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KAJIAN PELAPUKAN GRANIT DAERAH LEATO BERDASARKAN ANALISIS
XRD DAN SEM

Weathering Study of Leato Area Granite Based on XRD and SEM Analysis

Ronal Hutagalung®, Aang Panji Permana®”, Dewi Rahmawaty Isa®
123) Fakultas Matematika dan IPA, Universitas Negeri Gorontalo
*Correspondence e-mail: aang@ung.ac.id

Abstract

Weathering is a natural process due to the work of exogenous forces both physically and
chemically which results in the breakdown of rocks and constituent minerals into loose materials.
Weathering can cause compact and resistant granite to move easily, causing rock fall in the Leato
area, Gorontalo City. For this reason, the purpose of this study was to examine the level of
weathering of granite based on X-Ray Diffraction (XRD) and Scanning Electron Microscope
Analysis (SEM) analysis. The research objectives will be achieved through two methods, namely
field surveys and laboratory analysis in the form of XRD and SEM analysis. Based on the results
and discussion that granite rocks have undergone weathering. Evidence of weathering is clearly
shown in SEM photos, namely weathering occurs at the edges of granite rocks.

Keywords : Granite, Leato, SEM, Weathering, XRD

PENDAHULUAN

Pelapukan merupakan proses alamiah
akibat bekerjanya gaya-gaya eksogen baik
secara fisik maupun kimiawi yang
mengakibatkan pemecahan dan
transformasi batuan serta mineral-mineral
penyusun menjadi material lepas (regolith)
di permukaan bumi (Hakim et al, 1986)

Pelapukan tanah dan mineral yang
melalui kontak dengan atmosfer bumi,

biota dan air, terjadi pada tempat sama,
tanpa melalui pergerakan atau belum
mengalami transportasi. Dua Kklasifikasi
penting yakni pelapukan fisik dan
pelapukan kimia, masing-masing biasanya
melibatkan komponen biologis. Proses
kimia, fisika dan biologi merupakan proses
pelapukan yang sulit dibedakan di
lapangan, oleh karena ketiganya dapat
bekerja bersama-sama pada suatu batuan
(Boggs, 1995).


http://ppjp.ulm.ac.id/journal/index.php/es

Penelitian pelapukan sangat penting
terutama pada batuan yang kompak dan
resisten seperti batuan granit. Karena fakta
di daerah selatan Gorontalo ternyata sampai
saat ini kasus dan kejadian rock fall dan
longsor berulang kali terjadi. Padahal
batuan granit dikenal kompak dan resisten.
Penelitian terakhir mengenai longsor di
daerah Gorontalo dilakukan oleh Lihawa et
al, 2021. Hasil penelitiannya menunjukkan
beberapa tipe longsor beserta penyebabnya.

Daerah selatan Gorontalo tersusun
beberapa formasi yakni Formasi Tinombo
(Teot), Gunungapi Bilungala (Tmbv),
Diorit Bone (Tmb), Gunungapi Pinogu
(Tgpv) dan Batugamping Terumbu (QI)
(Apandi dan Bachri, 1997). Peneltian lebih
detail di Lengan Utara Sulawesi banyak
dilakukan yang menghasilkan satuan
batuan  hingga fasies  batugamping
(Permana dan Eraku, 2017; Permana, 2019;
Permana et al, 2019a; Permana et al, 2020;
Permana dan Eraku, 2020; Permana et al,
2021a; 2021b).

Daerah penelitian merupakan busur
gunung api yang terbentuk karena adanya
tunjaman ganda (Simandjuntak, 1986).
Lengan Utara Sulawesi juga mengalami
proses tektonik pengangkatan mengacu
batugamping Gorontalo di bagian utara
dengan kecepatan sebesar 0,0699-0,0724
mm/tahun (Permana et al., 2019b).

Berdasarkan latar belakang tersebut
maka disusun tujuan utama penelitian ini
yakni mengkaji tingkat pelapukan batuan
granit daerah Leato berdasarkan analisis X-
Ray Diffraction (XRD) dan Scanning
Electron Microscope (SEM) .

METODE PENELITIAN

Lokasi  penelitian  daerah  Leato
Kecamatan Dumbo Raya Kota Gorontalo
yang merupakan perbukitan terjal di bagian
selatan Lengan Utara Sulawesi. Posisi
geografis berada pada koordinat (123°0°00”
- 123°10°00” Bujur Timur dan 0°30°00”
Lintang Utara) (Gambar 1).

Gambar 1. Lokasi penelitian Daerah Leato
Kecamatan Dumbo Raya Kota
Gorontalo

Sumber  : Google Earth tahun 2021

Obyek penelitian adalah singkapan
batuan beku yang berada di sepanjang jalan
trans Sulawesi bagian selatan. Jenis
penelitian yang digunakan dalam penelitian
ini yakni kualitatif dan kuantitatif. Analisis
kualitatif berupa survei lapangan berupa
analisis petrologi dan pengambilan sampel.
Pengambilan sampel untuk analisis X-Ray
Diffraction (XRD) dan Scanning Electron
Microscope  (SEM)  untuk  analisis
kuantitatif.

XRD adalah teknik yang digunakan
untuk mengetahui sifat bahan sebagai kristal
atau amorf. Analisis XRD Ini akan
menentukan kuantifikasi bahan semen,
karena analisis XRD dilakukan dengan
sumber sinar-X radiasi Cu Ka (A = 1,5406)
(Moore dan Reynold, 1997; Vishwakarma
dan Uthaman, 2020).

SEM adalah jenis mikroskop elektron
yang mencitrakan permukaan sampel oleh
pemindaian dengan  pancaran  tinggi
elektron. Elektron yang berinteraksi dengan
atom yang membentuk sampel
menghasilkan sinyal yang berisi informasi
tentang sampel dari permukaan topografi,
komposisi dan sifat lainnya seperti daya
konduksi listrik. SEM terdiri dari seberkas
elektron yang memindai permukaan sampel
yang akan dianalisis sebagai tanggapan,
kembali memancarkan partikel tertentu.
Partikel ini dianalisis oleh detektor yang
berbeda yang memungkinkan  untuk
merekonstruksi gambar tiga dimensi dari



permukaan (Knoll, 1935; von Ardenne,
1937; Mc. Mullan, 2006).

Analisis XRD-SEM dilakukan untuk
mengetahui susunan unsur pada batuan serta
penampakan mikroskopisnya. Analisis data
dilakukan dengan cara membandingkan data
yang diperoleh dari hasil pengamatan di
lapangan, dan analisis XRD-SEM.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil survei lapangan menunjukan
geomorfologi daerah penelitian berupa
satuan morfologi tersayat tajam. Penentuan
satuan morfologi berdasarkan klasifikasi
Van Zuidam (1985). Klasifikasi ini mengacu
pada pendekatan morfometri, satuan bentang
alam ini memiliki kemiringan lereng rata -
rata 23,26°-24,03° dengan persentase sudut
lereng sekitar 51,72-53,41%, dan beda
tinggi sekitar 223-430 meter di atas
permukaan laut.

