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ABSTRAK: Mineral grafit merupakan salah satu bentukan dari unsur karbon. Mineral grafit memiliki banyak kegunaan dalam bidang teknologi, salah satunya pada baterai lithium ion yang sedang dikembangkan di Indonesia. Penelitian ini dilakukan di daerah Samaturu, Kabupaten Kolaka, Provinsi Sulawesi Tenggara dimana mineral grafit dapat ditemukan pada Kompleks Malihan Paleozoikum. Batuan yang dijumpai mengandung mineral grafit yaitu satuan litologi sekis muskovit yang memiliki persen karbon yang beragam. Mineral grafit yang dijumpai di daerah penelitian memiliki karaktersitik yaitu merupakan grafit natural yang kristalin, bentuk pipih dan saling mengikat, terbentuk oleh metamorfisme regional, tidak teratur pada hinge lipatan sehingga diketahui bahwa mineral grafit di daerah penelitian termasuk dalam tipe endapan flake graphite (grafit serpih).   

Kata kunci:  sekis, karakteristik, grafit, Samaturu.

ABSTRACT: Graphite minerals are one form of the element carbon. Graphite minerals have many uses in the technology, one of which is on lithium-ion batteries that are being developed in Indonesia. This research was conducted in the Regional Samaturu, Kolaka District, Southeast Sulawesi Province where graphite minerals can be found in the Malihan Paleozoic Complex. The rocks that were found contained graphite minerals, namely the muscovite schist lithology unit which had various percent. Graphite minerals found in the study area have characteristics which are crystalline natural graphite, flat and intertwined, formed by regional metamorphism, irregular in the hinge folds, so that it is known that the graphite minerals in the study area are included in the type of flake graphite deposits.
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PENDAHULUAN  
Industri teknologi yang berkembang pesat saat ini dalam teknologinya menggunakan material berukuran nano atau nano teknologi. Salah satu material nano yang digunakan dalam industri teknologi saat ini yaitu mineral grafit.  Mineral grafit merupakan salah satu variasi mineral dari unsur karbon. Mineral grafit sangat penting dalam industri karena mineral grafit memiliki kegunaan pada beberapa teknologi yang ada dan berkembang saat ini seperti baterai litium ion, semikonduktor, nuklir, panel surya, dll (Crossley, 2000).
Ketardapatan mineral grafit dapat dijumpai pada batuan metamorfisme regional dan metamorfisme kontak seperti gneiss, sekis, filit, batusabak, marmer dan endapan skarn (Ailin dkk., 2017). Dalam mencari keterdapatan mineral grafit, formasi geologi yang berupa batuan malihan dapat digunakan sebagai panduan dalam menentukan formasi pembawa mineral grafit. Dengan melihat pada keterdapatan dari beberapa jalur batuan metamorfik di Indonesia, maka dijumpainya mineral grafit menjadi sangat memungkinan, sehingga sangat diperlukan kegiatan eksplorasi mineral grafit di Indonesia khususnya di Sulawesi Tenggara.
Berdasarkan Rusmana, dkk (1993), Anggriawan, (2016), dan (Hasria, 2018), maka peneliti berasumsi bahwa di daerah penelitian ini dapat ditemukan jenis batuan yaitu sekis, genes, filit, kuarsit dan batusabak yang memiliki potensi mengandung mineral grafit, karena pada formasi pompangeo ditemukan sekis grafit serta sekis mika dan sekis klorit yang mengandung mineral grafit. Dari asumsi tersebut maka metode penelitian yang akan digunakan yaitu, pengambilan data lapangan, analisis petrografi dan analisis SEM-EDS.
Oleh karena itu, peneliti mencoba melakukan penelitian sebaran dan karakteristik mineral grafit di daerah Samaturu dengan tujuan akhir yaitu untuk mengetahui sebaran serta karakteristik dari mineral grafit di Daerah Samaturu, Kabupaten Kolaka, Provinsi Sulawesi Tenggara.
TIPE ENDAPAN MINERAL GRAFIT 
Grafit merupakan bentuk mineral dari unsur karbon, terjadi secara alami sebagai tiga tipe dasar: serpihan, urat, dan amorf. (Fogg dan Boyle, 1987).
[bookmark: _GoBack]Grafit memiliki asal biogenik, terbentuk dari berbagai zat organik, seperti tanaman air dan darat, kerogen, bahan bitumen, dan sisa-sisa organik lainnya. Fragmen yang diidentifikasi struktur organik yang tertanam dalam batu gamping, filit, batusabak, sekis, meta-antrasit, dan semi-grafit membuktikan bukti genesis biogenik yang tak terbantahkan (Kwiecińska dan Petersen, 2003).
Grafit dapat berupa  (i) syngenetic, dibentuk melalui evolusi metamorf materi karbon tersebar dalam sedimen atau (ii) epigenetik, berasal dari presipitasi karbon  padat  dari  karbon jenuh Cairan C – O – H (Pasteris dan Wopenka, 1991; Wopenka dan Pasteris, 1993; Rodas dkk., 2000 dan Kwiecińska dan Petersen, 2004).
Mineral grafit terbagi menjadi 3 tipe endapan, yaitu:
1. Grafit urat (vein graphite)
Berdasarkan Mitchell (1993), grafit tipe-vein ('kristal tinggi' atau 'benjolan') ditemukan sebagai agregat yang saling berikatan dari plat kasar dan / atau mikrokristalin atau grafit menjarum (kurang umum). Tipe Vein berasal dari batuan beku dan metamorf seperti gneiss, sekis, kuarsit, dan marmer.

