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KATA PETiTGAIiITAR

Buku Georogli unum dengan materi cebakan, Bahan Galian,
dan Hineral ini nerupakan bahagian dari Geologi umun untuk
nenperluas wawasan netdri dan memperkaya Iiteratur tentang
Hinera.l dan Batr.,an yang terah ditulis pada Buku Geologi
Umum.

Dalam buku ini akan dibahas tentang;
Pen€etahuan bahan Balian; manusia

nineral; cara terjadinya bahan_bahan Elalian;
jenis-jenis nineral.

perkenbangan

dan eadanElan

nineral dan

Harapan kami semoEra buku ini bermanfaat baEi oranEr

banyak, menberi penEraruh dan sumbanElan kepada masyarakat dan
neElara.

Kepada setrrua pihak yang telah membantu deni terwujudnya
buku ini kani ucapkan terina kasih

Demi perba.ikan

danbakan.

di iasa datang kritik dan saran karai

Pada'ng, Juli lggz

P E N U L T S,
I'TILIK UPI PERPUSTAIfi AN

IKIP PADANG
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BAB I
PEEIKEh{BA TGA}iI .PENGETAI{L'AN

TENTANG BAIJAN GAI.,IAN

Mineral-mlneral pertama yang diPergunakan

rnanusia primitlf adalah bahan-bahan buka logam'

seperti misalnya kwarea, obsidian, gamping yang

biasanya dlgunakan untuk atat-alat keperluan

sehari-harl ataupun untuk eeniata sepertl mata

Iembing, dan lain-Iain- LemPung banyak sekali
digunakan pertama-tama untuk bahan keramlk

kemudian untuk pembuatan batu bata- Pembuatan

alat-alat dari lemPung itu memang merupakan

industri terbesar Pada jaman ltu, dan keadaan ini
dapat bertahan terus sepaniang masa' Di Moravia

telah ditemukan lempung yang dibakar kira-kira
3O-OOO-2O.OOO tahun sebelum Masehl-, dan di Mesir

juga telah ditemukan lndustrl keramik terbaik
ya4g berumur kira-kira 10-00O tahun (Yuda

Adipura, 1980:54) -

orangBabiloniadanMesirtelahmenggunakan
lempung untuk pembuatan relief-rellef dan

pembangunan kota-kota eerta bangunan ali-ran-
aliran : irigasi clan tablet-tablet yang memuat

tulisan huruf-huruf jaman Purba-. Yang eangat

mengagumkan dunia adalah: pembangunan Piramida-

Piramida (2980-2925 sebel-um Masehi) - Klta tidak
dapat me-mbayangkan bagaimana besarnya lndustri
batuan pada, masa itu- Bangunan raksasa Piramida

dari' Gizeh yang termasyur itu terdiri 'dari

bongkah-bongkah batuan sebanyak 2'3OO'OOO buah

berat tiap-tiap batu kira-kira 2,5 ton'
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Menurut Ball manusia Poieolit,ik telah
mengenal 13 macErm mineral penting diantaranya
ialah kwarsa chalsedon, terpentin, obsidian,
pirit, jasper, jadeittkalsit, ametiste, dan Lain-
Lain. Manusia Neolltik telah mengetahui pemakaian
emas dan tembaga di samping batuan eetengah mulia
misalnya nefrit, silimanit,, dan turquois-
Mineral-mineral ini biasanya ditemukan aecara
lndentil, dan belum dilakukan ueaha-usaha untuk
mempelaJarinya dengan seksama- Penyelidikan-
penyelldikan ke arah minerq.l serta pemiklran
merigenai cara bagaimana cara terjadl-nya batuan
itu, didorong oleh keadaan bahwa batuan permata
menjadi berharga sekali.

Batuan permata dijadlkan ukuran kekayaan dan
posisl .seorang, Ekspidisl-ekspidisi kecll telah
mulai diselenggarakan untukmeneari mineral-
mineral ini- Orang Babilonia, HeaLr, fndia,
Tionghoa, dan Aesiria, adalah bangsa-bangea yang
nrulai memperkembangkan seni- pengasahan batu-
batuan permata- Batuan permata itu pada .jaman

purbq sudah mengannbil tempat dalam kehidupan
agana pada orang-orang mesir. Orang-orang Mesir
itu sebagai, tanda kebesaran biasanya penuh
dihiasi dengan jade, bai orang yang masih hldup
maupun yang telah mati

Batuan perrnata yalg ditemukan -di Afganistan,
.kira-kira 24OO mll dari Mesir, diperdagangkan di
negeri itu, suatu tanda bahwa hubungan
internasional dalam waktu itu telah ada dan ramai
eekali- Kemudia pada jaman PtoJ,ezreuE orang yunani
mulai' mengenal batuan permata sepertl batuan-
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batuan bdrasal dari India antaranya, safir,

, Para Firaun yang berkuasa , di Mesir
mengirimkan ahli-ahli untuk menyelidiki jazirah
Sinai dan Sudan, tujuannya ialah batuan turguois-
Di Pesisir Laut Mesir clitemukan tambang-tambang
pertama 'yang digali oleh ahli-ahli Mesir untuk
bahan-bahan itu-

Besar kemungkinan bahwa tembaga telah
clitemukan , -manusia pada tahun 18 - OOO sebelum
Masehi- Yang jelas ialah bahwa orang Mesir telah
mengenal logam itu pada tahun L_ZOO sebelum
Masehi dan di Eropa logam ini baru murai dipakai
kira-kira pada tahun 4.ooo sebelum Masehi- Besar
kemungkinan bahwa pemakaian emas tarah mendahului
pemakaian tembaga- penambangan logam emas dan
perak secara teratur di yunani dilakukan pada
jaman 2-500-360 sebelum Masehi. Terowongan-
terowongan baru pertama kari dikenal sejak jaman
itu "untuk mencari logam-Iogam yang terletak di
bawah permukaan bumi. Mulai pada masa itu
pengertian .mengenai logam murai tumbuh- Ahri-ahri
bangsa firsafat bangsa Rornawi dan bangsa yunani
terah meni-nggalkan kepada kita turisan-tulisan
mengenai eara terjadi datau genesisi mineral dan
logam-logam-

Herodotus (425 sebelttm Masehi) menceritakan
akan, adanya emas dalam EarrE-EanE kwarsa di
Distrili Krissistes cli yunani - seorang murid dari
ahri filsafat besar Aristot*re.s iarah Theophratus
(327-287 sebef.um Hasehi) menulis buku mineralogi
yang pertama yang disebut ', Ba}gl*B.a-tuan,, di mana
dilukiskan 16 buah mineral, yang digolongkan

MILIK UPI PERPUSTTKAAN.IKIP 
PADANG
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BA-B II
MAN(JSIA DA T; CADANG]AN

T"IINEFTAI.

Dengan perkembangan pengetahuan alam dan
teknik yang terdapat yang mendapat dorongan dari
penemuan-penemuan mesin uap James Wat,t serta
ahli-ahli listrik dari Faraday dan Hawell, maka
arti' meneral untuk keperluan manusia eemakin
bertambah besar-

Pembuatan-pembuatan alat pengangkut modern
seperti mobil, kapal laut, kapal terbang, dan
lain-Iain, memerlukan bahan-bahan bijth dan untuk
menjalankan mesin-mesin ini manusia rremerlukan
bahan bakar sepertl minyak dan batu bara. Bahan-
bahan mentah baru .mulai dipakai jiantaranya
nikeL, aeng, aTttmunium, Etaram kaJ-i, wolfram,
platina mollidin, vantadit,m, dant uranium-
Pertambangan dan geologi mengalami revolusi yang
menggemparkan- S.atu abad yang sllam bahan-bahan
yang dipakai manusia untuk hldup, BO% adalah
produksi dari agraria- Kini hanya AO% clari
pemakaian' manusia beragal darl,bahan organik,
sedEngkan yang lainnya berasal dari mineral-
Revolusi dalam bidang teknik membawa konsekuensi-
konsekuensi yang berat bagi manus j-a- Seora4g
petini misalnya dalam setahun bahkan dalam tiap-
tiap enam bulan dapat .memungut hasil jerih
payahnya..' Dalam kekayaan mj-neral kita h..,y"
rnengenai satu kali panen ' saja- Tidak dapat
disangkal lagi dalam bumi kita masih berlaku
pembentukan mineral-mineral, akan tetapi
pembentukair-pembentukan lni sangat lambat
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BAB I:fICA-RA TETIJADINYA BAHAN-BA.HATiT GAI.IAhit

Dari pembicaraan mengenai' batuan .dan
mineral-mineral terah berkenaran clengan beberapa
bahan galian penting, antara rain batubara clan
lain, Iain batuan yang dipergunakan untuk
pembangu.r"r, d"l sebagainya. pembentukan bahan-
bahan garian yang penting clipandang dari sucrut
ekonomi pad,a prinsipnya sama clengan proses
pembentukan batuan dan minerar-min."., yang:terah
kita uraikan- Bahan-bahan galian yang berharga
ini terclapat clalam bentuk batuan dpn mi-neral.
Yang dimaksudkan clengan bahan g;alian . ialah
mineral dalam bentuk aslinya, yang ..dapat
ditambang untuk keperluan kehidupan manusia-
Bijih. .adalah bahan galian yang dapat memberi
logam kepada kita yang berguna - Bahan galian
industri, ialah mineral atau batuan yang biasanya
dipergunakan untuk keperluan sipil teknik,
umpamanya,'ornamen (-penghias bangunan) dan laln-
Iain 

i
Menurut Kat,ir-ri (1grz:66) minerar-minerar

dapat terbentuk menurut berbagai macam proses dan
yang terpenting iarah kristaLisasi dari maEna
yanE cair pijar , pengendapan-peng:endapan dari
Eas-Eas dan ua;;-ua.r , pengendapan-pengendapan
kiniawi dan organik dari Larutan-Larutan
pelapukan, metamorfosis dan sebagainya.
Pembentukan mehirar-minerar dari magma terah kita
lihat sewaktu membicarakan urutan kristarisasi
dalam' batuan beku- Magma ialah massa silikat yang
cair pijar, VanE selama penclinginannya di ternpat_
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tempat yang lebih tinggi di kerak bumi, pacla
suatu saat tertentu dapat mencapai tr tik stabil
untuk mineral-mineral yang tertentu pula-
Mineral-minerar ini akan menghablur- Dengan jaran
demikian maka 'minerar-minerar yang terpenting
bagi kehidupan ekonomi clapat terbentuk antara
Iain, magnetik, chromit, dan apat,it,_.

