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Analisis zona monmorilonit Daerah Jetak Karangsari Kecamatan
Semin, Kabupaten Gunungkidul, Yogyakarta

Suprapto dan DF. Yudiantoro
Jurusan Teknik Geologi, Fakultas Teknologi Mineral UPN Veteran Yogyakarta
Abstract

Montmorilonite is a clay mineral. This mineral was found on Jetak Area and the sources of this
mineral is tuffaceous sandstone from Semilir Formation that contains matrix of feldspars
mineral in glass volcanic. Material which composed this rock were affected by hydrothermal
alteration, until the great parts alternated to clay mineral likes montmorilonite and kaolinite.
The more deeper, montmorilonite showed the kaolinit corroston, Kaolinit and quarts often
presence on veinlet between montmorilonite and feldspar. Eloment contain such as Fez03;,
K:0, Naz0, and Hz0 skowed the pattern that more deeper of the elements to increase contains
tend. While, the element of 5i0z, Alz03, TiOz, and MgO net shown of pattern. Based on diagram
Ca+Mg0O — Al203 — Si0z and Al203 — SiO2 - K20 shown of the monmorilonit and quarts
/silica amorphous, very dominant as a mineral alteration, while the others of mineral
alteration such as silica and chlorite little found and can't determine used that diagram.

Abstrak

Monmorilonit merupakan mineral lempung. Mincral ini terdapat di daerah Jetak yang
berasal dari batupasir tufan Formasi Semilir yang banyak mengandung mineral felspar
dalam masa dasar gelas vulkanik. Bahan batuan ini terubah akibat pengaruh hidrotermal,
sehingga sebagian besar mineral penyusun batuan tersebut terubah menjadi mineral
lempung monmorilonit dan kaolinit, Semakin menuju kedalaman, mineral monmorilonit
memperlikatkan terkorosi oleh kaolinit. Kaolinit dan kuorsa sering hadir pada veinlet
antara monmorilorit dan fespar. Kandungan unsur Fe,0,, K,0, NayO dan H,0* menunjukkan
pola semakin menuju kedalaman sedangkan unsur SiO;, AljOs, TiO, dan MgO tidak
mengalami pola yong berarti. Dari diagram Ca+Mg0-Al;Oy -SiO; dan AlzO; -SiO; -K;0
menunjukkan monmortloriit dan kuarsd/amorfous siltka, songat mondominasi sebagal
mineral ubahan, sedangkan mineral ubahan lain, seperti : klorit dijumpai dalam jumlah
sedikit atau tidak teramati pada diagram tersebut.

Kata-kata kunci : monmorilonit, kendungan unsur, ubahsan




PENDAHULUAN
Latar belakang

Secara aministratif daerah Jetak terletak
di Desa Karangsari, Kecamatan Semin,
Kabupaten Gunung kidul. Desa ini
mempunyai ketinggian antara 200- 300 m
di atas pal. Daerah ini disusun oleh
batuan Fm.Semilir yang terdiri dari
batuan rombakan hasil kegiatan vulkanik
(tufa, breksi tufaan dengan sisipan
batupasir tufaan). Batuan-batuan
tersebut mengalami ubahan hidrotermal,
sehingga terjedi perubahan fisik maupun
Kimiawi. Akibat perubahan hidrotermal,
maka di Jetak dijumpai- bahan galian
lempung, seperti : kaolinit dan
monmorilonit. Hingga saat sekarang
bahan galian ini telah ditambang dengan
menggunakan metode penggalian yang
dilakukan oleh manusia atau masyarakat
setempat. Jenjang yang digali berkisar
antera 3-4m,

Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui karakteristik bahan galian
lempung dengan kajian analisis singkapan
dan laboratcrium. Dengan menggunakan
metode tersebut dimaksudkan agar
distribusi mine-ral, kandungan unsur dan
hubungan antara mineral dengan
kandungan unsur dari batuan dapat
teramati dengan jelas.