Pendekatan morfografi juga dilakukan
melalui pengamatan secara langsung di
lapangan. Daerah penelitian merupakan
perbukitan dengan lereng yang relatif terjal,
bentuk puncak relatif tumpul dan lembah
antara perbukitannya relatif membentuk
penampang berbentuk huruf “v” (Gambar 2).

Gambar 2. Kenampakan morfologi
perbukitan terjal difoto dari laut
daerah Leato.

Sumber : Ronal Hutagalung tahun
2021

Litologi daerah penelitian terdiri atas
satuan granit. Satuan granit ini termasuk

batuan intrusi tertua di daerah penelitian
yang berumur Miosen Akhir (Apandi dan
Bachri, 1997). Satuan granit ini merupakan
bagian dari pada kontinen Sulawesi yang
mengintrusi batuan alas batuan metamorf
dan granulit. Hal ini ditunjukkan oleh
kehadiran fragmen-fragmen granit dalam
breksi vulkanik di daerah sekitar pelabuhan
Gorontalo.

Gambar 3. Singkatan batuan beku granit di
lokasi penelitian.

Sumber : Ronal Hutagalung tahun
2021

Secara fisik batuan granit di lokasi
penelitian menunjukan kenampakan
lapangan berwarna terang, segar berwarna
abu-abu keputihan, lapuk berwarna putih
kecoklatan, tekstur faneroporfiritik, ortoklas
sebagai mineral fenokris (Gambar 3).

Di lapangan selain pelapukan fisik
(mekanis) juga ditemukan pelapukan
kimiawi terhadap batuan granit. Hasil
analisa laboratorium dengan menggunakan
analisa kualitatif XRD dan SEM pada granit
yang telah mengalami pelapukan. Analisis
XRD adalah  teknik analisa  untuk
mengetahui  mineral apa saja Yyang
terkandung dalam sebuah bahan, yang
bekerja berdasarkan difraksi sinar X yang
dihamburkan oleh sudut kristal material
yang dianalisis.
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Gambar 4. Digram analisis kualitatif XRD
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Sumber

Untuk analisis XRD dapat dilihat pada
grafik diagram pada (Gambar 4). Sedangkan
untuk hasil analisis kualitatif XRD secara
lengkap dapat dilihat pada (Tabel 1). Pada
Tabel 1 menunjukkan komposisi mineral
pada batuan granit berupa zeolit, albit,
kuarsa, aluminium oksida, dan potassium
dioksida..

Tabel 1. Hasil analisa kualitatif XRD pada
granit yang telah mengalami pelapukan
(nomor sampel GR/RN/18).

Aluminum Oxide Al2 O3 0,99(18)
Albite Na (Al Si308) | 62(3)
potassium dioxide | K2 O 2,29(10)
quartz low HP, syn | Si 02 33,9(3)

Content
(%0)

Phase Name Formula

Zeolite Y Si192 0384 0,71(3)

Sumber : Ronal Hutagalung tahun 2021

Analisis  SEM  dilakukan  untuk
mendukung analisis kualitatif XRD. Analisis
SEM  dilakukan  untuk  mengetahui
kandungan apa saja yang terdapat dalam
sebuah  bahan dengan  menggunakan
perbesaran bayangan benda hingga 100.000
kali. Analisis SEM bisa mendukung bukti
bahwa batuan beku granit telah mengalami
pelapukan pada bagian pinggir atau tepi
(Gambar 5).

Berdasarkan analisis kualitatif XRD
dan SEM, batuan beku granit daerah Leato
telah mengalami pelapukan. Kedua analisis
laboratorium ini mendukung bukti di
lapangan adanya pelapukan fisik dan kimia
pada batuan granit.

Tingkat pelapukan pada batuan beku
granit ini memungkinkan bahwa daerah
Leato meskipun tersusun batuan granit yang
kompak dan resisten namun tidak menutup
kemungkinan terjadi rock fall. Hal ini
dikarenakan batuan granit yang kompak jika
mengalami  pelapukan maka resisten
batuannya juga terpengaruh.

SEM MAG: .06 kx| Date{midly): 0211513




Gambar 5. Analisis SEM pada batuan beku
granit  yang  menunjukkan
adanya bukti pelapukan.

Sumber : Ronal Hutagalung tahun
2021
KESIMPULAN

Mengacu hasil dan pembahasan
penelitian kajian pelapukan granit daerah
Leato  berdasarkan  analisis  X-Ray
Diffraction (XRD) dan Scanning Electron
Microscope (SEM) maka dapat ditarik
beberapa kesimpulan penting, antara lain:

1. Hasil survei lapangan menunjukan
batuan beku granit berada pada
morfologi perbukitan tersayat tajam.

2. Analisis kualitatif XRD menunjukkan
bahwa komposisi mineral pada
batuan beku granit terdiri dari zeolit,
albit, kuarsa, aluminium oksida, dan
potassium dioksida.

3. Analisis SEM mendukung analisis
kualitatif XRD menunjukkan pada
bagian pinggir atau tepi batuan granit
telah mengalami pelapukan.

4. Tingkat pelapukan pada batuan beku
granit ini memungkinkan bahwa
daerah Leato meskipun tersusun
batuan granit yang kompak dan
resisten namun tidak menutup
kemungkinan terjadi rock fall.
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12 pt. Format penulisan paragraf diatur dengan spacing 0 pt baik before maupun after. Pada
pengaturan Indentation, pada bagian special diatur First line 0 cm. Batas indent kiri dan
kanan diatur 0 cm. Alignment paragraf diatur justify (rata kanan-kiri).

Keywords : kata kunci cetak miring, minimal 3 kata kunci maksimal 5 kata kunci, disusun

sesuai abjad dan ditulis dalam Bahasa Inggris

PENDAHULUAN

Teks utama. Pendahuluan berisi latar
belakang penelitian yang mengarah pada
permasalahan dan pemecahannya yang
tersusun dalam hipotesis dan tujuan
penelitian. Pengaturan penulisan paragraf,
pada setiap awal paragraf pengaturan
Indentation, pada bagian special diatur
First line 1 cm, diketik 1 spasi, diatur
dengan spacing 0 pt baik before maupun
after. Batas indent kiri dan kanan diatur 0
cm. Alignment/paragraf diatur justify (rata
kanan-kiri).