2. Grafit amorf (amorphous graphite)
Berdasarkan Mitchell (1993), grafit 'amorf' (mikrokristalin) terbentuk dari agregat kristal grafit halus yang menghasilkan  material dengan tampilan yang lembut, hitam, dan seperti tanah. Bahan ini biasanya bersumber dari kuarsit, phyllites, metagreywackes dan konglomerat. Grafit 'amorf' didefinisikan lebih halus dari diameter 40 nm.

3. Grafit serpih (flake graphite)
Grafit ini bernilai baik bila material yang mengandung karbon terkena metamorfosa setingkat pembentukan garnet (metamorfosa dengan suhu dan tekanan yang tinggi). Kandungan karbon dalam grafit flake tergantung dari kandungan unsur karbon pada awal sedimentasi (Yarangga dkk. 2017). Batuan metasedimen grafitik mengandung 90% grafit dan 3% gneiss serta sekis, mineral pengotor yang terdapat dalam grafit ini adalah mineral- mineral yang umum dijumpai pada batuan metasedimen tingkat tinggi seperti kuarsa, feldspar, mika, amphibole, dan garnet.



LOKASI PENELITIAN 

Penelitian dilakukan di daerah Samaturu, Kabupaten Kolaka, Provinsi Sulawesi Tenggara
[image: ]
Gambar. Peta geologi regional Lembar Kolaka & Lembar Lasusua-Kendari modifikasi dari (Rusmana, dkk. 1993) dan (Simandjuntak dkk., 1993).

Daerah penelitian termasuk dalam peta geologi lembar Kolaka dan lembar Lasusua-Kendari. Lokasi penelitian tersusun atas kompleks malihan paleozoikum (Pzm), pualam paleozoikum (Pzmm) dan aluvium (Qa).
METODE PENELITIAN 
Penentuan jenis batuan yang mengandung grafit, sebaran batuan yang mengandung grafit serta penentuan karakteristik dan tipe endapan mineral grafit diperoleh dari dua analisis yaitu analisis petrografi dan analisis SEM-EDS.
Analisis petrografi dari penelitian ini membutuhkan sayatan tipis batuan yang merupakan hasil dari preparasi tujuh sampel batuan yang digunakan dalam analisis mikroskopis batuan. Proses preparasi sampel batuan ini dilakukan menggunakan metode pemotongan batuan yang segar dan baik (padat dan kompak) yang kemudian dilakukan penipisan batuan hingga ketebalan ± 0,003 mm. Sampel batuan yang diambil kemudian dianalisis melalui petrografi menggunakan mikroskop polarisasi untuk mengetahui tekstur, struktur dan komposisi mineralnya. 
Kegiatan preparasi sayatan tipis ini dilakukan di Museum Geologi Bandung dan pengamatan mikroskopisnya dilakukan di Laboratorium Teknik Geologi, Fakultas Ilmu dan Teknologi Kebumian ,Universitas Halu Oleo.
Adapun analisis SEM-EDS menggunaka sampel batuan yang mengandung mineral grafit yang segar dan merupakan sampel yang sama dengan sampel untuk analisis petrografi. Data dari hasil analisis tersebut akan direkam oleh komputer dalam bentuk tabel. Dari hasil tersebut dapat dilihat jelas grafik presentase kandungan dalam sampel  dan unsur yang terkandung di dalam mineral grafit tersebut (gambar 6). 
Analisis SEM-EDS atau (Scanning Electron Microscopy - Energy Dispersive X-ray Spectrometry) ini dilakukan di Laboratorium SEM-EDS UPP Chevron, Institut Teknologi Bandung. 
HASIL PENELITIAN 
Jenis batuan yang ditemukan di daerah Samaturu yaitu sekis muskovit dan sekis klorit. Batuan yang mengandung mineral grafit di dalamnya yaitu terdapat pada sekis muskovit. Hal ini dibuktikan dengan analisis petrografi yang dapat dilihat pada gambar berikut (Gambar 1 dan Gambar 2)
[image: G:\foto baru\st26a.jpg] [image: D:\HASRUL ALFIRNANDS\Proposal penelitian Hasrul Alfirnands\FOTO STASIUN\26\ST3\IMG_20190426_152640.jpg]
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Gambar 1.  Stasiun dan sampel hand specimen sekis mika yang memperlihatkan foliasi berarah N 140 ̊ E / 40 ̊  pada  stasiun 25. Sayatan tipis dari sampel batuan sekis muskovit pada  stasiun 25 yang memperlihatkan mineral grafit, muskovit, dan kuarsa membantuk foliasi (ditandai dengan garis merah).

