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* 10 Suprapto dan DF. Yudiantoro

dan batuan yang bersifat lempungan (arﬁlaseus).
Rumus mincral hidromika adalah (OH)K,

(ALFeMgMeg) (Sigp-AL)O (Y= 1 = 1.5).
METODOLOG!

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah
pengamatan singkapan, pemboran dangkal, dan ana-
lisis laboratorium. Sampel dari pengamatan singkapan
dan pemboran dangkal dianalisis laboratorium, seperti
: sayatan tipis, defraksi sinar X, Scanning Electron
Microscope (SEM) dan analisis kimia unsur utama.
Analisis sayatan tipis : tebal sayatan 0,03mm, data
yang diperolch mengenai tekstur dan komposisi
mineral batuan penyusun. Defraksi sinar X : untuk
mendeteksi kehadiran mineral yang sangat halus
khususnya dari jenis mineral lempung. SEM : untuk
mengamati lebih detail kehadiran mineral halus
(micron), sehingga struktur mineral lempung dapat
teramati dengan baik. Analisis kimia unsur : untuk
mendapatkan data distribusi kandungan unsur batuan.
Dengan menggabungkan beberapa metode tersebut,
dapat diinterpretasikan adanya keterkaitan kandungan
unsur batuan dengan kandungan mineraloginya.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Geologi daerah penelitian

Daerah Jetak, secara fisiografi terfetak pada zona
Pegunungan Selatan Jawa Timur menurut Bemmelen
(1949). Daerah ini sangat luas, mulai dari Teluk
Pacitan di bagian timur hingga Kali Opak di bagian
barat. Keadaan bentang alam berupa perbukitan
dengan berelief sedang, ketinggian antara 200-300m.

Batuan penyusunnya merupakan batupasir tufan de-
ngan sisipan batulempung vulkanik, yang merupakan

ian Formasi Semilir, berumur Miosen Awal
(Suyoto, 1992). Secara umum Formasi Semilir disusun
oleh batuan rombakan hasil kegiatan vulkanik, seperti

JIK Tek Min

< tufa, breksi tufaan dengan sisipan batupasir tufaan.
Ketebalan dari formasi ini sekitar 1.000 m.

Diskripsi bahan galian lempung

Sampel yang mengandung bahan galian lempung
gecara luas adalah batupasir tufan halus. Batuan ini
kemudian diamati langsung di lapangan dan {abo-
ratorium. Berdasarkan semua analisis laboratorium
dihasilkan :

Pengamatan singkapan

Batupasir tufan halus, di dalam pengamatan sing-
kapan diindikasikan mengandung lempung, menun-
jukkan wama putih bersih, berukuran butir pasir
halus-lempung, lunak, masif dan kadang-kadang me-
nunjukkan kesan berlapis antara 10-20cm. Batupasir
tufan halus ini mengandung (plagioklas, kuarsa,
gelas vulkanik dan sedikit fosil foram yang sebagian
telah pecah atau rusak). Masa dasar batuan ini
berupa sedikit karbonat dan material halus vulkanik
yang scbagian besar telah mengalami ubahan
menjadi lempung.

Analisis sayatan tipis batuan

Berdasarkan analisis 6 sampel batupasir tufan halus
pada sumur B-1 dan B-2, menunjukkan bahwa
secara umum fragmen penyusun batuan tersebut
terdiri dari gelas vulkanik, kuarsa, plagioklas,
piroksen, homblende dan fosil. Fragmen tersebut
tertanam dalam masadasar yang terdiri dari karbonat
sedikit dan material halus vulkanik.

Beberapa mineral telah terubsh menjadi lempung
dan Kklorit (plagioklas, gelas vulkanik). Kisaran
intensitas ubahan dari sampelh batuan
sumur B-1, B-2 dan B-3 antara 30-80 %. Distribusi
kehadiran mineral tiap sumur pada Tabel |

Tabel 1. Hasil analisis pengamatan sayatan tipis coto inti batuan sumur B-1, B-2 dan B-3.