METODE PENELITIAN

Teks utama. Jenis dan metode
penelitian yang digunakan dalam penelitian
dijelaskan secara terinci sehingga pembaca
dapat memahami dan melaksanakan
penelitian yang telah dilakukan dan dapat
membandingkan hasil penelitian.

Pengaturan penulisan paragraf, pada setiap
awal paragraf pengaturan Indentation, pada
bagian special diatur First line 1 cm,
diketik 1 spasi, diatur dengan spacing 0 pt
baik before maupun after. Batas indent kiri
dan kanan diatur 0 cm. Alignment/paragraf
diatur justify (rata kanan-kiri).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Teks utama. Memuat data (dalam
bentuk ringkas), analisis data dan
interpretasi terhadap hasil. Pembahasan
dilakukan dengan mengkaitkan studi
empiris atau teori untuk interpretasi.
Pengaturan penulisan paragraf, pada setiap
awal paragraf pengaturan /ndentation, pada
bagian special diatur First line 1 cm,
diketik 1 spasi, diatur dengan spacing 0 pt
baik before maupun after. Batas indent kiri
dan kanan diatur 0 cm. Alignment/paragraf
diatur justify (rata kanan-kiri).



Sub Bagian

Teks utama. Sub Bagian. Pengaturan
penulisan paragraf, pada setiap awal
paragraf pengaturan [Indentation,  pada
bagian special diatur First line 1 cm,
diketik 1 spasi, diatur dengan spacing 0 pt
baik before maupun after. Pada pengaturan
indentation batas indent kiri diatur 0 cm dan
indent kanan diatur 0 cm.
Alignment/paragraf  diatur justify (rata
kanan-kiri).

Tabel 1. Judul tabel dan diletakkan 1 spasi
di atas tabel dengan format rata
kiri-kanan (justify)

Sumber : XYZ tahun 2013

Masukan gambar di sini, sebaiknya
dalam bentuk gambar hitam putih

Gambar 2. Judul gambar diletakan dibagian
bawah gambar dengan jarak 1
spasi. Judul sub  gambar
dimasukkan juga pada judul
utama dengan label (a), (b), (c)
dst. (a) Tambahkan sub judul
gambar di sini, (b) Tambahkan
sub judul gambar di sini, (c)
Tambahkan sub judul gambar di
sini. Diatur rata kiri-kanan
(ustify)

Keterangan: berisi keterangan yang

diperlukan untuk menjelaskan
isi/maksud gambar, diatur 1
spasi dari judul gambar, rata
kiri-kanan.

Sumber : MNO tahun 2013

Sub Bagian

Sub-sub Bagian

Teks utama. Sub-sub  Bagian.
Pengaturan penulisan paragraf, pengaturan
Indentation, pada bagian special diatur

(none), diketik 1 spasi, diatur dengan
spacing 0 pt baik before maupun after. Pada
pengaturan indentation batas indent kiri
diatur 0 cm dan indent kanan diatur 0 cm.
Alignment/paragraf  diatur justify (rata
kanan-kiri).

KESIMPULAN

Teks utama. Memuat kesimpulan
penelitian. Pengaturan penulisan paragraf,
pada setiap awal paragraf pengaturan
Indentation, pada bagian special diatur
First line 1 cm, diketik 1 spasi, diatur
dengan spacing 0 pt baik before maupun
after. Batas indent kiri dan kanan diatur 0
cm. Alignment/paragraf diatur justify (rata
kanan-Kkiri).
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KAJIAN PELAPUKAN GRANIT DAERAH LEATO BERDASARKAN ANALISIS
XRD DAN SEM

Weathering Study of Leato Area Granite Based on XRD and SEM Analysis

Ronaffutagalung?, Aang Panji Pcrmana®”, Dewi Rahmawaty Isa®
123 Fakultas Matematika dan IPA, Universitas Negeri Gorontalo
*Correspondence e-mail: aang@ung.ac.id

Abstract

Weathering is a natural process due to the work of exogenous forces both physically and
chemically which results in the breakdown of rocks and constituent minerals into loose materials.
Weathering can cause ginpact and resistant granite to move easily, causing rock fall in the Leato
area, Gorontalo City. Eiir this reason, the purpose of this study was to examine the level of
weathering of granite based on X-Ray Diffracti@E(XRD) and Scanning Electron Microscope
Analysis (SEM) analysis. The research objectives will be achieved through two methods, namely
field surveys and laboratory analysis in the form of XRD and SEM analysis. Based on the results
and discussion that granite rocks have undergone weathering. Evidence of weathering is clearly

shown in SEM photos, namely weathering occurs at the edges of granite rocks.

Keywords : Granite, Leato, SEM, Weathering, XRD

PENDAHULUAN

Pelapukan merupakan proses alamiah
akibat bekerjanya gaya-gaya eksogen baik
secara fisikk maupun kimiawi yang
mengakibatkan pemecahan dan
transformasi batuan serta mineral-mineral
penyusun menjadi material lepas (regolith)
di perfilukaan bumi (Hakim er al, 1986)

Pelapukan tanah dan mineral yang
melalui kontak dengan atmosfer bumi,
biota dan air, terjadi pada tempat sama,
tanpa melalui pergerakan atau belum
mengalami transportasi. Dua klasifikasi
penting yakni pelapukan fisik dan
pelapukan kimia, masing-masing biasanya
melibatkan komponen bioclogis. Proses
kimia, fisika dan biologi merupakan proses
pelapukan vyang sulit dibedakan di
lapangan, oleh karena ketiganya dapat
bekerja bersama-sama pada suatu batuan
(Boggs, 1995).

Penclitian pelapukan sangat penting
terutama pada batuan yang kompak dan
resisten seperti batuan granit. Karena fakta
di daerah selatan Gorontalo ternyata sampai

saat ini kasus dan kejadian rock faill dan
longsor berulang kali terjadi. Padahal
batuan granit dikenal kompak dan resisten.
Penelitian terakhir mengenai longsor di
daerah Gorontalo dilakukan oleh Lihawa et
al, 2021. Hasil penelitiannya menunjukkan
beberapa tipe longsor beserta penyebabnya.

Daerah selatan Gorontalo tersusun
beberapa formasi yakni Formasi Tinombo
(Teot), Gunungapi Bilungala (Tmbv),
Diorit g@#ne (Tmb). Gunungapi Pinogu
(Tqpv) dan Batugamping Terumbu (QIl)
(Apandi dan Bachri, 1997). Peneltian lebih
detail di Lengan Utara Sulawesi banyak
dilakukan yang menghasilkan satuan
batuan  hingga fiffics batugamping
(Permana dan Eraku, 2017; Permana, 2019;
Permana et al, 2019a; Permana et al, 2020,
Permana dan Eraku, 2020; Permana et al,
2021a;2021b).