Landasan Teori

Mineral lempung merupakan kelompok
mineral filosilikat komplieks. Mineral ini
sangat halus dan hanya dapat teramati
melalui sinar X. Kelompok minera]
lempung meliputi : keolin, monmorilonit

dan hidromike. Kaolin berkomposisi
AJ,03.35i0>. 2H,0 terbentuk sebagai hasil
pelapukan, hidrotermal ataupun
dekomposisi dari batuan yang
mengandung felspar. Group kaolin adalah
kaolinit, anauxit, dikit, nakrit, haloisit,
hidrohaloisit dan alofan. Monmo-—
rilonit dapat terjedi dari ubahan batuan
vulkanik, debu wvulkanik dan tuf
Monmorilonit [(Mg,Ca)0.Al,0;.55i0,.nH,0].
Bentonit secara umum terdiri dari
mineral monmorilonit dan mineral
tersebut juga terdapat pada batuan
ubahan yang berasal dari batuan
terobosan pegmatit. Hidromika
merupakan mineral yang dihasilkan
sebagai akibat proses ubahan mineral
felspar menjadi keolinit. Mineral ini juga
terdapat pada batulempung (shale) dan
batuan yang  bersifat lempungan
(argilaseus). Rumus mineral hidromika
adalah (OH)4K,(AlsFeMgaMgs) (Si-Al,)020

(y=1-15).

METODOLOGI

Metode yang digunakan dalam penelitian
ini adalah pengamatan singkapan,
pemboran dangkal, dan ana- lisis
laboratorium. Sampel dari pengamatan
singkapan dan pemboran dangkal
dianalisis !aboratorium, seperti : sayatan
tipis, defraksi sinar X, Scanning Electron
Microscope (SEM) dan analisis Kkimia
unsur utama. Analisis sayatan tipis : tebal
sayatan 0,03mm, data yang diperoteh
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 tempung 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 tuas, 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
Formasi Semilir, berumur Miosen Awal
(Suyoto, 1992). Secara umum Formasi
Semilir disusun oleh batuan rombakan
hasil kegiatan vulkanik, seperti: 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 secara luas adalah batupasir
tufan halus, Batuan ini kemudian diamati
langsung di !lapangan dan labo- ratorium.
Berdasarkan semua analisis laboratorium

i

dihasilkan :
Pengamatan singkapan

Batupasir tufan halus, di dalam
pengamatan sing- kapan diindikasikan
mengandung lempung, menun- jukkan
wama putih bersih, berukuran butir pasir
halus-lempung, Junak, 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 wvulkanik yang
sebagian besar telah mengalami ubahan
menjadi lempung.

Analisis sayatan tipis batuan

Berdasarkan analisis 6 sampel batupasir
tufan halus pada sumur B-1 dan B-Z,

menunjukkan bahwa secara umum
fragmen penyusun batuan tersebut
terdiri. dari gelas vulkanik, kuarsa,

plagioklas, piroksen, hornblende dan fosil.
Fragmen tersebut tertanam dalam
masadasar yang terdiri dari karbonat
sedikit dan material halus vulkanik.

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

':l"l'i:el 1. H;ﬁ_ﬁﬁ#ﬁmww&mhﬁmmbl.wzm&l

Elevasl | F ND | Min.ubsh
SUMUR |01 Ww_ | Pm | Px | Wim | Fos | Opsk | Kb [ G | Lp [ Wr [ Sham
114 21 2 2 - 1 2 | 3 2[4 5[ 0
B1 107 10 % g z a |8 [0}z ]
o7 10 16 ] - = 7| 15 | 50 | 15
105 20 7] 2 - | 2 | 3 7 15 | 25 | - 5
B2 ] 18 10 . 2 | 2 - 3 | 10 | 60| 5 | 15
B8 10 13 - - 2 2 2 B |50 4 16
N et
. 1:55 :g 13 - - | - z 5 |50 |50 51 15
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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, monmorilonit, 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 tkatan
monmorilonit kurang komplek pada
kedalaman ini. (Foto 2 a, 2b)

Foto 2 a. Jalinan mineral fclspar (labular) dengan kuarsa
dengan ruang antar butir diisi olch monmorilonit

Folo 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 II:

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 krista] felspar, Rongga-rongga halus
sangat banyak dan disertai pengisian
kaolin. (Foto Sa, Sb)

Sampel (98m) menunjukkan rongga
berisi monmori- lonit dengan bentuk
gumpalan dengan pola tidak beraturan
memperlihatkan ukuran semakin besar
(5- 10um), sebagian berbentuk urat-urat
halus berukuran (]-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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Analisis SEM Bor 111

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).