Di' samping itu gas-gas panas dan uap dari
daram bumi dapat juga .mernbentuk minerar-mineral
yang berharga-

Ge j ala-ge j ala postvul_kanik yang disebut
dengan fumaroja, VanE pacla umumnya mengandung
berbagai jenis asam dan lain-rain bahan pernbentuk
mineral,. memb.eri kepada kita endapan-endapan
belerang yang banyak sekali ditemukan cli
Pegunungan-pe'gununEln di Jawa, sumatera dan
Sulawesi Utara

Labutan-larutan hidroteraal, Vang telah kita
tinjau pula ketika kita l:.rnemperkenalkan
'metamorfosis sentuhrt.rnnrr.,r"i peranan yang sangat
penting dalam pembentukah mineral-mineral. yang
berharga. Larutan-larutan yang clemikian itu
biasanya' dibentuk pada staclium terakhir dari
pendinglnan magma. Magma itu banyak sekari
mengandung . zad-zat minerar-mineral yang biasanya
mengisi retak-retak serta celah-celah yang
terdapat . cli sekitar badan magma tadi- Jikarau
dalam stadium magma terakhir ini, gas_gas yang
mempunyai peranannya maka proses itu disebut
proses pneumator-itis- Juga proses cremikian
menyebabkan terbentuknya mineral_mineral
berharga, misarnya sebahagian dari eetakan-
eetakan timah di Inclonesia-
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Endapan-endapan serta cebakan-cebakan yang
untuk pertama kali terbentuk dalam bumi disebut
endapan primer-

Endapan primer ini dapat kita bagi dalam
bentuk-bentuk orthonoma4ma, bentuk-bentuk pneoma-
tolisis-pegmatik, bentuk-bentuk hidrothermaL, dan
beniuk-bentuk vu l-kanik

Mineral-mineral berharga dapat juga dibentuk
pada proses metamorposis cli mana tekanan dan
temperaturnya tinggi, dan dapat menghasilkan
rneni-rai-mineral yEing stabil, ilalam kondisi yang
baru itu- .Lempung yang telah mengalami tekanan
kuat dapat diubah menjadi sekis-bekis mika, sekis
granat,. taJk, grafit dan Lain-l-ain:

OIeh pemekatan (konsentrasr)' dari larutan-
Iarutan penguapan dan presipritasi (-pemisahan)
akan terbentuk garam anhidrit. Mineral-mi-nerar
berharga dapat. juga dibentuk pada prbses
metarnorposis 'di mana tekanan dan temperaturnya
tinggi, dan dapat menghasilkan meniral-mineral
yang' stabil, dalam kondisi yq.,g baru itu. Lempunq
yang telah mengalami tekanan kuat dapat diubah
menj adi sekis-s"ki" mika, sekis granat; t,alk,
grafit Qan. lain-Lain-

Oleh pbmekatan (konsentrasi) dari larutan-
.Iarutan penguapan dan presi2titasi, ( =pemisahan)
akan terbentuk garam anhidrit, gipqum, seperti
misalnya terdapat di Stassfurt, Jerman

Nitrat-nitrat yahg terdapat di Chili
dibentuk karena penguapan air tanah yang,
mengandung larutan-larutan garam itu-

Sebuah batuan atau mineral yang lapuk dapat
pula menghasilkan endapan-endapan yang berharga-
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Bijih besi eepeti limonLt dan okaLda mangEn
biasanya berasal dari pelapukan-pelapukan batu-
batuan yang basa-

. Selarna perkembangan geologi kerak bumi kita
beratus juta tahun di beberapa tempat di kerak
bumi terjadi konsentrasi-konsentraei dari bahan-
bahan garian yang kini merupakan sumber-sumber
bahan industri penting- Konsentrasi-konsentrasi
demikian juga terdapat di kepulauan ' kita, d.an
minerar-mineral berharga ini . merupakan sumber
deviea bagi negeri kita. Batuan yang berasar dari
pembekuan magma mengandung mineral-mineral
berharga, misarnya batuan poridotit (sirikat dari
besi dan magnesium) yang terbentuk pada waktu
Jura, kira-kira 150 juta tahun yang telah ei1am,
di ,bagian tenggara Kalimantan, rnengandung
platinh, ernas, dan intan_ Batuan serupa ltu
dibentuk pada jaman kapur kira-kira 1OO juta
tahun yang telah silam menghasilkan nikel,
kobalt,. chromiua di Sulaweei

Batuan granodiorit yang terbentuk pada waktu
Tersier Tengah di Sumatera, Jawa ,dan Sulawesi,
mengandung bijih'besi, emas, dan perak

Endapan-endapan belerang di Indonesia
sebahagian besar dihasirkan oreh gunung berapi
yang bekerja-

. 'Dalarn ilmu geologi kita kenal janan evolusi,
ialah jaman yang tenang waktu terjadlnya
pengendapan sedimen-sedimen dalam lekuk-rekuk
yang kita. kenal dengan nama geasinkTin- pada
jaman itu diendapkan lempung, batu pasir., batu
kapur, dan jenis-jenis endapan-endapan batuan
lainnya- Jaman yang aman ini biasanya disusul
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oleh jaaan revolusl., waktu terjadlnya pergolakan-
pergolakan hebat dalam bumi yang memeras,
melipat, dan mengangkat ' sedimen-sedl_men tadi
menjadi, rantaian pegunungan-pegunungan. Kedua
proses ini silih berganti, d"r, menjalani
peredaran yang kita kenal dengan nama daur
geologi

Bahan galian antara 1ain biJih-bijih padi
umumnya dibeintuk pada waktu revolusioner,
seclangkan bahan 'bakar minayk misalnya batubara
dan minyak dibentuk pada ..tt, evolusi;;"-- 

i-- -

Bahan galian ini biasanya dibagi clalam:
1- MineraL bukai:n log:am dan bahan.galian

in'dustri
2. Mineral- bahan bakar ' 

,

3- MineraL bijih
Sebelum kita meninjau jenie-jenis cebakan_

cebakan dan endapan-endapan minerar berharga itu
satu persatu, maka kita akan mengikuti sejenak

.perkembangan ilmu pengetahuan manusia mengenai
mineral. Pada' tilnumnya kemajuan negara-negara
besar, seperti Amenika Serikat dan Uni Sovyet,
kekuatan sebagian besar berclasarkan kekayaan
cebakan-cebakan minerar yang terdapht dt negeri
mereka- Negara-negara yang telah maju itu
mengarami perkembangan dari peradaban vegetatif,
yaitu peradaban ketika hasir agraria merupakan
faktor penti-ng untuk kehidupan, keperadaban
mineraL pada waktu mana bahan-bahan galian yang
merupakan sumber kehidupan pentlng bhgi manusia.

L4
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BAB T\7
L"ITNETIAI.

Mineral . adalah eebahagian besar zat_zathablur yang ada daram kerak bumi eerta berslfathomogen, 'f isik maupun kirniawi. Mine.rar rtumerupakan peraenyawaan anorganik . 
"=ri 

-- 
"";;;,mempunyai susunan kimia yang tetap-

Yang dimaksud dengan
ialah bahwa mineral ta,

peraenyawaan yanq asli
harue terbentuk dalam

alam, karena banyak zat-zal yang mempunyai eifat_
sifat yang sama dengan mineral dapat dlbuat daram
laboratorium-laboratorium. Sebuah zaL yang banyak
sekali, terdapat dalam bumi ialah sloz dan daram
ilmi mineralogi mineral itu disebut .knrarga-
Sebaliknya zat ini pun dapat clibuat Eecara 

";;akan tetapi daram har ini ticlak disebut mineral
melainkan zat Silisium dioksida

KaLait adalah sebuah mineral yang terdapat
dalam batuan gamping dan merupakan mineral batuan
yang penting - zat yang dibuat dalam laboratorium
dan mempunyai sifat-sifat yang aarna dengan
mineral kalsit CaCOs- Demikian pula halnya drrr;";
garam-garam yang terdapat sebagian lapiean_
lapisan dalam batuan_ Garam dapur dalam tlmu
rrineral disebut halit, sedangkan dalam
laboratorium garam dapur dleebut Natriun
chLorida- Mineral-mi-neral mempunyal struktur atomyang tetap dan berada dalam hubungan harmoni
dengan bentuk luas luarnya- Mineral yang inilahyang merupakan bahagian_bahagian pada batuan
dengan lain kata batuan adalah arlor-.iarli mineral-
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Sebagian besar darl meneral_mineral initerdapat dalam keadaan padat, akan tetapi dapatjuga berada dalam keadaan eetengah padatr gErE
ataupun cair- Hineral_mineral padat ,itu biasanyaterdapat dalam bentuk_bentuk krlstalr VanE agak
eetangkuP dan pada banyak sieinya dibatasi oreh
bidang-bidang datar- Bidang-bidan e ,Eeometrik ini
memberi bangunan yang tersendiri sifatnya pada
minerar yang' bersangkutan - Hinyak bumi misarnya
adalah m.ineral dalam bentuk eair, sedangkan gas
bumi 

, 
adalah mineral dalam bentuk a-norf,- *"af;;;

tidak .mempuhyai susunan bangunan krietal
tersendiri. Fengenalan atau determi_nasi mineral_
mlneral dapat didasarkan atas berbagai_bagai_
sifat dari mineral tersebut antara laln eifat_
sifat fisika, sifat-sifat optik, .bentuk_bentuk
kristal, yang akan diblcarakan di. eini dengan
secara singkat

Sifat-gifat fieika darl- mineral
, Banyak 'sifat-sifat f isika mineral-mineral

yang d'irpat. menolong kita dalam melakukan
diterminasi

Beberapa sifat clari sifat f isika yang
penting ialah warna, ki.lapan, bentuk, kekerasan,
berahan, berat jenis dan sebagainya- Tidak Eemua
sifat-sifat ini diperlukan untuk mengenal
mineral-mineral, dua atau tiga yang
dikombinasikan telah cukup, di samping dari pada
diterminasi secara optik- pengenaran mineral
didasarkan atas sifat-slfat fieika akan
diutarakan di sini dengan singkat-
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troTl {aIfr' .7zL.J

I{arnia aineraL Banyak rnineral_mineral yangrnempunyai warna khusus, umpamanya mineral jaspir-yang, berwarna merah, aeng blr;nda berwarna eoklatatau clorit yang. berwarna hijau atau epidot yangkuning hijau
Ada pula .mineral_mineral yang mengandungsubstansi-substansi lain yang ,""rU"h ;;";memberi vrarna lain pada mineral tersebut. Mineralkwarsa murni berwarna putih akan ,tetapi kwarsayang mengandung zat-zat asing memberi warna abu_abu, ungu dan sebagainya- Cara yang baik a"f",

menetapkan warna mineral ialah ;,r;;;- ;;menghancurkannya. sehingga merupakan tepung, oleh
. karena mineral. dalam keadaan U"ei.ri a;"=;;;;
mempunyai warna yang tetap- yi".t.rv" il;;iheaatit ialah FezOs memberl warna merah, LLmonit
(Fezoe . mengandung OH) berwarna kuning danmagnetif FesO+ berwarna abu_abu_

KiLat>an. Ge jala ini terdapat .j ikalau pada
mineral dijatuhkan cahaya 

""rr"n*, beberapa
contoh antara lain:

- Ki.Iapan logam pada mineral pirit
= Kilapan intan pada mineral lntan dan seng

bLenda

Kilapan .geIas pada .krrar,sa

Kilapan eutera pada asbestos dan lain-
-ilain

Bentuk- Bentuk atau habitus mineral biasanya
adalah khas untuk mangan oksida berbentuk
dendeitis, asbestos yang berserat dan mika yang
berbentuk daun-

-fir1a
1@

L7
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Belahan_ Banyak mineral_meneral yang
terbelah pada jurusan tertentu dan membentuk
bidang-bidang belahan- Mineral mika umpamanya
mempunyai belahan yang sangat baik daram dua
jurusan -

Berat jenia- Kebanyakan berat jenis mineral_
minerar terretak antara 2 dan z - Berat jenis dari
butir-butir rninerar-mineral biasanya. ditetapkan
dengan pertolongan cairan-cairan berat-

Biasanya cairan-cairan berat ini ditaruh
daram sebuah bejana- semua macam cairan akan
r.r,g.rtiI tempat. b.-ersusun-ausun (berlapis-Iapis)
dengan jenis terberat di bawah sekali. Butir_
butir mineral akan tenggelam dalam cairan yang
berat .jenisnya 1ebih kecil dari berat jents
mineral tersebut- Bejana ini dikalibrir (=diberi
skala) berdasarkan butir-butir .mineral yang
diketahui berat jenisnya

Rekerasan mineral_ yang dimaksud dengah
kekerasan ialah tahanan yang terdapat pada
mineral jikarau permukaannya digaris dengan benda
tajam- Di bawih ini diberikan taber kei<erasan
dari Mohs- Minerar-minerar ini dipirih sedemikian
rupa sehingga kekerasannya bertambah besar dari 1
sampai 10-.