Daerah penelitian merupakan busur
gunung api yang terbentuk karena adanya
tunjaman ganda (Simandjuntak, 1986).
Lengan Utara Sulawesi juga mengalami
[oses tektonik pengangkatan mengacu
batugamping Gorontalo di bagian utara




dengan kecepatan sebesar 0,699-0,0724
mm/tahun (Permana et al., 2019b).

Berdasarkan latar belakang tersebut
maka disusun tujuan utama penelitian ini
yakni mengkaji tingkat pelapul§fil batuan
granit daerah Leato berdasarkan analisis X-
Ray Diffraction (XRD) dan Scanning
Electron Microscope (SEM) .

METODE PENELITIAN

Lokasi  penelitian daerah  Leato
Kecamatan Dumbo Raya Kota Gorontalo
yang merupakan perbukitan terjal di bagian
selatan Lengan @Utara Sulawesi. Posisi
geografis berada pada koordinat (123°0°00”

123°10°00” Bujur Timur dan 0'30°00"
Lintang Utara) (Gambar 1).

1

Eambar 1. Lokasi penelitian Daerah Leato
Kecamatan Dumbo Raya Kota
Gorontalo

Sumber  : Google Earth tahun 2021

Obyek penelitian adalah singkapan
batuan beku yang berada di sepanjang §§lan
trans Sulawesi bagian selatan. Jenis
penelitian yang digunakan dalam penelitian
ini yakni kualitatif dan kuvantitatif. Analisis
kualitatif berupa survei lapangan berupa
analisis petrologi dan pengambilan s§fpel.
Pengambilan sampel untuk analisis X-Ray
Diffraction (XRD) dan Scanning Electron
Microscope  (SEM) untuk  analisis
kuantitatif.

XRD adalah teknik yang digunakan
untuk mengetahui sifat bahan sebagai kristal
atau amorf. Analisis XRD Ini akan
menentukan kuantifikasi bahan semen,

karena analisis XRD dilakukan dengan
sumber sinar-X radiasi Cu Ka (A = 1,5406)
(Moore dan Reynold, 1997; Vishwakarma
dan Uthamd#, 2020).

SEM adalah jenis mikroskop elektron
yang mencitrakan permukaan sampel oleh
pemindaian  dengan  pancaran  tinggi
elektron. Elektron yang berinteraksi dengan
atom yang membentuk sampel
menghasilkan sinyal yang berisi informasi
tentang sampel dari permukaan topografi,
komposisi dan sifat lainnya seperti daya
konduksi listrik. SEM terdiri dari seberkas
elektron yang memindai permukaan sampel
yang akan dianalisis sebagai tanggapan,
kembali memancarkan partikel tertentu.
Partikel ini dianalisis oleh detektor yang
berbeda yang memungkinkan untuk
merekonstruksi gambar tiga dimensi dari
permukaan (Knoll, 1935; von Ardenne,
1937.@¥c. Mullan, 2006).

Analisis XRD-SEM dilakukan untuk
mengetahui susunan unsur pada batuan serta
penampakan mikroskopisnya. Analisis data
dilakukan dengan cara membandingkan data
yang diperoleh dari hasil pengamatan di
lapangan, dan analisis XRD-SEM.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil survei lapangan menunjukan
geomorfologi daerah penelitian berupa
satuan morfologi tersayat tajam. Penentuan
satuan morfologi berdasarkan klasifikasi
Van Zuidam (1985). Klasifikasi ini mengacu
pada pendekatan morfometri, satuan bentang
alam ini memiliki kemiringan lereng rata -
rata 23,26°-24 03°, dengan persentase sudut
lereng sekitar 51,72-53 41%, dan beda
tinggi sekitar 223-430 meter di atas
permukaan laut.

Perf¥fjkatan morfografi juga dilakukan
melalui pengamatan secara langsung di
lapangan. Daerah penelitian merupakan
[@bukitan dengan lereng yang relatif terjal,
bentuk puncak relatif tumpul dan lembah
antara perbukitannya relatif membentuk

penampang berbentuk huruf*“v” (Gambar 2).




Gambar 2. Kenampakan morfologi
perbukitan terjal difoto dari laut
daerah Leato.

Ronal Hutagalung

J tahun
2021

Sumber

Litologi @ferah penelitian terdiri atas
satuan granit. Satan granit ini termasuk
batuan intrusi terfua di daerah penelitian
yang berumur Miosen Akhir (Apandi dan
Bachri, 1997). Satuan granit ini merupakan
bagian dari pada kontinen Sulawesi yang
mengintrusi batuan alas EJatuan metamorf
dan granulit. Hal ini ditunjukkan oleh
kehadiran fragmen-fragmen granit dalam
breksi vulkanik di daerah sekitar pelabuhan
Gorontalo.

Gambar 3. Singkatan batuan beku granit di
lokasi penelitian.

Ronal Hutagalung
2021

Sumber tahun

Secara fisik batuan granit di lokasi

penelitian menunjukan kenampakan
lapangan berwarna terang. segar berwarna
abu-abu keputihan, lapuk berwarna putih

kecoklatan, tekstur faneroporfiritik, ortoklas
sebagai mineral fenokris (Gambar 3).

Di lapangan selain pelapukan fisik
(mekanis) juga ditemukan pelapukan
kimiawi terhadap batuan granit. Hasil
analisa laboratorfifm dengan menggunakan
analisa kualitatif XRD dan SEM pada granit
yang telah mengalami pelapukan. Afjlisis
XRD adalah teknik analisa untuk
mengetahui  mineral apa saja yang
EPkandung dalam sebuah bahan, yang
bekerja berdasarkan difraksi sinar X yang
dihamburkan oleh sudut kristal material
yang dianalisis.
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Gambar 4. Digram analisis kualitatif XRD

dari komposisi mineral dalam

batuan beku granit.
Ronal Hutagalung

: tahun
2021

Sumber




Untuk analisis XRD dapat dilihat pada
grafik diagram pada (Gambar 4). Sedangkan
untuk h@fl analisis kualitatif XRD secara
lengkap dapat dilihat pada (Tabel 1). Pada
Tabel 1 menunjukkaf) komposisi mineral
pada batuan granit berupa =zeolit, albit,
kuarsa, aluminium oksida, dan potassium

dioksida..

Tabel 1. Hasil analisa kualitatit XRD pada
granit yang telah mengalami pelapukan
(nomor sampel GR/RN/18).