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

v, -l E 1;‘? - '\ S
‘v“':'n:.“-“i. ol

T
" Kol

Y e Qoo 1L P 3G
Foto 9. Rongga-rongga tak beraturan terisi kaolinit dan
felspar yang terkorosi

dengan ciri-ciri sampel 97m pada Bor I).

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,0;, K,0, WNa00, dan H,0",
semakin dalam semakin meningkat
Unsur SiO, ALO3, TiO, dan MgO tidak
mengalami pola yang berarti (Tabel 2 dan
Gambar |)  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
CatMg0—Al0;- Si0, dan AlO;-Si0.-K,00
(Gambar 2). Pada

Analisis zona monmorilonit Daerah Jetak
Karangsari 13 diagram tersebut mineral
ubahan yang diharapkan hadir berupa
monmorilonit, klorit, kaolinit dan silika
amorfous.

Hasil perajahan terhadap 9 sampel sumur
(B-1,B- 2,B-3) terhadap diagram
Cat+tMg0-AI203-Si02 menunjukkan
bahwa komposisi unsur dari 9 sampel
terletex 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 Si0), AL03, Ca0. Unsur SiO,
ALO;, Fe0; 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
AlL0;-Si02- K,0 menampakkan garis
pengkayaan unsur  Si0O, 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.
Namun kaolinit dapat teridentifikasi
dalam analisis SEM. Unsur H,0*
merupakan unsur hidroksil yang berasal
dari fluida hidrothermal untuk bersama-
sama unsur SiO,, Al03;, Ca0, Fe,O; dan
MgO memben- tuk monmorilonit, klorit
dan kaolinit. Mineral ubahan ini hadir
pada tepian Kkristal primer (sebagai
fragmen) atau mengisi ruang antar butir.

Peningkatan unsur K,0 dan Na,0 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 :

1. 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 wvulkanik) dengan
kisaran intensitas ubahan dari beberapa
sampel berkisar antara 30-80 %.

3. Komposisi mineral penyusun batupasir
tufaan adalah gelas wvulkanik, 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 penyusun batuan
(plagioklas dan gelas wvulkanik) dengan
kisaran intensitas ubahan dari beberapa
sampe! berkisar antara 30-80 %.

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

6. Kecenderungan kandungan unsur Fe,0;
(0,40- 2,30 %), KzO (0,62-2,04 %), Na,0
(1,58-5,68 %) dan H,0° (1,71-2,46 %)
menunjukkan pola semakin dalam
semakin mengalami peningkatan,
sedangkan unsur Si0, (73,20- 71,80 %),
AlO; (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 CatMgO0-Al0;-SiO,

diperoleh bahwa komposisi unsur dari
sampel-sampel yang paling mendominasi
adalah monmorilonit, sedangkan mineral
ubahan lain, seperti : klorit dijumpai
dalam jumlah sedikit. Batupasir tufan
mengandung silika tinggi (amorfous
silika), rendah AlLO; dan KO sepert
ditunjukkan pada diagram Al,0;-Si0; - K,0.




Tubel 2, Hasil analilsis kimin batupasir tufan mengandung monmorilonit dan knolink (dalam % berut).
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Gambar 1. Distribussi unsur kimia batupasir tufan terhadsp kedalaman.
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Gumbar 2. Distribusi uasur kimia batupesir tufnan pada dingram Ca+MgO -
AlO, ~ S§D; ddan Aly0); - $i0y - K, terhadap kedalaman.
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