1- Talk' 6- Ortoklas .

2-' Gipsum Z- Kwarsa,, '

3- Kalsit g- Topas
. '4.- Fl-uorit. g - Koruncl

5- Apatit 10- Intan
Sehuah mineral yang mempunyai kekeraean E

dapat mengga-ri.s mlnerar yang berkekerasan 4 akan
tetapi mineral itu dapat digaris oleh mineral
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dengan kekerasan 6. Sebuah mineral yang dapatmenggaris ortoklas akan tetapi tidak dapatmenggaris kwarsa mempunyai kekerasan yang
terletak antara 6 dan Z.

Bentut-bentuk kriotalografi dari mineral
Pada wujudnya eebuah kristal itu seluruhnya' te,ah clapat ditentukan secara irmu ukur, dengan

mengetahui sudut-sudut bidangnya- Untuk dapat
membayangkan krietar dengan cara begini tidaklah
mungkin- HaI ini dapat dilakukan dengan
menetapkan kedudukan bidang_bidang tersebut,
dengan pertolongan sistem-sistem koordinat. Dalam
ilmu kristalografi geometri dipakai enam jenis
sistem surnbu_

1- Sistea Sumbu fsoaetrik
Ketiga sumbu kristal terletak tegaklurus

satu dengan yang laln eerta mempunyai panjang
yang sama. Contoh dari mineral_mineral yang
mempunyai sistem koordinat demikian ialah E',,,i;
magnetik, EErEm dapur, pirit, di.l- Bentuk_bentuk
kristal pada sistem ini diperlihatkan oreh gambar
di bawah ini.

2- Sistem .Sumbu TetragonaT
Jumlah sumbu adalah tiga buah- Dua buah. sumbu mendatar sama panjangnya, sedangkan yang

satu tegak dengan kesatuan panJang yang 1ain-
Ketiga-tiganya tegak rurus sesamanya. contoir
mineral-trinerd.r yang terhabrur dalam eistem ini
adalah airkon, .kaseiterit, idokras, dan Lain_
lain- :----

JumIah sumbu
sumbu horisontal

empat buah
bersamaan

Toga buah
panj angnya

adalah
yang
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membuat sudut-sudut yang aama- Sumbu vertikal
memPunyai kesatuan panjang yang berlalnan- Contohialah kafsit, kwarsa, apatit, dan Lain_lain_

4- Sist,Em Brtmbu ortorombik
Tiga buah eumbu terletak tegak lurus

sesamanyaj Panjang ketiganya berbeda- Contoh
minerar-mineral demlkian iarah eno,tatit, orivin,
topas, staurolit, dan Jain_Lain_

5- Sistem Sumbu HonokLin 
:

Ketiga buah sumbu tidak sama panjangnya.
Salah satu diantaranya ketiga sumbu biasanya yang
tegak rurus pacla sebuah sumbu mendatar, eedangkan

' sumbu ketiga yang bersudut lebih besar dari goo
tertuju kepada kita- contoh dari minerar-minerar
tersebut adalah ortokjas, hornblenda, mika,
augit, dan gipsum-

6- Sistem Sumbu TrinkLin
Tiga sumbu yang tak sama panjangnya terletak

tidak tegak rurus sesamanya- Kedudukan ealib
sumbu dipilih sedemikian rupa sehingga sumbu
dengan eudut yang lebih dari goo besarnya
mengarah kepada kita- contoh darl minerar-minerar
dalam gistem ini ialah efagi, klas, akrlinit,
rhodonit, dan lain-lain-

Sifat-eifat Optik dari Hineral
Pengenalan mineral-mineral yang terdapat' pada batuan-batuan biasanya dirakukan a"rrg".,

pertolongan mikroskop polarisaei -

Hikroskop polarieasi berbeda dengan
mikroskop yang dipakai. dalam penyerlaikan-
penyelidikan biologi

Cahaya yang dipakai ialah bahaya yhng
dipolarisasi, yaitu cahaya yang bergetar dalam
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sebuah bidang.saja- JenLs cahaya yang dem{kian
diclapat, dengan memakai dua pri"*. ,or";"J;-;;;
Ttolarisasa.tor-

Pada mikroskop ini dipasang juga sebuah meja
yang dapat berputar yang dibagi dalam 0600-
Gunanya iarah untuk menetapkan 

"ru*a-"r*a ;;";
dari mineral-mineral- Srrirt-sudut ,.r". 

-;";;

demikian biasanya khas untuk tiap-tJ-ap rrifreral.
Mikroskop-mikroekop yang dipakai untuk
penyeridikan rebih daram biasanya disertai meJa
integrasi di mana dapat dihitung banyaknya butir
mineral yang terdapat dalam preparat. penetapan
kuantitatif dari minerar-minerar ini eangat
berguna untuk klasifikasi batuan. Batuan yang
hendak diselidiki itu di.asah dan diretakkan pacra
sebuah geras tipis serta direkatkan dengan barsam
kanada- Agar kita tidak mendapat gejala_gejala
interferensi yang menggan EEn, maka tebal dari
gerae-gelas itu harus kira-kira o,oomrn indeke
bias dari sebuah mineral biasanya dapat
ditetapkan dengan pertolongan mikroskop inl-
Butir minerar yang trdak dikenal itu diretakkan
di atas eebuah geras objek dengan dibubuhi eebuah
tetesan cairan yang dikenal indeke biasnya- Di
dalam ml-kroskop polarieasi dengan eepat dapat
ditentukan apakah butir tersebut, mernbias lebih
tinggi atau lebih rendah dari car-ran tersebut -

Tergantung dari- dua, dan dengan jalan demiklan
kita dapat mendekati indeks bias darl mrnerar-
mineral yang tak dapat dlketahui tadi- Sebahagian
besar mineral-minerar menunJukkan sifat membias
kembar., ialah bahwa sinar cahaya cepat, k"I;;;
dengan dua sinar- Mineral-mineraL kurarsa, apatit,
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feisfar, zealit mempunyal bias kembar yang rendah
sedangkan mineral-mineral piroksin, olLvin
menunjukkan geJala-gejala biaskembar yang Lineei-
selain dari sifat-sifat di atae mikroekop
porarisasi dapat dlpakai untuk rnenyeridiki sifat-
sifat optik yang lain dari mineral-mineral antara
lain, reflekai, refraksi, pleokroismus dan lain-
lain-

Pembagian Hineral-mineral pembentuk Batuan
Dari analisis kimia yang dil.akukan p"dl

batuan terbukti 'bahwa hanya delapan unsur yang
memainkan peranan penting daram pembentukan kerak
bumi- unsur-unsur ini bersenyawa membentuk
berbagai macam silikeit dan oksida dan membentuk' sebahagian besar mineral-mineral utama yang
terdapat dalam bat,an- Mineral-minerar demikian
disebut iineral- Trcmbentuk batuan- Berdasarkan
peranannya dalam ilmu batuan, ::*"k.' dapatlah
diadakan pembagian sebagal berikut: i

MineraL-mineraL utama
MineraL -mineraL sekunder

, MindraL-mineral aksesor
Di'bawah ini akan diberikan uraian singkat

mengenai mlneral ini.
Hineral-mineral Utama

Tiap-tiap mineral srusunan atomnya tersendiri
dan etruktur atom ini merupakan suatu yanE khas
untuk minerar-minerar itu- Atom-atom inl sangat
keciluntuk dirihat dengan mata, akan tetapi foto-
foto dari cahaya x memperrihatkan bahwa Eusunan
sebahagian besar mineral adalah teratur dan
sistemmatis- Bagian perkembangan dari siliat ini
didasarkan atas etruktur jaringan dari Bragg-
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Bentuk dasar dari sirikat-sirikat ini adalah
sebuah tetraeder dengan atom slrielum di pusatnya
clan,empat atom oksigln pada sudut-sudutnya-
Dengbn . menyusun tetraeder dalam berbagai
kombinasi kita mendapat pembagian ygng dikenal
daram kimla sirikat dari minerar-minerar antara
lain- 

.

a- Sistem jaringan yang berdimensi tiga,
, sebaga'imna terdapat pada mineral-mineral

kwarsa, felsfar dan foida-
b. Struktur pipih, sebagaimana terdapat pada

mineral-mineral mika, chlorit-
c- Struktur rantai, seperti terdapat pacla

mineral-mineral piroksin dan amfibol-
d- Kumpulan tetraederr yang tak teratur,

sebagaimana lazimnya pada mineral clivin-
e- Struktur cincin, sebagaimana terlihat pada

mineralturmalin
Beberapa mineral penting yanE eering

terdapat dalam batuan akan dibicarakan di sini
secara singkat

Kwar:rla- Mineral ini mempunyai susunan kirnla
dengan rumus SiOe dan terhitung mineral yang
banyak sekali tersebar. Kwarsa ini berkristar
dalam sistem heksagonal yang sangat khas untuk
mineral ini ialah terdapatnya garls-garie
mendat,ar pada sisi bidang kristalnya. Kwarsa
tidak mempunyai warna yang tersendiri akan tetapi
penyelidikan dari berbagai zaL didalamnya
memberikan warna yang berupa-ruoa- Kwarsa yang
disebut kristal gunung mempunyai warna putih
sedangkan ametist berwarna ungu dan k7a7arsa aaap
mempunyai warna cklat hitarn-
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ChaLsedon-. Biasanya terdapat dalam lubang-
lubang pada batuan. Biasanya lapisan-Iapiean dari
berbagai warna membentuk agat. Selain dari pada

membentuk, kristal-kristal besar, kwarsa banyak
sekali terdapat sebagai bagian kecil dalam
berbagai macarn batuan, dalam bentuk butlr-butir
yang tak teratur, misalnya dalam batuan granit-
Selain dari pada itu kwarsa terdapat dalam batu
pasir - P'asir kwarsa banyak terdapat di Madura dan
dalam perindustrl-an digunakan untuk pabrik gelas-