SUMUR Elevasi | Fragmen | MD | Min.ubah

(M) Kw Fls Px Fos | Opak | Kb [ Gis | Lp | Kir | Sd.amf
114 24 2 2 2 1 - |20 [45] 5 10
- B 107 10 16 - | 818 12]2 8 _
97 10 16 2 1 - 2 | 15 5|5 15

105 2 14 2 2 3 7 11512 - 5

B-2 98 18 10 - 2 - 8 |10]60) 5 15
_ 88 10 13 - 2 2 2 | 8 |50 4 16
112 2 15 - - - - | B[S0 5 5

B-3 105 10 2 2 - - - | 81315 15
g5 10 13 - - 2 5 | 50 15]5 15

Ket: kw : kuarsa, fls : fglsﬁar, px : piroksen, hrn : hornblende, gls : gelas vulkanik, fos : fosil, krb : karbonat,
Ip : mineral lempung, Kir : klorit. Silamf : silika amorfous, smr : sumur, md : masadasar, min. ubah : mineral

ubahan.
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Foto 1. Analisis petrografi dari sampel B-1 yang
menunjukkan kandungan mineralnya (posisi nikol sejajar)

Hasil pengamatan sayatan tipis sampel inti batuan
sumur (B-1,B-2,B-3) menunjukkan bahwa kehadiran
mineral kuarsa, plagioklas, mineral ubahan klorit
menunjukkan kisaran yang rapat atau bervariasi
pendek antara 5-30%, sedangkan gelas vulkanik
kehadirannya cukup besar (20-67%). Hal ini menun-
jukkan sumber batuan dari kegiatan vulkanik.

Analisis XRD dan SEM batuan

Analisis defraksi sinar X (XRD) pada sampel sumur
B-1, B-2 dan B-3, menunjukkan kehadiran mineral
kuarsa, albit dan monmorilonit disemua sampel.

Analisis Scanning Electron Microscope / SEM

Berdasarkan analisis SEM menunjukkan kehadiran
felspar, menmorilonit, kaolinit dan kuarsa. Secara
vertikal terhadap kedalaman hasil analisis SEM
tersebut dapat diikuti sebagai berikut :

Analisis SEM Bor I :

Sampel (114m) menunjukkan kehadiran mineral
felspar dan kuarsa. Monmorilonit dan kuarsa hadir
dalam rongga antar butir mineral tersebut. Monmori-
lonit berbentuk lembaran seperti kelopak tipis, saling
merekat dan berkesinambungan di dalam rongga antar
butir. Jarak ikatan monmorilonit agak jarang, sehingga
mengindikasikan, bahwa bentuk ikatan monmorilonit

dengan ruang antar butir diisi olch monmorilonit.

Analisis zona monmorilonit Daerah Jetak Karangsari 11

Foto 2 b, Mineral monmorilonit berbentuk kelopak.

Sampel (107m), jarak lembaran berbentuk seperti
kelopak tipis di dalam rongga antar butir semakin
rapat, schingga monmorilonit berbentuk gumpalan-
gumpalan. Bentukan ini akibat ikatan monmorilonit
yang semakin kompak. Rongga-rongga berukuran
mikro juga mulai nampak, kemudian diikuti hadir-
nya kuarsa halus. Kuarsa nampak jelas (hexagonal)
dan felspar (tabular/prismatik panjang). Monmorilo-
nit hadir mengisi diantara butiran kristal tersebut,
(Foto 3a, 3b)

Sampel (97m), menunjukkan kehadiran rongga
mikro semakin banyak, tidak beraturan dan memper-
lihatkan pola korosi. Rongga ini diisi kuarsa halus
dan kaolin. Kaolin hadir berbentuk lembaran tipis
(sheeting) dan berserabut. (Foto 4a, 4b).

Analisis SEM Bor I :

Sampel (105m) menunjukkan hadimya mineral
felspar, kuarsa, kaolin dan monmorilonit. Monmori-
lonit hadir membentuk gumpalan dan bagian tepi
nampak jejak korosi, demikian juga pada tepi kristal
felspar. Rongga-rongga halus sangat banyak dan
disertai pengisian kaolin. (Foto 5a, Sb)

Sampel (98m) menunjukkan rongga berisi monmori-
lonit dengan bentuk gumpalan dengan pola tidak
beraturan memperlihatkan ukuran semakin besar (5-
10pm), secbagian  berbentuk  urat-urat  halus
berukuran (1-2mm) yang secara dominan diisi
kaolinit. (Foto 6)

Sampel (88m), monmorilonit berbentuk gumpalan
hadir diantara ruang antar butir felspar dan kuarsa.
Ruangan ini bentuknya semakin tidak teratur dan
semakin banya. Beberapa rongga nampak saling
menindih, sehingga nampak menjadi semakin besar
dengan ukuran mencapai 4mm (nampak tanpa
mikroskop) (Foto 7).
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I‘oto 3a. Kuarsa nampak jelas berbentuk hexagonal
antar butic membentuk ikatan yang rupat