Secara megaskopis, sampel yang di jumpai pada stasiun 25 merupakan jenis batuan metamorf yang memiliki warna abu-abu gelap, dengan tekstur kristaloblastik berupa lepidoblastik,  yang tersusun atas  mineral kuarsa, mineral grafit dan mineral mika. Indikasi gejala struktur pada sampel batuan ini menunjukan foliasi serta memperlihatkan struktur laminasi  yang  ditunjukan  oleh bentukan    mika   yang  membentuk  mica flakes  (lengkungan  mika).  Dari  hasil pengamatan maka nama batuan ini ialah sekis mika (Travis, 1955).
Sayatan tipis pada sampel stasiun 25 memiliki warna hitam kebiruan hingga abu-abu gelap, memiliki warna interferensi abu-abu kebiruan, memiliki tekstur yaitu lepidoblastik yang ditunjukkan oleh mineral grafit dan muskovit, dan sedikit granuloblastik yang ditunjukkan oleh mineral kuarsa sehingga membentuk struktur schistose. Batuan ini memiliki komposisi mineral yaitu muskovit 45%, kuarsa 3% dan grafit 52%. Sehingga diketahui bahwa batuan ini merupakan sekis muskovit (Travis, 1955).

 [image: D:\HASRUL ALFIRNANDS\Proposal penelitian Hasrul Alfirnands\FOTO STASIUN\24\IMG_20190424_145943.jpg][image: G:\foto baru\st17a.jpg]
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Gambar 2. Stasiun dan sampel hand specimen batuan sekis klorit pada stasiun 17. Sayatan tipis dari sampel batuan sekis klorit pada  stasiun 17 yang memperlihatkan mineral klorit, muskovit, dan kuarsa membantuk foliasi (ditandai dengan garis merah).

[bookmark: _Hlk11359056]Secara megaskopis, sampel yang di jumpai pada stasiun 17 merupakan jenis batuan metamorf yang memiliki warna abu-abu kehijauan, sangat kompak, dengan tekstur heteroblastik berupa granoblastik dan lepidoblastik, ukuran kristal kasar, yang tersusun atas  mineral kuarsa dan mineral klorit. Indikasi gejala struktur pada sampel batuan ini menunjukan foliasi yang dibentuk oleh mineral klorit (lepidoblastik) dan mineral kuarsa (granoblastik). Dari hasil pengamatan maka nama batuan ini ialah sekis klorit (Travis, 1955).
Sayatan tipis pada sampel stasiun 17 memiliki warna abu-abu kebiruan hingga abu-abu gelap dan memiliki warna interferensi abu-abu kebiruan. Batuan ini memiliki tekstur heteroblastik yaitu lepidoblastik yang ditunjukkan oleh mineral muskovit dan mineral klorit, dan granoblastik yang ditunjukkan oleh mineral kuarsa sehingga membentuk struktur schistose dimana mineral yang berbentuk lepidoblastik lebih dominan. Batuan ini memiliki komposisi mineral yaitu klorit 50%, muskovit 40%, dan kuarsa 10%. Sehingga diketahui bahwa batuan ini merupakan sekis klorit (Travis, 1955).
Mineral grafit yang ditemukan pada daerah Samaturu memiliki beberapa karakteristik. Karakteristik inilah yang membedakan mineral grafit kedalam 4 tipe. Karakteristik mineral grafit di daerah penelitian yaitu merupakan grafit alami (natural graphite), memiliki kristalinitas berupa kristalin yang dimana kristalnya berbentuk pipih atau menyerpih yang dapat dilihat pada gambar 3. Mineral grafit pada sekis muskovit di daerah penelitian memiliki kristal pipih yang berkembang baik. Dari hasil analisis SEM (gambar 3) menunjukkan kristal grafit  memiliki ukuran butir lebih dari 20 µm dengan ketebalan ± 1 µm.
[image: ]1 µm

Gambar 3. Hasil Analisis SEM pada sampel stasiun 25 yang memperlihatkan bentuk morfologi mineral grafit yang pipih atau menyerpih. 