Felsfar- Mineral ini adalah silikat dari
unsur-unsur A1, K, Na dan Ca menghablur dalam
sistem monoklin dan trinklin. Pada kristal ini
terlihat suatu belahan yang baik, dalam dua
jurusan -

Ortokl-as- Adalah felsfar yang mempunyai

rumus KAISieOe dan merupakan sumber utama dari K

dalam tanah- Warna yang umum dari mineral ini
adalah abu-abu dan kemerah-merahan- Sebahagian
besar terdapat dalam batuan masam, ialah batuan
yang banyak mengandung SiOe-

Dalam ' kuantita yang besar .mineral
initerdapat dalam batuan pegmatit, dan

dipergunakan dalam perindustrian untuk keramik-
Felsfar di Indonesia banyak terdapat, dt Lampung

dalam batuan-batuan granit serta berbagai hasil
pelapukan dari bermacam-macam batuan gunungapi
aE am-

Piagioklas, juga adalah sejenis felsfar
dengan susunan kimia (Na Ca) Al SiaOe- Mineral
ini adafah garls-garis kembar, yanE jika'dapat
dilihat dengan matq kepala bugil, dapat dijadikan
tanda pengenal, dan dapat . dibedakannya dari.
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mineral ortoklas. Kita mengenal enam kombinasi
mineral dari cErmpuran plagioklae ini antara lain
albit, oligTas, antdensin, bywtonit; Labradorit,
.dan anort,it-

Foida-l'lLnera} ini disebut juga mineral
pengganti felsfar atau felspathold, oleh karena
terbentuk jikalau dalam sebuah batuan tidak cukup
terdapat' SiOz- Dalam batuan yang mengandung SlOz
bebas mineral ihi dapat'dibentuk karena dalam hal
ini felsfar yang dibentuk- Beberapa contoh dari
foida ialah mineral nefelin dan leusit- Mineral
leusit yang mempunyai ausunan kimia K AI Si2Oe
terdapat di pegunungan rrulkanik Ringgit Beser di
Jawa Timur

Mineral-mineral kwarsa, felefar, dan foida
disebut juga mineral-mineral }eukotrat karena
warnanya yang muda

Hika- Kumpulan mineral ini mudah dapat
dikenal karena sifatnya yang balk sekali terbelah
dalam daun-daun tipis, dan dibagi dalam muskovit
dan biotit.

Huskovit disebut juga mika putih mempunyai
warna muda dan suaunannya kimianya ialah kira-
kira KAIz (OH1, (AlSieoro) -

Biotit atau mika hitam bentarna tua dan
aempunyai E uE unE rt kiaia Kz ( MgFe ) z ( OH) z
(AlSisOro) -

Mineral-mineral ini banyak terclapat d.aIam

batuan-batuan beku dan batuan metamorf.
Anfibol- Mineral ini merupakan suatu

kumpulan dari mineral-mineral yar'1 berbentuk
prisma panjoDB, dan ealah satu mineral penting
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ialah bornbLenda dengan susunan kimia Caz (Me Fe

Piroksin, merupakan Jrg. sekumpulan mlneral-
mineral yang susunan kimianya hampir sama dengan

amfibol, ialah eilikat-sllikat dari A1, Fe, tli-,
dan Ca- KristaI-kristal ini biasanya berbentuk
kristal'pendek dan dapat dibedakan dari amfibol
karena sudut-sudut belahannya yang rnenghampiri
9Oo- Salah satu anggota dari kumpulan. inl yang

banayk tersebar ialah augit dengan rumus kimia Ca

(Me Fe)(SiOs)z t(AI F*)z Os))- i

OLiwin, mempunyai eusunan kimia ( Fe lfiilz
SiO+ dan pada umumnya terdapat dalam batuan yang

basa misalnya batuan basalt dan gabbro- O1ivia
membentuk kristal-kristal aempurna oleh karena
meripakan salah satu mirreral yang pertam-tama

menghablur dari magma. Kumpulan olivin ada yang

mengandung banyak Mg- Mineral ini berkristalisasl-
dalam sistem ortorornbik - Mineral ini iuga
terdapat dalam meteorit-

Pada umunnya rnineral-mineral yang banyak
mengandung Fe dan Mg ini disebut femis.

Selain dari pacla silikat-silikat di atas
maka terdapat pula beberapa mineral pembentukan

batuan lain, terdiri darl persenyawaan dari
beberapa unsur ataupun dari satu unsur eaja.
SebaEai contoh misalnya ialah mineral kalsit yang

barryak terdapat batuan kapur
Kalsit, mempunyai rumus kimia Ca COe dan

menghablur dalam sistem heksagonal, rhoaboedrik-
Mineral karbonat ini mempunyai sifat optik yang

penting. ialah pernbiasan kembar yang kuat sekali-
HaI ini misalnya kita dapat melihat iikalau kita
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meletakkan kristAl bening pada sebuah buku.r.Akan
terlihat bahwa huruf-huruf itu terlihat 'dalam dua
bentuk, disebabkan oleh karena pemecahan cahaya
biasnya dalam dua komponen- Sifat ini dipakai
dalam pehggunaan mikroskop petografi atau

Grafit, adalhh mineral pembentuk,batuan yang
terdiri dari hanya satu unsur ialah zat-arang-
Biasanya mineral ini terdapat dalam batuan
metamorf akan tetapi didapatkan pula dalam
asosiasi' dengan batuan beku- Mineral ini adalah
sebuah pengharitar aliran tistrik yang baik.
Karena sifatnya yang dapat menahan panas yang
tinggi, mgka grafit itu dipakal- juga sebagai
elektroda dalam alat-a1at temperatur tinggi.

Mineral- mineral Sekunder
' Yang dimaksud dengan mineral sekuncler ialah

mineral-mineral yang kenudian dlbentuk dari
mineral-mineral primer tadl, misalnya oleh proses
pelapukan- Contoh yang baik sekali ialah ml-neral
chTorit, yang biasanya terbentuk darl- mineral-
mineral biotit karena proses 1lelapukan- Chlorit
inipun merupakan kumpulan mineral-mlneral dan
salah satu mineral yang termaeuk golongan lni
ialah ciinochLcir dengan rumus klmia kira-kira
sebagai berikut:

Hes(AI .Fe) (OH)a(AI Si)+Orr
Mineral ini terdapat dalam batua.n yang lapuk

dan juga pada batuan rnetamorf .
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Hineral-mineral Akeesor
Mineral-ml-neraI inl 

. 
tldak terdapat dalam

jumlah yang - banyak akan tetapi didapatkan pada

hampir semua batuan- Sebagai contoh misalnya
mineral magnetit FeeO+ sebuah oksida besi yang
hitam warnanya mempunyai sifat-sifat magnetit
yang kuat dan terdapat dalam jumlah kecil pada
batud.n. batuan beku- Zirkon juga merupakan
mineral-mineral aksesor yang biasanya terdapat
pada batuan-batuan masam, Susunan kimianya adalah
ZrSiOa- Berikut ini cliberikan sebuah tabel dari
nrineral--mineral yang penting serta unsur-unsur
yan€ rnembangun rnineral-mineral itu disertai rumus

' kimianya-
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Nama Rumus mineral Unsur-unsur yang
membangun mineral-

. Kwarsa SiOz Silisium,. oksigen

Ortoklas K At Sieoe Kalium, Aluminium,
silisium, oksigen

Anortit Ca AIzSlzOa I(aIsium, aluminl-um,
slllsium, okslgirn

Leusit. K 41(SiOe)z Kalium, Aluminium,
sllisium, oksigen

Biotit Kz(ME Fe)z(OH)z KaIium, besi,
magneeium

silislum, oksigen,
hLdrogen



Muskovlt K AIz(OH)z(AlSie
Oro )

KaIIum, aluminium,
sllislum, oksigen,
hidrogen

Hornblen
da

Caz(ME Fe AI)e
(OH)zt (Si AI)a
Orrlz

Kalsium, magneslum,

besi, almunium,
siliaium,
oksigen

Kalsium, magnestum,

besi, sllisium, l'

oksigen

Augit Caz(Mg.Fe)(Sioe)z
t (AI .Fe)zOe]

OIivin (Me Fe)zSiOa Magnesium, Besi,
Silisium, oksigen

Kasit Ca COe Kalsium; . karbon ,

oksigen, karbon.

KarbonGrafit

CIlno-
chloor

C

Meo (Al Fe ) (OH)t
(AI S'i)a Orr

Hidrogen,
,

magnesl-um,

oksigen, aluminlum

Magnetit Fe II FezIII Oa besi, oksigen

Besi, oksl-genHematit Fez Oa

Llmonit HzF ezO a( HzO ) e Besi, Okslgen, alr

Apattt 3as(POa) zCaEez Klasium, flourin,
fosfor, oksigen,
besl

I

I

I

i

,l

l

I
L

l

29



Zlrkon Zr SiOa Zirkonium,
sllisium,
oksigen

Gipsum Ca SOa nHzO calsium,
oksigen,

belerang,
hidrogen

HaIit Na Cl Natrium, Chlor

Urutan Krietalisaei
Daram pembicaraan tentang minerar-mlnerar

pembentuk batuan telah klta tinjau sebentar
bermacam-macam batuan, eerta .telah pula
dijeraskan arti batuan beku, pembentukan batuan
beku ini dengan jeras dapat kita rihat sewaktu
erqpsi gunungapi, di mana eewaktu-waktu pipa
kepundan mengeluarkan rerahan-relehan sirrkat
yang cair pijar itu, lava yang kemudlan membeku
sebagai batuan-

Jenis batuan beku yang akan dibicp.rakan di
sini bukanrah batuan yang clr keruarkan gunungapi
akan tetapi semacam batuan yang membeku jauh di
dara bumi ialah batuan granit- Jikalau klta
memperhatikan susunan dari batuan ini maka akan
terllhat bahwa bagian-bagian batuan ini tidak
mempunyai warna yang sama- Ada bagian-bagian yang
berwarna kemerah-merahan, kelabu, putih, coklat,
hijau, ataupun hitam, bagian-bagian batuan yan'g
mempunyai waina yang berbeda-beda ini .iarah
miner:aI-minerar yapg telah dibicarakan daram Buku
Geologi r dan 

' rr. pada umumnya mineral-minerar
yang rnenghabrur dalam batuan tidak mempunyai
bentukyang baik. Hanya jikarau rninerar tadi dapat
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an terjadilah
ang teratur,
rasah seperti
I dengan nama

' ,ri penthabluran
'i'a perkernbangan
., r'ing! terganggu-
iill batuan granlt
,,urtentu- Jikalau
cJengan Iarnbatnya

, .,i, maka dapatlah
.i berlaku dalam
'rrbah - Temperatur

, .'r-apa uns,ur dalam
*da suhu tertentu

r i;a.Iin yang padat -

,,ablur, sedang yang
,. pijar.

