b sama, tapi tidak sama dengan sumbu c. Dan juga
memiliki sudut kristalografi o = 3 =y # 90° > 120°. Hal ini berarti bawa, pada
sistem ini sudut o dan P saling tegak lurus dan membentuk sudut 120°

terhadap sumbu y.
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Gambar 2.9 Sistem Trigonal/rhombohedral (Setiabudi et al., 2012)

7. Sistem Hexagonal
Sistem ini mempunyai 3 sumbu kristal, dimana sambu a dan b memiliki
panjang yang sama. Sedangkan panjang sumbu c berbeda. Dapat lebih
panjang atau lebih pendek (umumnya lebih panjang). Pada kondisi
sebenarnya, sistem kristal Hexagonal memiliki rasio perbandingan sumbu a =
b # c. Dan juga memiliki sudut kristalografi a = = 90° ; y = 120°. Hal ini
berarti bahwa, pada sistem ini sudut o dan B saling tegak lurus dan

membentuk sudut 120° terhadap sumbu vy.
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Gambar 2.10 Sistem Hexagonal (Setiabudi et al., 2012)

11.8 High Score Plus

High score plus, perangkat lunak analisis difraksi bubuk yang dikeluarkan oleh
PANalytical yang merupakan salah satu pemasok peralatan dan perangkat lunak
sinar-X analitik terkemuka dunia. High score plus merupakan alat analisis pola
serbuk lengkap yang menyatukan identifikasi fasa, analisis kristalografi, semua
jenis profil dan fase yang sesuai untuk mengisi analisis struktur. Software ini

dapat membaca hampir semua data difraksi bubuk, termasuk format dari semua

difraksi utama (PANalytical, 2013).

Analisis Rietveld adalah suatu metode pencocokan antara kurva teoritis dengan
kurva eksperimen sampai terdapat kesesuaian antara kedua kurva secara
keseluruhan. Kurva eksperimen (observasi) adalah susunan pola-pola difraksi
antara sudut difraksi (20) dengan intensitasnya yang di dapatkan dari alat difraksi
sinar-X (XRD). Kurva teoritas (kalkulasi) adalah kurva yang didapatkan dari hasil

analisis Rietveld (Irzaman & Hikam, 1997).
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1.9 Metode Interpolasi

Metoda komputasi interpolasi dapat dibedakan menjadi 2 kelompok utama, yaitu
fungsi pencocokan dan fungsi rata-rata bobot. Namun kedua pendekatan ini
berangkat dari perhitungan yang sama. Sebuah titik adalah sebuah unit informasi
yang menjelaskan sebuah lokasi tertentu. Suatu permukaan adalah representasi
dari suatu kelompok data yang dihimpun. Metode interpolasi inverse distance to a
power (IDP) merupakan metode yang popular dan banyak digunakan sebagai
pendekatan interpolasi dengan komputer. Inverse Distance adalah metoda
gridding komputer yang cepat. Dengan kurang dari 500 titik data, dapat dilakukan
pencarian semua titik kontur dan proses gridding akan diproses secara cepat.
Keuntungan yang paling prinsip metoda ini dapat menggambarkan detail lokal
permukaan yang dihasilkan oleh kecenderungan skala kecil suatu permukaan yang
kompleks. Pendekatan ini juga memungkinkan untuk menggunakan jumlah data
yang tidak terbatas karena setiap proses komputasi hanya melibatkan sebagian
atau sekelompok titik data yang berada dilokasi sekitarnya. Inverse Distance
memiliki kecenderungan untuk membentuk pola “bull’s eye” (mata sapi) dari

garis kontur kosentrik disekeliling titik data (Siregar & Selamat, 2009).
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