Phase Name Formula Content
(%)
Zeolite ¥ Si192 0384 0,71(3)
Aluminim Oxide Al2 O3 (1.99(18)
Albite Na (Al Si3 08) | 62(3)
potassien dioxide K2 QO 2.29(10)
quartz low HP, syn | Si 02 33.9(3)

Sumber : Ronal Hutagalung tahun 2021

Analisis SEM  dilakukan  untuk
mendukung analisis ku@iatif XRD. Analisis
SEM  dilakukan  untuk  mengetahui
kandungan apa saja yang terdapat dalam
sebuah bahan dengan menggunakan
perbesaran bayangan benda hingga 100.000
kali. Analisis SEM bisa mendukung bukti
bahwa batuan beku granit telah mengalami
pelapukan pada bagian pinggir atau tepi
(Gambar 5).

Berdasarkan analisis kualitatif XRD
dan SEM, batuan beku granit daerah Leato
telah mengalami pelapukan. Kedua analisis
laboratorium ini mendukung bukti di
lapangan adanya pelapukan fisik dan kimia
pada batuan granit.

Tingkat pelapukan pada batuan beku
granit ini memungkinkan bahwa daecrah
Leato meskipun tersusun batuan granit yang
kompak dan resisten namun tidak menutup
kemungkinan terjadi rock jfail. Hal ini
dikarenakan batuan granit yang kompak jika
mengalami  pelapukan maka resisten
batuannya juga terpengaruh.

SEMHVA0.0KY |
Vieew ek 250 jm | :
SEMMAG: 5.06 kx | Dale{midiy): 0215103

Gambar 5. Analisis SEM pada batuan beku
granit  yang  menunjukkan
adanya bukti pelapukan.

Sumber : Ronal Hutagalung tahun
2021
KESIMPULAN

Mengacu hasil dan pembahasan
penelitian kajian pelapul§fi} granit dacrah
Leato  berdasarkan analisis  X-Ray
Diffraction (XRD) ddf} Secanning Electron
Microscope (SEM) maka dapat ditarik
beberapa kesimpulan penting, antara lain:

1. Hasil survei lapangan menunjukan
batuan beku granit bherada pada
morfologi perbukitan tersayat tajam.

2. Analisis kualitatif XRD menunjukkan
bahwa komposisi mineral pada
batuan beku granit terdiri dari zeolit,
albit, kuarsa, aluminium oksida, dan
potassium dioksida.

3. Analisis SEM mendukung analisis
kualitatif XRD menunjukkan pada
bagian pinggir atau tepi batuan granit
telah mengalami pelapukan.

4. Tingkat pelapukan pada batuan beku
granit ini memungkinkan bahwa
daerah Leato meskipun tersusun
batuan granit yang kompak dan
resisten namun tidak menutup
kemungkinan terjadi rock fall.
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Abstract

Weathering is a natural process due to the work of exogenous forces both physically and
chemically which results in the breakdown of rocks and constituent minerals into loose materials.
Weathering can cause compact and resistant granite to move easily, causing rock fall in the Leato
area, Gorontalo City. This study aims to assess the level of weathering of granite based on X-Ray
Diffraction (XRD) and Scanning Electron Microscope Analysis (SEM) analysis. The research
objectives will be achieved using two methods consisting of field surveys and laboratory analysis
in the form of XRD and SEM analysis. Based on the results and discussion that granite rocks have
undergone weathering. Evidence of weathering is clearly shown in SEM photos, namely
weathering occurs at the edges of granite rocks.

Keywords: Granite, Leato, SEM, Weathering, XRD

PENDAHULUAN

Pengaruh gaya eksogen baik fisik
maupun kimiawi yang terjadi secara
alamiah menyebabkan hancurnya dan
berubahnya batuan termasuk di dalamnya
mineral penyusunnya sehingga menjadi
material lepas di permukaan bumi disebut
pelapukan (Hakim et al, 1986)

Proses pelapukan tanah dan batuan
yang terjadi berhubungan langsung
dengan atmosfer bumi, biota dan air terjadi
pada tempat sama. Namun dalam proses
pelapukan tidak terjadi pergerakan
(transportasi). Ada tiga jenis pelapukan
yakni pelapukan fisik, kimia dan biologis.
Proses kimia, fisika dan biologi yang
mempengaruhi  sulit  dipisahkan  di
lapangan  karena  ketiganya  dapat
berlangsung bersama-sama pada suatu
batuan (Boggs, 1995).

Penelitian pelapukan sangat penting
terutama pada batuan yang kompak dan
resisten seperti batuan granit. Karena fakta
di daerah selatan Gorontalo ternyata
sampai saat ini kasus dan kejadian rock

fall dan longsor berulang kali terjadi.
Padahal batuan granit dikenal kompak dan
resisten. Penelitian terakhir mengenai
longsor di daerah Gorontalo dilakukan
olen Lihawa et al, 2021. Hasil
penelitiannya menunjukkan beberapa tipe
longsor beserta penyebabnya.

Daerah selatan Gorontalo tersusun
beberapa formasi yakni Formasi Tinombo
(Teot), Gunungapi Bilungala (Tmbv),
Diorit Bone (Tmb), Gunungapi Pinogu
(Tgpv) dan Batugamping Koral/Terumbu
(QI) (Apandi dan Bachri, 1997). Peneltian
lebih detail di Lengan Utara Sulawesi
banyak dilakukan yang menghasilkan
satuan batuan hingga fasies batugamping
(Permana dan Eraku, 2017; Permana,
2019; Permana et al, 2019a; Permana et al,
2020; Permana dan Eraku, 2020; Permana
et al, 2021a; 2021b).

Daerah  penelitian  dipengaruhi
tunjaman ganda sehingga menjadi sebuah
busur gunung api (Simandjuntak, 1986).
Lengan Utara Sulawesi juga mengalami
proses tektonik pengangkatan mengacu
batugamping di utara Danau Limboto



yang telah mengalami uplift. Rate of uplift
dari batugamping mencapai 0,0699-
0,0724 mm/tahun (Permana et al., 2019b).

Mengacu latar belakang tersebut
maka penelitian ini mengangkat tujuan
utama penelitian yaitu mengkaji tingkat
pelapukan batuan granit daerah Leato
berdasarkan analisis X-Ray Diffraction
(XRD) dan Scanning Electron Microscope
(SEM) .

METODE PENELITIAN

Lokasi  penelitian  daerah  Leato
Kecamatan Dumbo Raya Kota Gorontalo
yang merupakan perbukitan terjal di bagian
selatan Lengan Utara Sulawesi. Posisi
geografis berada pada koordinat (123°0°00”
- 123°10°00” Bujur Timur dan 0°30°00”
Lintang Utara) (Gambar 1).