'tuk pertama lni
oleh karena

,;:.iatnya- Dengan

r,ama tadi, magma

yang berlainan
.rh kemungliinan

,,ilnfl lain yang.
' ' ,,:r. berhablurlah

rya mempunyai

Yang dibentuk

l--mineral yang
; itu masi_ng-

alam mencapai
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bentuk yang sempurna- Mineral-mineral yang
terbentuk pertama itu pada umumnya rnempunyai
bentuk sendiri idiamorf, sedangkan mineral-
mineral yang terbentuk kemudiannya harus mengiei-
tempat-tempat yang masih kosong-

Dengan demiklan maka perkembangannya
terganggu, sehingga mineral itu tidak dapat lagi
nenghablur dalam bentuk sendiri akan tetapi eatu
bentukasingatauxenomorf.Da1ambatuangranit
misalnya kita lihat bahwa mineral-mineral aksesor
eeperti magneti mempunyai bentuk yang sempurna
karena terbentuk 'lebth dahulu- Kemudian menyusul
mineral-mineral biotik, ortoklas dan akhirnya
kwarsa-

L1ineral kwarsa ini biasanya mempunyai bentuk
yang xenomorf clalam bantuan granit.
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BAB \U
JEtiTI S-JENI S f"TINERAI.

1- Batuan Granit, Andensit, Basalt, Batuapung; dan
Obsidian

' Bahan yang disebut di atas ini adalah bahan
gaf ia.n jndustri - Terjaclinya batuan-batuan yang

disebut di atas ini telah dibicarakan dalam bab
sebelumnya

Kecuali granit yang cara terJadinya clapat
diterangkan dengan berbagai cara, maka batuan
yang disebut di atas aclalah hasil-hasiI gunungapi
sewaktu peledakan. Batuan-batuan granit yang

berwarna merah biasanya sangat disukai dalam
industri .pembangunan- Warna ini disebabkan oleh
karena feLesfar yang berwarna merah- Di Indonesla
batuan granit pada umumnya mempunyal warna kelabu
atau keputih-putihan dan blasanya bahan ini baik
sekali untuk batuan ornamen. Di Jawa batuan ini
jarang terdapat, akan tetapi cti Sumatera, Borneo,
dan Sulawesi banyak didapatkan- Batuan andesit
yang sebagaimana diketahui adalah batuan Ielehan
dari diorit 'banyak sekali dihasilkan oleh gunung

berapi kita- Batuan ini mempunyai pemakaian yang
' 'sangat luas, yaitu untuk pembuatan rumah,

pembuatan jalan clan eebagainya- Batdan basalt
biasanya padat dan berwarna hitam, adalah batuan
Ielehan dari Eabro dan kaya akan unsur-unsur besi
dan megnesium- Juga untuk pembuatan Jalan batuan
ini sangat disukai dan terleblh-Iebih untuk
bangunan dekat laut misalnya untuk 1>angkalan
kapal- Jikalau magma yang mencapai permukaan bumi
itu membeku dengan cepat, maka ,akan terbentuk
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obsidian yaitu batuan amorf, VanE beretruktur
gelas- Pada jaman purba batuan itu banyak sekall
dipergunakan untuk membuat mata lembing, palu dan

perkakas lain- '

Batuan obsidian sekarang banyak dipergunakan
untuk "granit bikinan" batuan itu dihancurkan
menjadi keratan kecil kemudian dicampur dengan

semen.

Gunungapi sering iuga mengeluarkan
batuapung,'n.i. waktu letusan- Biasanya batuaPung

terjadi kalau batuan obsidian itu dipanasi dengan

kuat- Dalam hal inl gas-gas keluar dan karena itu
terjadi struktur batuapunC yar.g berlubang-Iubang-
Yang dikenal di Indonesia ialah batuapung yang

dihasilkan oleh gunungapi Krakatau-
OIeh karena itu batuan itu poreus (mampung)

maka dapat digunakan sebagai alat isolasi untuk
penahan bunyi dan rndnahan suhu tinggi-

Intan
, Intan terhitung mineral yang sangat keras

dan biasanya terdapat pada batuan yang sama-

Tanah biru di Amerika Selatan yang mengandung

intan dan dikenal dengan nama kimberlit, adalah
batuan yang sangat basa dan kaya akan magnesium-

Batuan : i.ri adalah basalt, tanpa felsfar,
mengandung olivin, piroksin dan mineral hitam
lainnya. Pipa-pipa kimberlit, ini berbentuk bundar
clan telah dapat diikuti dalamnya sampai 1-300

kaki- Dalamnya daerah yang telah'ditambang adalah
kira-kira 4-0OO kaki- Intan yang ditemukan
sekarang memang banyak- Sebuah ekspidisL geologi
ke Sungai Cranye, Afrika, clalam tahun lg27 saja
dalam 2 mLnggu telah berhasil mengumpulkan
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sebanyak setengah kilo intan- Di Brasilia juga
telah diternukan intan yanF banyak, sedangkan cli
fnclia merupakan salah satu negara pertama yang
menghasirkan intan- Di rndonesia intan ditemukan
cli bagian tenggara Kalimantan, di Tirnur Laut
Banjarmasin batuan itu di sini terdapat daram
sebuah breksi yang dikenar dengan nama breksi
pemali, dalam bentuk butir-butir yang kecil-
keciI.

Dalam tahun lgBB jumlah produksi intan
sedunia adafah 12.OOO-OOO karat atau Z4OO kE,-

f ntan setiagian besar -dipergunakan untuk
perhiasan. Oleh karena itu sifatnya yang keras,
intan itu' juga clipergunakan dalam pabrik-pabrik
sebagai a.Iat pengasah, dan 1aln-Iain. Dalam
industri minyak, intan clipergunakan untuk arat-
alat pemboran-

Felepar dan Hika
Mineral-minerai felrlfar dan mika pada

umumnya ditemukan dalam batuan pe@atit,-
Sebagaimana diketahui pegmatit itu mengandung
banyak sekali f'elsfar dan kwarsa dan pada umumnya
berbutir kasar dan besar. pegmatit yang ditemukan
di Pegunungan UraI misalnya mempunyai ukuran
sebesar sebuah kamar- Felsfar yang terdapat pada
bahan pagmatit biasanya berukuran antara s sampai
20 em- Minerar ini dipergunakan daram industri
keramik, dan pula sebagai alat-alat isolasi
listrik- Felsfar di rndonesia ditemukan pacla
granit-granit di Sumatera Se1atan, Lampung. Akan
tetapi hingga kini penyelidikan pagmatit-pagmatit
yang mengandung felsfar rnasih eangat sedikit
sekali dilakukan- Da1am Ear.g-Earr1 pagmatit
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biasanya juga diternukan keping-keplng mika, pada
umumnya . minerar muekovit, Mika di rndonesia
terkenal dari . pulau poling (sebelah Timur
Sulawesi) dan .pulai Banggai dimana pollng:. inl
mencapai lebar sampai 1 dm

4- Belerang
Ditepi kubah garam dipakai disekitar reluk

Meksiko setiap tahun dilebur 
".U".rriX Z juta ton

belerang dengan pertolongan pipa-pipa uap panas,
yang dimasukkan ke daram- robang-lobang di tempat
tergebut. Di Sicilia ditemukan endapan_endapan,'endapan-ehdapan ini menurut pendapat ahri-ahri
terjadi karena reakei antara bitumen ataupun
minyak yang ,terlepas dengan endapan-endapan
gipsum- Di Italia sepertJ- di Indonesia juga
ditemukan, belerang dalam kawah-kawah 

"t"r-,prr,solfatar pada gunungapi.
Uap-uap yang mengandung belerang ini

mengendap dalam bentuk kristal-kristal- Endapan-
endapan bererang terdapat pura bereama air danau-
danau dan endapan demikian disebut lumpur
belerang- Endapan bererang demikian ditemukan di
Telaga Bodas dekat Garut- Di dataran tLnCgL
Gunung Sorik Merapi di Sumatera serta gunung
Mahawu di Sulawesi Lltara juga terdapat endapan_
enclapan belerang. penggunaan belerang besar
sekari dilam perindustrian Kimia untuk pembuatan
asam HzSO+, vulkanisasi karet dan pemberantasan
penyakit pada tanaman-
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Eedung-gedung indah di negerl itu. Batuan inl
terjadi karena persentuhan lava yang panas
(andensit) dengan batuan kapur di daerah itu- Di
sekitar Banjarnegara dan Tulungagung di Jawa
Timurjuga batuan marmar dalam jumlah besar dan
kualitas yang baik- Marmar yang ditemukan di
Madura mempunyai warna yang merah, abu-abu, dan
hij au -

11- Lempung

Lempung banyak sekari ditemukan di kepurauan
kita- Biasanya berwarna cokrat, digunakan untuk
pembuatan batu bata dan genting.

L2- Kaolin
Kaolin yang biasanya terjadi karena

pelapukan felsfar, mempunyai penggunaan dalam
industri keramik, industri tektir, industri
lukis, dan lain-Iain- Lempung yang dapat menahan
temperatur tinggi, belum banyak diselidiki di
fndonesia.

13- Gneeis
'Gnesis yang terdapat di bawah endapan timah

alLuviaL di Bangka, Belitung, dan lempung
' aruminium yang ditemukan bereama mineral bauksit

di Bintan, harue diseridiki untuk maksud-makeud
di atas..

14- Batubara
Batubara yang telah kita uraikan waktu

rnembicarakan sedimentasi organik, terhitung
mineral bahan bakar. serama sejarah geoLogi, maka
seruruh tempat di bumi telah terjadi pembentukan
batubara. yang. ki-ni daram kehidupan ekonomi
merupakah faktor yang sangat penting- Batubara di
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'Plangton' ini adalah jasad-Jasad kecil yg.rg
hidup secara pelago (penghuni lapisan-Iapisan air
Iaut bagian atas), di lautan dengan jumlah yang
tak terhingga. Tiap-tiap saat, banyak dari
plangtorr inl rnusnah dan Iaksana hujah plangton
itu mengendap, butir-butir sedimenl'klastika, di
dasar laut- ZaL-zaL yang mengendap inl bercampur
dengan sedimen-sedimen tebal yang sangat kaya
akan zaL-.zat organik-, Bila di daear lautan tidak
terdapat. zat pernbakar (Oz), umparnanya j ika air
laut di dasar . cekungan tempat pengendapan tadi
tidak diganti dengan aliran-aliran air baru, maka

zaL-zaL organik yang bercampuran dengan sedimen
yang disebut di atas, akan terhindar dari proies
penghancuran dan akan tersimpan terus- Pengaweian
ini dapat berlaku dengan sangat baiknya jikalau
di dasar laut tidak terdapat benthos (hewan yang

hidupnya di dasar laut dan di dekatnya) yang akan
memusnahkan behan-bahan organik itu- Bahan

organik tadi yang mengendap segera akan
menghabiskan sisa-siea Oz yang masih ada-

Gas-gas HzS segera akan dlhaeilkan oleh
pengerjaan-pengerjaan bakteri anzaeroba- Sedimen

dasar dalam hal ini biasanya lempung dan penuh

dengan zat-za| organik itu dieebut 'sapropil, dan

zai. inilah yang kemudian menjadi batuan induk
dari minyak bumi- Transformasi dari sapropil . ke
minyak bumi memang sangat sukar dibayangkan- Kita
tidak melihat perkembangan nelewati' berbagai
stadium seperti pada batu bara-