Foto 3 b. Monmurilonit dan kuarsa halus scbagai pengisi ruang

Folo 4a Rongga-rongea mikro semakin banyak dan diisi oleh kaolin (sheeting halus).
Fotor 4b. Monmorilonit nampak terkorosi dan membentuk rongga-rongga halus

s

FotoSa

Foto Sa. Memperhhatkan kehadiran monmorilonit bersama kuursa halus

Foto Sb. Mineral utama felspar (tabular) nampak terkorosi dan diisi oleh kaolinit

Kaolinit berlembar tipis mengisi rongea tak beraturan dan veinlel.
Ioto 7. Kaolinit mengisi veinlet yang berabang-cabang

Foto 6
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Analisis SEM Bor Il

Sampel (112m-95m), menunjukkan mineral felspar,
kuarsa dan monmorilonit tampak dominan. Sampel
(112m) rongga-rongga berukuran mikro dan kuarsa
halus sudah hadir pada kedalaman ini. (Foto 8).

% T g 1) !
s _. - \ : .
| 0BIE T\ | ARG S

-

Foto 8. Monmorilonit yang menggumpal dengan rongga-
rongga mikro dan hadir pula kuarsa berukuran sangat
halus.

Rongga-rongga tersebut semakin banyak dijumpai
dan mengkorosi monmorilonit dan felspar. Sebagian
rongga diisi kaolinit dan nampak teramati pada
sampel 105m (Foto 9) dan sampel 95m (Foto
10a/10b). Karakterisasi sampel 95m ini mirip

dengan ciri-ciri sampel 97m pada Bor 1.

Foto 9. Rongga-rongga tak beraturan terisi kaolinit dan
felspar yang terkorosi

Analisis Kimia batuan

Hasil analisis kimia unsur utama dari 9 sampel
sumur (B-1, B-2,B-3), secara umum menunjukkan
pola kecenderungan unsur Fe,03, Ky0, Na,0, dan
H,0", semakin dalam semakin meningkat. Unsur
Si0,, Al;05, TiO,, dan MgO tidak mengalami pola
yang berarti (Tabel 2 dan Gambar 1) Unsur-unsur
ersebut merupakan cerminan dari komposisi batuan
yang terdiri dari fragmen, semen maupun mineral
ubahan.

Pembentukan mineral ubahan akan berkaitan dengan
distribusi dari beberapa unsur utama batuan, sehing-
ga pembentukan mineral ubahan ini dapat dijelaskan
melalui diagram segitiga ganda Ca+MgO-ALOs—
Si0, dan ALO;-Si0~K,O (Gambar 2). Pada

Analisis zona monmorilonit Daerah Jetak Karangsari 13

diagram tersebut mineral ubahan yang dihamglsan
hadir berupa monmorilonit, klorit, kaolinit dan silika
amorfous.

Hasil perajahan terhadap 9 sampel sumur (B-1,B-
2,B-3) terhadap diagram Ca+MgO-A1203-8i02
menunjukkan bahwa komposisi unsur dari 9 sampel
terlete« pada wilayah monmorilonit. Ini memberikan
arti bahwa monmorilonit merupakan mineral ubahan
yang mendonimasi pada semua sampel, sedangkan
Klorit dijumpai dalam jumlah sedikit dan tidak
terekam dalam perajahan sampel pada diagram ini.
Monmorilonit terbentuk dari perpaduan beberapa
unsur, seperti pada diagram ini adalah unsur SiO,,
A]:Oj, Ca0. Unsur SiO;, AI;OJ, Fe:O; dan MgO
pada proses ini dipergunakan untuk membentuk
mineral klorit, walaupun pada diagram ini tidak
tampak, tetapi mineral ini hadir dalam analisis
sayatan tipis batuan.

Perajahan unsur batuan pada diagram AL O;-Si0-
K,O menampakkan garis pengkayaan unsur Si0,,
sehingga diinterpretasikan bahwa unsur-unsur terse-
but merupakan cerminan kehadiran mineral ubahan
silika amorfous/kuarsa yang lebih mendominasi
pada batuan. Mineral kaolinit tidak hadir pada hasil
perajahan diagram ganda tersebut. Hal ini diasum-
sikan bahwa mineral tersebut hadir dalam jumlah
sedikit dibanding monmorilonit dan amorfous silika.
Nemun kaolinit dapat teridentifikasi dalam analisis
SEM. Unsur H,O* merupakan unsur hidroksil yang
berasal dari fluida hidrothermal untuk bersama-sama
unsur Si0,, ALOs, CaO, Fe,0; dan MgO memben-
tuk monmorilonit, klorit dan kaolinit. Mineral
ubahan ini hadir pada tepian kristal primer (sebagai
fragmen) atau mengisi ruang antar butir.