Gambar 1. Lokasi penelitian Daerah Leato
Kecamatan Dumbo Raya Kota
Gorontalo
Sumber  : Google Earth tahun 2021
Obyek penelitian adalah singkapan
batuan beku yang berada di sepanjang jalan
trans Sulawesi bagian selatan. Jenis
penelitiannya terdiri dari dua jenis yakni
penelitian  kualitatif dan  kuantitatif.
Analisis kualitatif berupa survei lapangan
berupa analisis petrologi dan pengambilan
sampel. Pengambilan sampel untuk analisis
X-Ray Diffraction (XRD) dan Scanning
Electron Microscope (SEM) untuk analisis
kuantitatif.

XRD adalah teknik yang digunakan
untuk mengetahui sifat bahan sebagai
kristal atau amorf. Analisis XRD Ini akan
menentukan kuantifikasi bahan semen,
karena analisis XRD dilakukan dengan
sumber sinar-X radiasi Cu Ka (A = 1,5406)
(Moore dan Reynold, 1997; Vishwakarma
dan Uthaman, 2020).

SEM merupakan mikroskop elektron
yang mengambarkan permukaan sampel
oleh pemindaian dari pancaran tinggi
elektron. Mikroskop elektron ini digunakan
untuk mempelajari topografi bahan dan
memiliki resolusi 2 nm. Sebuah probe
elektron memindai permukaan material dan
elektron ini berinteraksi dengan material.
Elektron sekunder dipancarkan dari
permukaan spesimen dan  direkam.
Seberkas electron menyusun SEM yang
memindai permukaan sampel untuk
dianalisis sebagai respon, setelah itu
kembali memancarkan partikel tertentu.
Analisis partikel ini dilakukan detektor
yang berbeda yang akan mampu untuk
merekonstruksi gambar tiga dimensi dari
permukaan (Knoll, 1935; von Ardenne,
1937; Mc. Mullan, 2006; Pednekar et al,
2017).

Susunan unsur pada batuan dan
penampakan mikroskopisnya dapat
diketahui melalui analisis ini. Karena
analisis  datanya  melalui  tahapan
membandingkan data yang diperoleh dari
hasil pengamatan di lapangan, dan analisis
XRD-SEM.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil survei lapangan menunjukan
geomorfologi daerah penelitian berupa
satuan morfologi tersayat tajam. Penentuan
satuan morfologi berdasarkan Kklasifikasi
Van Zuidam (1985). Kilasifikasi ini
mengacu pada pendekatan morfometri,
satuan bentang alam ini  memiliki
kemiringan lereng rata - rata 23,26°-24,03°,
dengan persentase sudut lereng sekitar
51,72-53,41%, dan beda tinggi sekitar 223-
430 meter di atas permukaan laut.



Pengamatan secara langsung di
lapangan dilakukan sebagai  bentuk
pendekatan morfografi. Daerah penelitian
merupakan perbukitan dengan lereng yang
relatif terjal, untuk bentuk puncaknya
tumpul dengan lembahnya cenderung
membentuk penampang menyerupai huruf
“v” (Gambar 2).

Gambar 2. Kenampakan morfologi
perbukitan terjal difoto dari laut
daerah Leato.

Sumber  : Ronal Hutagalung tahun
2021

Litologi daerah penelitian terdiri atas
satuan granit. Satuan batuan granit
merupakan batuan tertua berupa intrusi di
daerah penelitian yang berumur Miosen
Atas (Apandi dan Bachri, 1997). Satuan
batuan granit masuk ke dalam bagian dari
kontinen Sulawesi yang mengintrusi batuan
alas batuan granulit dan batuan metamorf.
Buktinya di lapangan berupa fragmen-
fragmen batuan granit yang terdapat di
breksi vulkanik di daerah Gorontalo.

Gambar 3. Singkatan batuan beku granit di
lokasi penelitian.

Sumber : Ronal Hutagalung tahun
2021

Secara fisik batuan granit di lokasi
penelitian ~ menunjukan  kenampakan
lapangan berwarna terang, segar berwarna
abu-abu keputihan, lapuk berwarna putih
kecoklatan, tekstur  faneroporfiritik,
ortoklas sebagai mineral fenokris (Gambar
3).

Di lapangan selain pelapukan fisik
(mekanis) juga ditemukan pelapukan
Kimiawi terhadap batuan granit. Hasil
analisa laboratorium dengan menggunakan
analisa kualitatif XRD dan SEM pada
granit yang telah mengalami pelapukan.
Analisis XRD digunakan untuk
mengidentifikasi mineral yang menyusun
batuan yang kaya akan lempung dan
teralterasi hidrotermal yang terjadi di
beberapa gunung berapi. Batuan tersebut
diyakini memainkan peran penting dalam
menghasilkan tanah longsor besar.
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Gambar 4. Digram analisis kualitatif XRD
dari komposisi mineral dalam
batuan beku granit.

Sumber : Ronal Hutagalung tahun
2021

Untuk analisis XRD dapat dilihat
pada grafik diagram pada (Gambar 4).
Sedangkan untuk hasil analisis kualitatif
XRD secara lengkap dapat dilihat pada
(Tabel 1). Pada Tabel 1 menunjukkan
komposisi mineral pada batuan granit
berupa zeolit, albit, kuarsa, aluminium
oksida, dan potassium dioksida..

Tabel 1. Hasil analisa kualitatif XRD pada
granit yang telah mengalami pelapukan
(nomor sampel GR/RN/18).

Leato meskipun tersusun batuan granit
yang kompak dan resisten namun tidak
menutup kemungkinan terjadi rock fall. Hal
ini dikarenakan batuan granit yang kompak
jika mengalami pelapukan maka resisten
batuannya juga terpengaruh.

SEM MAG: 5.06 kx | Date{midly): 0211513

Phase Name Formula Content
(%)
Zeolite Y Si192 0384 0,71(3)
Aluminum Oxide Al2 03 0,99(18)
Albite Na ( Al Si3 08) | 62(3)
potassium dioxide | K2 O 2,29(10)
quartz low HP, syn | Si 02 33,9(3)

Sumber : Ronal Hutagalung tahun 2021

Analisis SEM dilakukan untuk
mendukung analisis  kualitatif ~ XRD.
Analisis SEM dilakukan untuk mengetahui
kandungan apa saja yang terdapat dalam
sebuah bahan dengan menggunakan
perbesaran bayangan benda hingga 100.000
kali. Analisis SEM bisa mendukung bukti
bahwa batuan beku granit telah mengalami
pelapukan pada bagian pinggir atau tepi
(Gambar 5).

Berdasarkan analisis kualitatif XRD
dan SEM, batuan beku granit daerah Leato
telah mengalami pelapukan. Kedua analisis
laboratorium ini  mendukung bukti di
lapangan adanya pelapukan fisik dan kimia
pada batuan granit.