Salah satu ketentuan biologi yang sangat
penting ialah terdapatnya zaf, chlorophyl-
phorpSrrin dalam minyak bumi ialah slemacam
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persenyawaan zat-zal. N, C, dan H- persenyawaan
demikian terdapat dalam aspal dan schali (serpih)
minyak- Pada suhu 2OOo C maka zaL itu dengan
muclah aka.n terpecah, dan adanya zal- ini dapat
dijadikan tanda bahwa daram pembentukan minyak
bumi itu; algae hijau mungkin sekali memainkan
peranan yang penting- Keterrtuan-ketentuan yang
kita dapatkan pura iarah suhu sewaktu pembentukan
minyak bumi itu dibentuk oreh proses destiraei
clalam temperatur yang tinggi, dengan keterangan-
keterangan .di atas tidak dapat dipertahankan
Iagi.- Satu fd.ktor yang menunjukkan bahwa . minyak
itu berasal clari za| organik iarah kompleksita
dari komponen-komponen kimiawinya. Tidak ada
suatu cara thermis yang murnir VanE dapat membuat

Dalam kimia minyak bumi, kita,mengenal dua
jgolongan persenyawaan antaranya deretan parafin

dengan rumus Cn Hznnz dan deretan naphteen atau
deretan Nllmethyleen dengan rumus cnl{zn- Minyak
pada umumnya terdapat pada sedirnen-sedimen yang
tebal dan tidak pernah atau jarang eekali
ditemukan minyak bumi .pada batuan beku- Di
rndondsia endapan-endapan geosinkrin pada Jaman
Tersier banyak mengandung minyak bumi karena
kondisinya yang baik- .

sedimen-sedimen daram geosinkrin ini tidak
dapat terlipat sehingga memungkinkan pelonggokan
yang icleal pada minyak- Geosinklin-geosinkrin
demikian dinamak an [Imbgrowe ideogeosir*lin-

Lapisan-lapisan yang mengandung minyak
biasanya batuan yang berpori sepertl batuan
pasir- Batuan reservior demikian ditemukan pada
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endapan-endapan minyak dt Indonesia, Texas, dan
Venezuela- Sangat aneh pula ialah minyak yang
ditemukan di Asia Barat Daya, seperti di rran dan
Irak batuan reservior adalah batuan gampJ-ng yang
mengandung bayak lubang-Iubang dan pori_pori.
Batuan reservior ini merupakan tempat sekunder
dari minyak bumi, karena batuan itu pada awalnya
dibentuk daram batuan yang disebut batuan induk-
Di Sumatera Se].atan misalnya, batuan serpih ..yang
mengandung bitumen merupakan batuan induk. Minyak
yang dibor tidak ditemukan pada batuan induk,
akan tetapi pacla batuan reservior proses
pemindahan' minyak dari batuan, induk kebatuan
reservior disebut migrasi- Migrasi ini disebabkan'oleh gaya . kompaksi (gaya perpadatan) - Gayh-gaya
demikian menyebabkan, segala zat cair. yang
termasuk daram gas br:mi akan berplndah ke samping
ataupun ke atas, oleh karena di daerah itu gaya
kompaksi lebih. kecil dari batuan induk- Minyak
tersebar dalam batuan reservior yang biaeanya
mempunyai struktur yang tertentu yang
memungkinkan proses pengumpulan minyak bumi-
Pengetahuan mengenai bentuk-bentuk areitektonik
dari sedimen-sedimen penting sekali dalam geologi
minyak. Tempat pelonggokan minyak yang mula-rnula
dikenal orang adalah pada bagian atas dari sebuah
antiklin- Minyak yang bermigrasi dari batuan
induk menuJu ke tempat-tempat yang lebih tinggi
dalam satu lapisan miealnya pada aayap eatu
ant ikl in.

Perjalanan ini dlteruskannya ke atas
bilamana pori-pori itu cukup begar- Tibalah
waktunya minyak itu metemukan satu etruktur yang
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padat yang menghalangi penembuean minyak tadi.
Hal ini terjadi jikalau lapisan batuan yang tak
tembus +ir ada di atag satu formasi yang
berlobang-Iobang, miealnya satu lapisan serpih di
atas batuan paeir yang mengandung minyak. Mlnyak
tinggal pada lapiean pasir, dan jikalau misalnya
lapisan mlring, jadi mempunyai 1ereng, maka akan
terjadilah gerak minyak ke titik yang paling atas
dari lereng tadi- Dengan demikian maka
konsentrasi minyak terdapat di s,ayap satu
antiklin, Eas di bagian atas karena lebih ringan
dan air di bagian bawah karena rebih berat dari
minyak. Bidang diekondasi juga biasanya dapat
merupakan tempat pelonggokan (akumulasi) minyak
tambang- Bidang demikian bisanya . memisahkan dua
jenis Iapisan dan terjadi karena terkikisnya
Iapisan yang oleh gaya pembentukan pegunungan
terangkat ke atas permukaan air- Setelah terjadi
kembari penurunan jalur kerak bumi tersebut maka
bidang bekas erosi tacli kembari akan ditutupi
oleh'lapisan-lapisan baru yang biasanya terietak
ticlak sejajar dengan lapisan-lapisan eemula-

Dalam . l"pr.rgan-lapangan minyak kita
ditemukan 

. 
pula berbagal jenis akumulasi minyak

tambang, Vang dikenal dengan naqa ,perangkap
stratigrafi"- Bidang-bidang patahanpun dapat
merupakan tempat pelonggokan minyak bumi. Di
samping itu masih banyak 1agi etruktur
pelonggokan minyak yang dikenal dan pada garie-
garis besarnya mereka dapat dibagi dalarn:
A = pelonggokan minyak yang disebabkan oleh

variasi dalam permeabilita
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I = pelonggokan minyak yang dlsebabkan oleh
diekondiei

C = pelonggokan minyak yang disebabkan oleh
bentuk-bentuk tektonik
Sebuah peta dilampirkan pula untuk

memperlihatkan tempat-tampat penemuan minyak bumi
sekarang, serta tempat-tempat lain, yang mungkin
mengandung minyak tambang.. Minyak dalam cekungan-
cekungan tertentu mengandung Iapisad-lapisan
tebal - Amerika Serikat, d.aerah sekitar teluk
Parsi, antar.nVl frak, fran, Kuwait, dan Arab
Timur, Uni Sovyet, Amerika Se1atan, sebd.gian
'kecil dari Kanada , Vertezuela, peru, , Colombia,'
Indonesia adalah tempat-tempat penemuan minyak
yang terkenar- Akir-akhir ini terah ditemukan
minyak di Gurun Sahara jajahan perancis, Minyak
cli fndonesia yang terdapat di Kalimant&R,

lSurnatera, Jawa, Irian ada dalam cekungan-eekungan
yang berumur Tersier- Inclonesia terhitung negara
No-5 dalam produksi minyak bumi, dan negara
produsen yang terbesar di Asia Timur. produksi
sebagian besar beasar dari sumatera, kemudian dan
akhirnya pulau Jawa- Di samping itu ada pula
produksi secara kecil-keciran di seram- rrianpun
di masa depan mengandung kemungkinan-kemungkinan
besar minyak bumi- Di samping ninyak maka Eas
a1am, dinegeri kita banyak begitu saja terbuang
tidak terpakai- Gas Alam ini berasal dari
lapisan-Iapisan minyak' dan tempat-tempat
penyaringan minyak sebagai residu dan gas kering-
Gas-gas demikian di masa depan dapat merupakan
faktor industri yang penting
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16- Besi
Pembiearaan mengenai bijih kita mulai dengan

besi- Sepert,i batu bara maka bijih besi sangat
diperrukan untuk industri berat- Diantaranya
logarn-Iogam besilah yang mengambil tempat yang
sangat penting- Bijih besi dapat mempunyai arti
ekonomi yang sangat penting jikarau persentase
besi .tinggi, serta . unsur-unsur lain atau
persenyawaan,. yang terdapat bersama besi dengan
mudah dikeluarkan- Besi terdapat dalam
peraenyawaan-persenyawaan oksida, karbonat atau
sulfida- Endapan besi yang berarti harus
mengandung kira-kira 50 sampai 60% besi_ Bijih
besi terjacli dari pembekuan langsung dari magma,
dari proses-proses metamorfosis ataupun dari

. pelapukan 'batuan yang basa- Di S- EIIa,
Karimantan Barat clitemukan besi ortomaEma daram
bentuk lensa- Cebakan-cebakan primer ini
mengandung besi eeperti magnetit, hematit, dan

. bercampur dengan sulfida-sulfida besi Iain - pirit
juga biasanya ditemukan clalam bentuk lensa -.

Caclangan cli sungai EIla ini mernpunyai arti
' ekonomi yang penting, Bijih besi dibentuk karena

ppose3 metamorfosis biasanya ditemukan dalam
batuan gamping.' OIeh pengerjaan metamorfosis maka.
sebagian dari batuan gamping di sini diubah
menjadi endapan besi. Cebakan-cebakan demikian
klta kenal.. antara lain di Gunung Besi di sumatera
Barat dan dikenal debagai bahan galian yang
berkuaritas tinggi- Kadar besi di sini drtaksir
kira-kira vo%- Juga cti sumatera selatan di daerah
aliran hulu sungai Rawas, di sekitar Bukit Rajah,

. ditemukan pula bijih-bijih besi metamorfosis
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aentuh- Di Gunugung Rantai dt Sumatera Selatan
ditemukan, pura endapan-endapan bijih besi- Kadar
bi j itr besi di sinr- kira-kira 7o% - Jenis blj ih
besi yang'sedang kita bicarakan ini, ditemukan
juga' di sekitar Martapura, Kalimantan Tenggara
dan daerah Sasak di Sulawesi.