Peningkatan unsur K,O dan Na,O terhadap keda-
laman sebagai peningkatan kehadiran mineral
felspar dalam batuan. Mineral ini nampak dalam
analisis SEM, sebagai mineral yang sedikit
mengalami ubahan pada tepian kristal menjadi
monmorilonit dan kaolinit.

KESIMPULAN

Berdasarkan pembahasan di atas dapat disimpulkan :
.Komposisi mineral penyusun batupasir tufaan
adalah gelas vulkanik, kuarsa, plagioklas,
piroksen, hornblende dan fosil. Fragmen tersebut
tertanam dalam masadasar : sedikit karbonat
sedikit dan material halus vulkanik.

2.Jenis bahan galian lempung di Jetak adalah
monmorilonit dan kaolinit. Mineral ini merupakan
hasil ubahan beberapa mineral penyusun batuan
(plagioklas dan gelas vulkanik) dengan kisaran
intensitas ubahan dari beberapa sampel berkisar
antara 30-80 %.

—
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Tabel 2. Hasil analilsis kimia batupasir tufan mengandung monmorilonit dan kaolinit (dalam % berat).

sor | XL | sio, | TO, | A4O | Fu0, | MgO | GO N0 | KO | HO'
114 71.80 0.20 15.54 128 0.48 2.37 1.58 1.48 235
Bl 107 73.40 0.12 13.94 123 039 2.84 5.00 1.71 246
97 72.10 0. 14.76 1.35 039 2.61 546 2.04 298
105 74.00 0. 13.58. 1.30 0.39 273 5.07 0.71 2.13
B_2 93 73.00 0.14 14.56 1.40 031 275 532 0.67 2.15
88 73.10 0.22 14.76 1.50 021 2.52 5.68 0.62 271
112 7230 0.17 14.65 1.13 034 2.69 5.12 1.53 1.86
B3 105 72.40 0.12 14,77 1.16 0.22 2.81 4.84 1.71 E 2.03 |
95 7320 0.13 14.95 121 0.36 2.54 541 1.89 224
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Gambar 1. Distribusi unsur kimia batupasir tufan terhadap kedalaman.
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Gambar 2. Distribusi unsur kimia batupasir tufaan pada diagram Cat+MgO -
ALO; — SiO, dan ALO; - SiO; - K;O terhadap kedalaman.
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3.Komposisi mineral penyusun batupasir tufaan
adalah gelas vulkanik, kuarsa, plagioklas,
piroksen, hornblende dan fosil. Fragmen tersebut
tertanam dalam masadasar : sedikit karbonat
sedikit dan material halus vulkanik.

4.Jenis bahan galian lempung di Jetak adalah
monmorilonit dan kaolinit. Mineral ini merupakan
hasil ubahan beberapa mineral peayusun batuan
(plagioklas dan gelas vulkanik) dengan kisaran
intensitas ubahan dari beberapa sampel berkisar
antara 30-80 %.

§.Hasil analisis SEM terhadap kedalaman, menun-
jukkan bahwa mineral felspar, monmorilonit se-
makin menuju kedalaman memperlihatkan gejala
korosi dan diantara veinlet diisi oleh kaolin dan
kuarsa. Proses ubahan dalam hal ini semsakin
menuju kedalaman berlangsung lebih intensif.

6.Kecenderungan kandungan unsur Fe,0y (0,40-
2,30 %), Ky0 (0,62-2,04 %), Na,0 (1,58-5,68 %)
dan H,0' (1,71-2,46 %) memmjukkan pola
semakin dalam semakin mengalami peningkatan,
sedangkan unsur SiO; (73,20- 71,80 %), AlhOs
(13,58-15,54 %), TiO; (0,11-0,22 %) dan MgO
(0,21-0,48 %) tidak mengalami pola yang berarti.
Pola kecenderungan dari unsur-unsur tersebut
merupakan cerminan dari komposisi mineral
penyusun batuan.

7.Dari diagram Ca+MgO-Al;0;-Si0; diperoleh
bahwa komposisi unsur dari sampel-sampel yang
paling mendominasi adalah monmorilenit,
sedangkan mineral ubahan lain, seperti : klorit
dijumpai dalam jumlsh sedikit. Batupasir tufan
mengandung silika tinggi (amorfous silika),
rendah ALO; dan K,0 seperti ditunjukkan pada
diagram AL 05-Si0O; - K;0.
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