Tingkat pelapukan pada batuan beku
granit ini memungkinkan bahwa daerah

Gambar 5. Analisis SEM pada batuan beku

granit yang  menunjukkan
adanya bukti pelapukan.
Sumber : Ronal Hutagalung tahun
2021
KESIMPULAN

Mengacu hasil dan pembahasan
penelitian kajian pelapukan granit daerah
Leato  berdasarkan  analisis  X-Ray
Diffraction (XRD) dan Scanning Electron
Microscope (SEM) maka dapat ditarik
beberapa kesimpulan penting, antara lain:

1. Hasil survei lapangan menunjukan
batuan beku granit berada pada
morfologi perbukitan tersayat tajam.

2. Analisis kualitatif XRD
menunjukkan  bahwa komposisi
mineral pada batuan beku granit
terdiri dari zeolit, albit, kuarsa,
aluminium oksida, dan potassium
dioksida.

3. Analisis SEM mendukung analisis
kualitatif XRD menunjukkan pada




bagian pinggir atau tepi batuan
granit telah mengalami pelapukan.
4. Tingkat pelapukan pada batuan beku
granit ini memungkinkan bahwa
daerah Leato meskipun tersusun
batuan granit yang kompak dan
resisten namun tidak menutup
kemungkinan terjadi rock fall.
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Abstract

Weathering is a natural process due to the work of exogenous forces both physically and
chemically which results in the breakdown of rocks and constituent minerals into loose materials.
Weathering can cause compact and resistant granite to move easily, causing rock fall in the Leato
area, Gorontalo City. This study aims to assess the level of weathering of granite based on X-Ray
Diffraction (XRD) and Scanning Electron Microscope Analysis (SEM) analysis. The research
objectives will be achieved using two methods consisting of field surveys and laboratory analysis
in the form of XRD and SEM analysis. Based on the results and discussion that granite rocks have
undergone weathering. Evidence of weathering is clearly shown in SEM photos, namely
weathering occurs at the edges of granite rocks.

Keywords : Granite, Leato, SEM, Weathering, XRD

PENDAHULUAN

Pengaruh gaya eksogen baik fisik
maupun kimiawi yang terjadi secara
alamiah menyebabkan hancurnya dan
berubahnya batuan termasuk di dalamnya
mineral penyusunnya sehingga menjadi
material lepas di permukaan bumi disebut
pelapukan (Hakim et al/, 1986)

Proses pelapukan tanah dan batuan
yang terjadi berhubungan langsung dengan
atmosfer bumi, biota dan air terjadi pada
tempat sama. Namun dalam proses
pelapukan  tidak terjadi  pergerakan
(transportasi). Ada tiga jenis pelapukan
yakni pelapukan fisik, kimia dan biologis.
Proses kimia, fisika dan biologi yang
mempengaruhi sulit dipisahkan di lapangan
karena ketiganya dapat berlangsung
bersama-sama pada suatu batuan (Boggs,
1995).

Penelitian pelapukan sangat penting
terutama pada batuan yang kompak dan
resisten seperti batuan granit. Karena fakta
di daerah selatan Gorontalo ternyata sampai
saat ini kasus dan kejadian rock fall dan
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longsor berulang kali terjadi. Padahal
batuan granit dikenal kompak dan resisten.
Penelitian terakhir mengenai longsor di
daerah Gorontalo dilakukan oleh Lihawa et
al, 2021. Hasil penelitiannya menunjukkan
beberapa tipe longsor beserta penyebabnya.

Daerah selatan Gorontalo tersusun
beberapa formasi yakni Formasi Tinombo
(Teot), Gunungapi Bilungala (Tmbv),
Diorit Bone (Tmb), Gunungapi Pinogu
(Tgpv) dan Batugamping Koral/Terumbu
(Ql) (Apandi dan Bachri, 1997). Peneltian
lebih detail di Lengan Utara Sulawesi
banyak dilakukan yang menghasilkan
satuan batuan hingga fasies batugamping
(Permana dan Eraku, 2017; Permana, 2019;
Permana et al, 2019a; Permana et al, 2020;
Permana dan Eraku, 2020; Permana et al,
2021a; 2021b).

Daerah  penelitian  dipengaruhi
tunjaman ganda sehingga menjadi sebuah
busur gunung api (Simandjuntak, 1986).
Lengan Utara Sulawesi juga mengalami
proses tektonik pengangkatan mengacu
batugamping di utara Danau Limboto yang
telah mengalami uplift. Rate of uplift dari



batugamping mencapai 0,0699-0,0724
mm/tahun (Permana et al., 2019b).

Mengacu latar belakang tersebut
maka penelitian ini mengangkat tujuan
utama penelitian yaitu mengkaji tingkat
pelapukan batuan granit daerah Leato
berdasarkan analisis X-Ray Diffraction
(XRD) dan Scanning Electron Microscope
(SEM) .

METODE PENELITIAN

Lokasi  penelitian = daerah  Leato
Kecamatan Dumbo Raya Kota Gorontalo
yang merupakan perbukitan terjal di bagian
selatan Lengan Utara Sulawesi. Posisi
geografis berada pada koordinat (123°0°00”
- 123°10°00” Bujur Timur dan 0°30°00”
Lintang Utara) (Gambar 1).

Gambar 1. Lokasi penelitian Daerah Leato
Kecamatan Dumbo Raya Kota
Gorontalo
Sumber  : Google Earth tahun 2021
Obyek penelitian adalah singkapan
batuan beku yang berada di sepanjang jalan
trans Sulawesi bagian selatan. Jenis
penelitiannya terdiri dari dua jenis yakni
penelitian kualitatif dan kuantitatif. Analisis
kualitatif berupa survei lapangan berupa
analisis petrologi dan pengambilan sampel.
Pengambilan sampel untuk analisis X-Ray
Diffraction (XRD) dan Scanning Electron
Microscope  (SEM)  untuk  analisis
kuantitatif.
XRD adalah teknik yang digunakan
untuk mengetahui sifat bahan sebagai kristal
atau amorf. Analisis XRD Ini akan
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menentukan kuantifikasi bahan semen,
karena analisis XRD dilakukan dengan
sumber sinar-X radiasi Cu Ka (A = 1,54006)
(Moore dan Reynold, 1997; Vishwakarma
dan Uthaman, 2020).

SEM merupakan mikroskop elektron
yang mengambarkan permukaan sampel
oleh pemindaian dari pancaran tinggi
elektron. Mikroskop elektron ini digunakan
untuk mempelajari topografi bahan dan
memiliki resolusi 2 nm. Sebuah probe
elektron memindai permukaan material dan
elektron ini berinteraksi dengan material.
Elektron sekunder dipancarkan  dari
permukaan spesimen dan direkam. Seberkas
electron menyusun SEM yang memindai
permukaan sampel untuk dianalisis sebagai
respon, setelah itu kembali memancarkan
partikel tertentu. Analisis partikel ini
dilakukan detektor yang berbeda yang akan
mampu untuk merekonstruksi gambar tiga
dimensi dari permukaan (Knoll, 1935; von
Ardenne, 1937; Mc. Mullan, 2006; Pednekar
etal,2017).