Besi dapat juga terbentuk sebagai aklbat
pelapukan batuan yang tertentu- Endapan-endapan
demikiah juga dikenal di rndonesia- oleh karena
proses pelapukan maka sebagian sirikat-sirikat
dapat di-rarutkan. sebagian besar dari rogam-logam
yang berasal dari batuan yang telah lapuk itg
akan dihanyutkan oleh air tanah dararn bentuk
karbonrat'ataupun hidrokarbonat,- yang tinggl dalam
tanah' pelapukal, biasanya adalah besi- Jikalau
konsentrasi besi dalam tanah pelapukan itu
tinggi, maka'endapan itu dapat dianggap endapan
bijih. Batuan asal yarr1 lapuk itu dengan
sendirinya. harus mengandung besi, dan batuan
demikian adarah batuan yang mengandung sedikit
sekari sioz akan tetapi banyak minerar-:minerar
besi magnesium- BAtuan yang 'terkenal di surawesi,
iarah batuan peridotit'yang merupakan asar dari
besi pelapukan itu. Di surawesi rengah di sekitar
MaIili ditemukan endapan-endapan besi pelapukan
dalam jumlah yang amat besar- Kadar besi di sini
tidak,berapa tinggi ialah antara 45% sampai SO%

Fe- Di Borneo Tenggara di Iapangan Sebuku,
Danawan, dan lain-lain juga terdapat endapan-
endapan besi sebagaimana yang telah dibentangkan.

a
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L7 - Eras dan Perak
Tancla adanya emas, banyak tersebar dalam

gang-gan'g yang letaknya agak jauh darl batuan
induknya- Biasanya cebakan-cebakan emas ini
mempunyai hubungan yang nyata dengan batuan
industri, yang terclekat - Emas clitemukan dalam
end.apan-endapan yang berasal clari cairan-cairan
panas yang dikenal dengan nama cairan
hidrothermal- Cebakan-cebakan,. emas demikian
biasanya terdapat bersama-sama kwarsa, dan
beberapa mineral lain- antaranya sulfida, chLorit
ataupun klasit - Cebakan emas hidrotherma_I_
ditemukan di daerah Rejang Lebong, Sumatera
Selatan- Batuan yang terdapat di daerah itu
adalah batuan andensit dan dasit, dan garre-Earrg
serta urat-urat emas di sini rapat benar dengan
hubungannya dengan batuan yang telah disebut
tadi- Di Mangani (Sumatera Barat) dan juga di
Tambang Sawah (Sumatera Selatan) ditemukan EarrE-
gang emas bersama perak - Ernas di sini terdapat
dalam Earr1-Earrg kwarsa yang terclapat, di dalam
batuan-batuan asam

Produksi emas yang terbesar di Indonesia
pada, waktu itu sebelum perang adalah di daeral
Lebong di Bengkuiu dan Salido di Sumatera Barat-
Anbar tahun 1900-1940, telah dihasilkan emas clan
perak clari Sumatera sebanyak 82%-92% clari seluruh
produksi emas clan perak di Indonesia- Tambang
emas di Sumatera sejak tahun 19OO telah

. menghisilkan sebanyak 101.063 ke 'emas dan
L-2Bg-851 kg perak, sedangkan hasil kedua mineral
itu di seluruh Indonesia sampai permulaan perang
Pasifik a.dalah berturut-turut L23-ZBZ ke emas dan
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L -ZLg -2O.L ke perak - pulau Jawa pun rnengandung
endapan-endapan. dan cebakan-cebakan antaranya
seberah seratan Banten cran sukabumi- Endapan-
endapdn di bini adarah endapan hiclrothermar - Di
daerah Jampang ditemukan gang-gang kwarsa yang
mengandung emas- Daerah tambang emas di cikotok
(Banten) dini sedang diusahakan oreh pemerintah
kita- Di Sulawesi Utara antara Sumalata dan
PaIeleh, serta Bolaang Mongodow juga terdapat,.
cebakan-cebakan emas yang telah dikerjakan sejak
dahulu secara intensif sekali. Daerah Sasak, juga
di surawesi pernah diusahakan oreh penierintah
Hindia Belanda - Di Borneo Barat, antara rli
distrik-distrik rionghoa serta Kota waringin
dikenal juga enclapan-endapan emas yang pacJa
umumnya dikerjakan oleh rakyat sendiri dari duru-

Gang-gang emas yang telah lapuk dapat
memberikan kemungkinan-kemungkinan terjadinya
endapan-endapan emas alluvial Hal ini misalnya
kita lihat daerah Bengkalis-

cebakan-cebakan perak biasanya ditemukan
bersama emas- Perak sebahagian besar terdapat
daram bentuk surfida yang terkenar dengan narna
argentit yang biasanya bercampur dengan gallena-

Seperti di Kanada, maka perak sering
ditemukan dalam EanE-garr1 kecil dalam batuan
beku- Pada jaman dahulu maka sumber perak satu-
satunya yang terkenal ialah garrg-lan1 perak yang
biasanya terclaapt clalam i.t""" 1.nr" yang
biasanya jauh letaknya clari batuan instruksi.
Bijih-bijih yang. Eusunannya lebih rumit biasanya
kurang htau tidak menclapat perhatian. Dengan
bertambah majunya proses-proses teknlk, rmaka
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sebagian besar badan-badan sulfida yang dahulu
tidak diperhatikan telah menghasilkan perak dalam
jumlah besar-

Perak clalarn bentuk ini merupakan hasil
tarnbahan dari cebakan-cebakan timbal, seng, dap

tembaga-.
, Di Sumatera perak ditemukan dalam bentuk-

bentuk {ang bersama-sama dengan emas- Dalam' hal
ini kaclar perak biasanya Iebih tinggi dari kadar
emas.. ,

Yang terkenal ialah cebakan. di Reiang

Leliong, di' mana emas dan perak itu, berbandingan
1:6,5, cErmpuran emas dan perak disebut eLiktrum-
Dipertambangan Simau, di Sumatera Barat terdapat
perak bersama-sama dengan emas- Endapan-endapan
di sini adalah jenis endapan hidz'othermaL

Produksi perak sedunia ditakslr kira=kira
.eebanyak 10-OOO ton dalam setahun-

18 - Uranir-rm dan Thorium
Bndapan-endapan minbral radioaktif seperti

uranium dan therium terclapat dalam bentuk primer
seperti misalnya pegmatit dan ean1-Eane biJih,
serta bentuk-bentuk sekunder seperti endapan-
endapan sedimen- Sebagaimana telah kita lihat,
maka batuan pegmatit adalah batuan berbutir kasar
yang terbentuk pada fasa terakhir dari
pendinginan batuan pluton, sepertl misalnya
batuan granit, batuan pegmatit biasanya
mengandung kwarsa dan felsfar. Mineral-mineral
radioaktif dalam haI ini terdapat dalam bent,uk

Iensa ataupun kantung-
Pada umumnya jenis cebakan demikian tidak

merupakan bahan-bahan galian yang menguntungkan
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karena sedikitnya endapan-enclapan,
hanya Madagaskar. yang menghasilkan
jenis pegmatit seeara besar-besaran-

ini- Hingga
uranium dan

: Batuan pegmatit yang patut diselidiki,
karena mengandunp kemungkinan-kemungkinan, ialah
batuan yang terclapat pada'.atau dekat batuan
granit yang. relatif mengandung lebih banyak
radiohktivita- Di negeri-o"r""i rain cebakan-
cebakan uianium ditemukan juga pada Ea.rr1-garr1

Bahan-bahan galian clari jenis biasanya juga
adalah batuan granit- Minerar yang ditemukan
adalah pekblend disertai. teabaga, kobal_t, nikel,
dan biamuth, dan Lain-j.Jin-

contoh-contoh clari cebakan demikian adarah
dari Bohamia di' Cekoslowakia, di mana bijih-bijih
uranium terdapat daram bagaian-bagian yang lebih
dalam bereama dengan garrg-Earrg yang mengandung
timah, sedangkan di Kanada di daerah Great Wr.
Iake terdapat bijih-bijih uranium dalam Ea'rr1-Earr1

,yang terjadinya berhubungan dengan batuan granit-
Di Kataga (Afrika) mineral uranium terdapat
bersama-sama dengan Earr1-Earr1 bijih yang
mengandung tembaga dan tirnah-

Di Indonesia kini belum ditemukan endapan_
endapan uranium. berharga karena kurangnya
penyeridikan-penyeridikan geologi yang dirakukan
ke arah itu- Mineral radioaktif yang telah
ditemukan di sini ialah monasif, dan xetonim, yang
biasanya mengandung unsur thorium-

Mineral-mineral itu ditemukan daram endapan-
end.apan alluvial, bersama-sama clengan bij lh-bij ih
timah di Bangka, Belitung, pulau Berhala, dan
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pulau-pulau timah lainnya- primer mineral
radioaktif ini ditemukan bersama batuan granit,
atau batuan masam lainnya. Akan tetapl oleh
proses pelapukan maka mineral-mineral berharga
ini akan terlepas dari batuan induknya, dan'
diangkut ke tempat-tempat yang lebih renclah,
dalam keadaan tidak berobah-

O1eh karena pukulan-pukulan gelombang
misalnya, maka mineral-mineral silikat Iainnya
yang berat jenisnya lebih kecil, dikeluarkan
sehi4gga rnenyebabkan konsentrasi dari mineral
berat intara lain monasit dan xetonim-

' Endapam-endapan pasir ._y.ng terjadi seperti
yang t,elah diuraikan di atas dapat merupakan
sumber . mineral radioaktif sepertl misalnya di
Inclia, Ceylon, dan BrasiIia. Monasit adalah
fosfat dari cerium yang biasanya mengandung
oksicla thorium. Kadar tertinggi dari thorium
adalah L6%- Di samping itu pula sering ditemukan
uranium sampai L,2%- Konsentrasi berat demikian,
di' Indonesia . merupakan sumber unsur-unsur
thorium-. Di Asia Tenggara,. indonesialah yang.

merupakan satu-satunya negara yang menghasilkan
nronasit sebelum perang.

Endapan:endapn sekuncler ditemukan di Swedia
dan Rusia, di mana uranium terdapat.dalam serpih
yang bertimbun- Kadar uranium dalatnlendapan yang
demikian .adalah rendah tetapi uranlum itu
mempunyai penyebaran yang luas sehingga dapat
ditambang - Dalam bat,uan fosf at yang dibentuk di
Iaut ju€a ditemukan unsur-unsur uranium- Endapan-
endapan clemikian tersebar di AIjazair, Tunisia,
Maroko, dan Sovyet. Banyaknya uranium dalam
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endapan dernikian adalah fungsi dari konsentrasi
uranium di laut, pada waktu yang s,ama ketika
fosfat itu cliendapkan-

Endapan-endapan fosfat yang bukan marin,
jadi yang dibentuk di daratan, terdapat misalnya
di Florida USA dan di Jawa yang biasanya ticlak
mengand.ung mineral-mineral uranium-

Endapan-endapan uranium yang terkenal dari
Amerika Serikat terdapat dalam batu pasir dan
mineral radioaktif di situ adalah karnotit-

ZO - Tinah
Bijih timah yang biasanya terdapat dalam

bentuk kassit,erit atau oksida timah. Sumber tinah
di Bangka terdapat pada batuan granit yang
berurnur Jura- Granit-granit yang mengandung timah
ini dapat clituruti dari Tiongkok, Malaka,

. Kepulauan Riau, Bangka dan Betitung. Mineral-
mineral yang biasanya juga ada dalam granit-
granit denikian, adalah turmalin 'dan. kadang-
kadang juga topas- Bijih-bijih primer terdiri
dari Earre-Earlt1 kasr.iterit dan Eane-garr1 kwarsa
kassiterit. cebakan-cebakan primer ini biasanya
clapat ditambang -

Disebabkan pula pelapukan-pelapukan
residuer., konsentrasi eluviar maka kaslterit
dalam endapan--endapan primer menjadi menekan
sebagai- lapisan-rapisan dan pelonggokan berbentuk
clendrit - Dua pertiga dari hasil timah sedunia
berasar dari endapan-endapan arruviar- serain
dari fndonesia rnaka endapan-endapan tlmah
alluvial ditemukan juga di Kongo, nigeria, Afrika
Timur, dan Afrika sentral serta daerah-daerah
perbatasan'Spanyol, dan portugis- Di dalarn gang-
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Ear-E kasiterit biasanya ditemukan juga cebakan-
cebakan weLframit, ialah oksicla dari unaur
woifram, besi, dant inangan- Timah dalam Ear,1-ear.1
bi j ih clikenal dari selumar, cli Belitung, Kini
perusahaan Timah di Bangka sedang mengadakan
penyelidikan yang menclalam mengenai bahan-bahan
pekat (konsentrasi) yang lebih kasar.
Penyelidikan-penyelidikan rnineral tambahan
seperti ilmenit dan lain-lain, VanE terdapat
bersama-sama clengan enclapan timah cli masa depan
mengandung kemungkinan-kemungkinan dengan majunya
proses-proses pemisahan-pemisahan elektrostatik
clan elektromagnetik.

2O- Timbal dan Seng

Kedua logam ini pada umumnya ditemukan
bersama-sama- Logam tesebut biasanya terbawa ke
atas oleh larutan-Iarutan hidrothermal-
Dibanclingkan dengan seng ditemukan dalam Earr1-
gang yang kecil dengan mineral-mineral flouspar
dan barit-

Mineral-mineral ini ditemukan juga dalam
diaklas-diaklas serta retakan-retakan pada

'batuan. Pemakaian seclunia untuk timbal ditaksir
berjumlah kira-kira 2 juta ton clan 'jumlah seng
yang clipakai .adalah LO% kurang dari Jumlah cli
ata.s - Di Indonesia cebakan-cebakan timbal dan

seng. ditemukan .clekat Lubuk Sikaping dalam bentuk
lensa serta dalam Earrg-Ean1 kwarsa dengan kadar
logam yang tinggi- Seng dan perak ditemukan
bersama-sama timbal clalam cebakan-cebakan
demikian- Kaclar Pb di sini adalah kira-kira L3,5%

sampai- 29%- Di daerah Simau, Lebong'Baru terdapat
bebakan-cebakan perak yang menganclung timbal clan
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seng. Bersama-aama ernas dan perak di Sasak
(Su1awesi) ditemukan eebakan-cebakan timbal.
Daerah Bulungan di Kalimantan mengandung juga
kemungkinan-kemungkinan akan mineral yang
mengandung timbal- Unsur-unsur ini biasanya

. terdapat dalam mineral-mineral gallenit dan
sfaierit -

2L- Nikel
Unsur nikel yang ditemukan di Suddburry,

Ontario berhubungan rapat benar dengan batuan
basa yang disebut norit- Produksi nikel di sini
sangat besar, dan merupakan 9/LO dari produksi
sedunia- Nikel- di daerah ini terdapat dalam
mineral pentlandit, dailam bentuk lempeng-Iempeng
halus clan butir-butir kecil bersama dengan
pyrhotin dan chalkopirit- Nikel biasanya terdapat
dalam tanah yang terletak di atas batuan basa-

, Mineral mengandung nikel yang ditemukan di sinl
adalah ggarnerit- Di Finlandia didaerah tundra
Arktika telah terclapat pula pyrhotit yang
rnengandung nikel- Di tempat ini saja telah
ditemukan kira-kira 5 juta ton bijih dengan 391

nekel dan 1% bij ih tembaga- di Indo.nesia tempat
penemuan nikel adalah Sulawesi Tengah dan
Sulawesi.Tenggara- Juga di sini nikel berhubungan

Logam ini tidak clitemukan dalam peridotit
itu sencliri, , akan tetapi sebagai hasil pelapukan
clari batuan tersebut - Mineral nikel cli sini
adalah garyerit- Meskipun kadar nikel di.sini ada
kira-kira 2% namun logam itu belum ditambang
secara teratur
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22 - Tembaga

SuIfiSa tembaga biasanya ditemukan .bersama-
sama dengan pirit, rneskipun dalam jumlah yang
jauh lebih kecil dari mineral itu- Tembaga dapat
clibentuk E ecara magmatik, secara rnetamorfosis
sentuh, ataupun hidrothermal-

Dalam bentuk terakhir Iogam itu ditemukan
clalam .garr1-Earr1 kwarsa' bersama-sama clengan pirit
dan gallena.Pemakaian-pemakaian tembaga seclunia
ditaksir kira-kira 2,5 ton setahun- Sebagian
besar' tamtang-tambang terclapat di USA, Ontario,
Kanacla clan Pegunungan Andes di Arnerika Selatan,
kemudian cli daerah Katanga- Jenis cebakan tembdga
yang langsung .berasal dari magma ditemukan di
Pulau Timor bersama-sama dengan pirit- Jenis
cebakan metamorfosis sentuh terdapat di Muara

Sipongi, Tapanuli - Bij ih tembaga di sini ada

dalam bentuk chaTkopyrit dan terdapat dalam
batuan kapur- Metamorfosis sentuh itu disebabkan
karena pereentuhan batuan granit dengan batuan

- kapur. Bijih tembaga sering juga terbentuk karena
penggantian (replacement,) batuan gamping oleh
tembaga biasanya rnelalui retak-retak- Proses
demikian disebut metasoaatosis-

Cebakan tembaga yang dibentuk oleh Proses-
proses hidro thermal ditemukan di sekitar danau
Singkarak (Sumatera Barat) di mana terkenal kira-
kira 40 tempat penemuan tembaga- Yang sangat
terkenal ialah endapan tembaga yang ditemukan di
sekitar SuIit Air,.Siberambang dan KaIi Sumpahan-

Sebahagian ahli-ahli berpenclapat bahwa

bijih-bijih tembaga cli sini adalah terpencar-
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pencar- Logam itu tidak ditemukan dalam bentuk
.Ear'g-Eane akan tetapi tersebar halus dalam
batuan- Di samping itu ditemukan juga bijih-biiih
tembaga dalam Ear.E-Ear,g dan biasanya endapan-
endapan demikian merupakan cebakan emas, seperti
misalnya di Kalimantan Barat- Gang-gang kwarga di
sini mengandurig chalkoprit - Tembaga di sini
merupakan. hasil tambangan dari emas- Di Jawa

dikenal cebakan-cebakan tembaga di Tirtomoyo, cli
mana ditemukan Earr1-Ea-rr1 kwarsa yang mengandung

tembaga - Mineral chalkoprit bJ-asanya terdapat
bersama-sama gaTenit dan sfaierit- Sulawesi pun

walau sedikit, mengandung tembaga, akan tetapi
penyelidikan di pulai itu belum dilakukan secara
mendalam-

23 - Ah:minium
Dari jurnlah aemua unsur-unsur dan

1rersenyawaan-persenyawaan kimia yang terdapat
dalam kerak bumi, aluminium dengan silikat-
silikat menduduhi tempat nomor tiga. Hampir semua

batuan-batuan yhng mengandung unsur-unsur
aluminium terkecuali batuan gamping dan kwarsit-
Meskipun demikian aluminium sebagai suatu logam
rnerupakan zat yang jarang. sekali terdapat-
Aluminium terdapat dalam tanah liat, akan tetapi
adalah sangat sukar rrntuk memisahkan unsur itu
dari, persenyawaan-persenyawaan silikat lainnya-
Aluminium ditemukan sebagai hasil pelapukan
batuan dalam, yang telah lama
mengalamipengerjaan-pengerjaan pelapukan ikIim,
sebagairnana di negeri-negeri claerah tropika -

Dalam proses ini biasanya silikat hilang - clan

endapan resid.u yang tertinggal biasanya sangat
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kaya akan aluminium, dan dengan demikian dapat
dianggap sebagai endapan bijih

Biasanya batuan asal tidak berapa penting
dalam. pembentukan aluminium, akan tetapi yang
perlu ialah kondisi pelapukan yang sangat baik.
Di clalam tanah yang berasar dari perapukan batuan
basalt di Baux, .Perancis, (nama bauxiet berasal
clari tenipat ini ) , Guyana Inggris, Sur5-name, di
Arerika daerah .tropika, terdapat endapan . yanf,
kaya aluminium- Demikian pula di Hongaria,
Jugoslavia, Indonesia dan Ma1aya- ,

Aluminium yang clitemukan di Bintan clan Kojan
adalah hasil pelapukan tropika dari batuan
granit - Tanah pelapukan yang daDat I dipanclarrg
enclapan bijih yang berguna harus yang sekurang-
kurangnya yang mengandung SO% AIzOs- Selain di
kepulauan Riau maka besar kemungkinan akan
ditemukan juga endapan-endapan aruminium dibagran
Barat Daya Karimantan- susunan bauksit rata-rata
adalah 53% alum'inium dan 4E% silisium-

Karena sukarnya mendapat bauksit, maka
selama Perang Dunia rr diusahakan untuk membuat
aluminium dari mineral-mineral lain V+rrg
mengandung unsur Ar- Mineral nefeLin di Rusia
merupakan sumber aluminium, seclangkan di Kanada
felsfar yang dipakai, di Swedia andalusit yang
dipergunakan orang-orang Swedla untuk
menghasirkan aruminium dan rtarta digunakan
minerar leusit- untuk mengarnbil aruminium darl
lempung di Jerman dipergunakan asam belerang.
Usaha-usaha tersebut di atas dengan maJunya
teknik memang mengandung kemungkinan-kemungkinan
besar -
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Logam Mineral Unsur-riirsur Rumus

Besi

Hematit
Magiretit
Lirnonit

Siderit

Pirit
Pyrotit

beei, oksigen
besi, oksigen
besi, oksigen,
hidrogen

besi, karbon,
oksigen
besi, belerang
besi, belerang

FezOe

FesO+

2FezOe,

HeO

FeCoe

FeSs

FezSe

Emas Emas Au

Perak
Perak
Argentit
Cerargyrit

perak
perak,
perak,

belerang
ehlor

Ag

Agzs

AeCl

UOzUOe

2UzAeKzO

VzOe

3HzO

ThStO

Urani-
um

Uranitit
Karnotit

uranium,
Uranium,
kalium
oksigen,

oksigen
vanadium,

hidrogen

Thori-
um

Thorlt thorium, ailisium,
oksigen

Timah Kassiterit timah, oksigen SnOz

Timbal

Galenit
Cerussit

Anglesit

timbal,
timbal,
oksigen
timbal,
ol<sigen

belerang
karbon,

belerang,

PbS

PbCOe

PbSOa

Daftar Dari .Mineral-mineral Bijlh yang pentl_ng
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Seng

Sfalerit
Smithsonit

Calamin

seng, belerang
seng, karbon,
oksigen
seng, hidrogen,
silil<a, oksigen

ZnS

ZnSOe

ZnzHzSlOe

(Fe,Ni)S

Hz'(Ni,Mg)

SiOa2HzO

CuFeSz

CuzS

CuzO'

Cuz(OH)z

COz

Nikel

Pentlandit

Carnerit

besi, nike},
belerang
hidrogen,
magnesium

Oksigen,
hidrogen

nikeI,

si 1 isium,

Temba-
ga

Chalkopiri

Chalhosit
Kuprit
Mal.achit

tembaga,
belerang
tembaga,
ternbaga,
tembaga,
oksigen,

besi,

belerang
oksigen
karbon,
hidrogen

Alumi-
nium

Bauksit aluminium, oksigen
hidrogen

AlzOa
2HzO
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