Susunan unsur pada batuan dan
penampakan mikroskopisnya dapat
diketahui melalui analisis ini. Karena
analisis datanya melalui tahapan
membandingkan data yang diperoleh dari
hasil pengamatan di lapangan, dan analisis
XRD-SEM.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil survei lapangan menunjukan
geomorfologi daerah penelitian berupa
satuan morfologi tersayat tajam. Penentuan
satuan morfologi berdasarkan klasifikasi
Van Zuidam (1985). Klasifikasi ini mengacu
pada pendekatan morfometri, satuan bentang
alam ini memiliki kemiringan lereng rata -
rata 23,26°-24,03°, dengan persentase sudut
lereng sekitar 51,72-53,41%, dan beda
tinggi sekitar 223-430 meter di atas
permukaan laut.

Pengamatan secara langsung di
lapangan  dilakukan  sebagai  bentuk
pendekatan morfografi. Daerah penelitian
merupakan perbukitan dengan lereng yang
relatif terjal, untuk bentuk puncaknya
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tumpul dengan lembahnya cenderung
membentuk penampang menyerupai huruf
“v” (Gambar 2).

Gambar 2. Kenampakan morfologi
perbukitan terjal difoto dari laut
daerah Leato.

Ronal Hutagalung

: tahun
2021

Sumber

Litologi daerah penelitian terdiri atas
satuan  granit. Satuan batuan  granit
merupakan batuan tertua berupa intrusi di
daerah penelitian yang berumur Miosen Atas
(Apandi dan Bachri, 1997). Satuan batuan
granit masuk ke dalam bagian dari kontinen
Sulawesi yang mengintrusi batuan alas
batuan granulit dan batuan metamorf.
Buktinya di lapangan berupa fragmen-
fragmen batuan granit yang terdapat di
breksi vulkanik di daerah Gorontalo.

Gambar 3. Singkatan batuan beku granit di
lokasi penelitian.

Ronal Hutagalung
2021

Sumber tahun
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Secara fisik batuan granit di lokasi
penelitian menunjukan kenampakan
lapangan berwarna terang, segar berwarna
abu-abu keputihan, lapuk berwarna putih
kecoklatan, tekstur faneroporfiritik, ortoklas
sebagai mineral fenokris (Gambar 3).

Di lapangan selain pelapukan fisik
(mekanis) juga ditemukan pelapukan
kimiawi terhadap batuan granit. Hasil
analisa laboratorium dengan menggunakan
analisa kualitatif XRD dan SEM pada granit
yang telah mengalami pelapukan. Analisis
XRD digunakan untuk mengidentifikasi
mineral yang menyusun batuan yang kaya
akan lempung dan teralterasi hidrotermal
yang terjadi di beberapa gunung berapi.
Batuan tersebut diyakini memainkan peran
penting dalam menghasilkan tanah longsor
besar.

20 40 60
2-theta (deg)

GR_RN_018

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 1

Wi(%)

Zeolite Y I

potassium dioxide [ quartz low HP, syn [ Unknown [

Aluminum Oxide 0] Abite [l




Gambar 4. Digram analisis kualitatif XRD
dari komposisi mineral dalam
batuan beku granit.

Sumber : Ronal Hutagalung tahun

2021

Untuk analisis XRD dapat dilihat pada
grafik diagram pada (Gambar 4). Sedangkan
untuk hasil analisis kualitatif XRD secara
lengkap dapat dilihat pada (Tabel 1). Pada

Tabel 1 menunjukkan komposisi mineral

pada batuan granit berupa zeolit, albit,

kuarsa, aluminium oksida, dan potassium
dioksida..

Tabel 1. Hasil analisa kualitatif XRD pada
granit yang telah mengalami pelapukan

(nomor sampel GR/RN/18).
Phase Name Formula Content
()

Zeolite Y Si192 0384 0,71(3)
Aluminum Oxide Al2 O3 0,99(18)
Albite Na (AISi3 08) | 62(3)
potassium dioxide K20 2,29(10)
quartz low HP, syn | Si O2 33,93)

Sumber : Ronal Hutagalung tahun 2021

Analisis SEM  dilakukan  untuk
mendukung analisis kualitatif XRD. Analisis
SEM  dilakukan  untuk  mengetahui
kandungan apa saja yang terdapat dalam
sebuah bahan dengan menggunakan
perbesaran bayangan benda hingga 100.000
kali. Analisis SEM bisa mendukung bukti
bahwa batuan beku granit telah mengalami
pelapukan pada bagian pinggir atau tepi
(Gambar 5).

Berdasarkan analisis kualitatif XRD
dan SEM, batuan beku granit daerah Leato
telah mengalami pelapukan. Kedua analisis
laboratorium ini mendukung bukti di
lapangan adanya pelapukan fisik dan kimia
pada batuan granit.

Tingkat pelapukan pada batuan beku
granit ini memungkinkan bahwa daerah
Leato meskipun tersusun batuan granit yang
kompak dan resisten namun tidak menutup
kemungkinan terjadi rock fall. Hal ini
dikarenakan batuan granit yang kompak jika
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mengalami  pelapukan maka resisten

batuannya juga terpengaruh.

SEM MAG: 5.06 kx| Date{midfy): 021513

Gambar 5. Analisis SEM pada batuan beku
granit  yang  menunjukkan
adanya bukti pelapukan.

Sumber : Ronal Hutagalung tahun
2021
KESIMPULAN

Mengacu hasil dan pembahasan
penelitian kajian pelapukan granit daerah
Leato  berdasarkan  analisis  X-Ray
Diffraction (XRD) dan Scanning Electron
Microscope (SEM) maka dapat ditarik
beberapa kesimpulan penting, antara lain:

1. Hasil survei lapangan menunjukan
batuan beku granit berada pada
morfologi perbukitan tersayat tajam.

2. Analisis kualitatif XRD menunjukkan
bahwa komposisi mineral pada
batuan beku granit terdiri dari zeolit,
albit, kuarsa, aluminium oksida, dan
potassium dioksida.

3. Analisis SEM mendukung analisis
kualitatif XRD menunjukkan pada
bagian pinggir atau tepi batuan granit
telah mengalami pelapukan.

4. Tingkat pelapukan pada batuan beku
granit ini memungkinkan bahwa
daerah Leato meskipun tersusun
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batuan granit yang kompak dan
resisten namun tidak  menutup
kemungkinan terjadi rock fall.
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