Mineral grafit pada daerah penelitian ini merupakan produk dari metamorfisme regional. Material sedimen yang mengandung karbon terendapkan dan mengalami metamorfisme regional dimana faktor tekanan dan temperatur yang tinggi bekerja bersamaan dalam cakupan wilayah yang luas. Metamorfisme regional ini dicirikan dengan adanya mineral-mineral tekanan seperti mineral muskovit yang merupakan mineral yang berasosiasi dengan mineral grafit yang pipih di daerah penelitian. Asosiasi mineral grafit dan mineral muskovit dapat dilihat pada gambar 1.
Mineral grafit didaerah penelitian terbentuk pada fasies sekis hijau. Hal ini didukung dari analisis petrografi pada tujuh sayatan sampel batuan. Dari hasil analisis tersebut, diperoleh kelompok mineral muskovit-klorit-kuarsa yang merupakan kelompok mineral yang terbentuk pada fasies sekis hijau yang terbentuk pada suhu 200-300˚C (Barker. 1990, dalam Widiaputra T. dkk, 2016)  berdasarkan kehadiran mineral klorit. 
Proses pembentukan mineral grafit di daerah Samaturu yaitu diawali dengan material sedimen yang mengandung bahan organik, seperti tanaman air dan darat, kerogen, bahan bitumen, dan sisa-sisa organik lainnya (Kwiecińska, 1980, dalam Kwiecińska dan Petersen, 2003) yang tertransportasi pada sebuah cekungan. Bahan-bahan tersebut terakumulasi yang kemudian mengalami proses litifikasi sehingga menghasilkan batuan sedimen yang mengandung bahan organik. Batuan sedimen tersebut kemudian mengalami metamorfisme regional pada fasies sekis hijau. Fasies sekis hijau dipengaruhi oleh faktor tekanan dan temperature namun lebih didominasi temperatur. Bahan-bahan organik yang terkandung didalam batuan sedimen tersebut terubahkan menjadi mineral grafit akibat faktor temperatur, sedangkan faktor tekanan berperan dalam membentuk mineral grafit menjadi pipih atau menyerpih, sehingga dapat disimpulkan bahwa faktor temperatur berperan lebih besar pada pembentukan mineral grafit dibandingkan faktor tekanan.
Mineral grafit di daerah penelitian membentuk lapisan yang saling terikat yang berbentuk tabular atau melensa. Hal ini diakibatkan oleh proses metamorfisme regional yang terjadi pada daerah ini. Mineral grafit didaerah penelitian membentuk ketebalan ± 10 meter dan panjang ribuan meter.
[image: ]Lapisan pipih

[image: ]Lapisan pipih


Gambar 4. Mineral grafit pada sekis muskovit yang berbentuk melensa yang pipih atau menyerpih dan membentuk lapisan yang saling terikat.
Mineral grafit didaerah penelitian yang terdapat pada kupasan jalan dijumpai membentuk pola yang tidak teratur pada beberapa titik. Hal ini disebabkan oleh adanya struktur lipatan yang mengakibatkan mineral grafit yang membentuk lapisan-lapisan tipis yang saling terikat menjadi tidak beraturan pada area puncak pelengkungan sebuah lipatan seperti yang dapat dilihat pada gambar 5.
[image: ]Hinge lipatan
Hinge lipatan
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Gambar 5. Mineral grafit yang tidak teratur pada hinge lipatan.
[image: ]
Gambar 6. Hasil analisis EDS pada sampel stasiun 25 
Hasil analisis EDS pada sampel stasiun 25 mengandung unsur atau elemen berupa karbon (C) mencapai 52,12%, unsur (O) mencapai 24,26%, unsur (Al) mencapai 10,46%, dan unsur (Si) 13,5%. Sehingga persenyawaan (compound) yang dibentuk oleh unsur-unsur tersebut membentuk karbon (C) dengan persentase 52,12%, alumunium oksida (Al2O3) dengan persentase 19,76%, serta silikon dioksida (SiO2) dengan persentase 28,13%. 
Mineral grafit didaerah penelitian memiliki persen karbon grafit 52%. Hal ini dibuktikan dengan data dari hasil analisis EDS yang dapat dilihat pada  Gambar 6. Persen karbon grafit umumnya dipengaruhi oleh kandungan unsur karbon atau material organik pada awal sedimentasi.
Berdasarkan karakteristik tersebut, maka tipe endapan dari mineral grafit pada satuan sekis muskovit yang tersebar di daerah penelitian didasarkan pada klasifikasi karakteristik deposit mineral grafit menurut USGS (2017) merupakan tipe endapan grafit serpih atau (flake graphite).








[image: ]
Gambar 7. Peta sebaran mineral grafit di daerah penelitian. Persentase mineral grafit yang ditemukan yaitu <25% pada bagian timur dan barat, 26%-30% pada bagian tengah, serta 31%-52% pada bagian selatan daerah penelitian. 

KESIMPULAN
1. Jenis batuan metamorf yang mengandung mineral grafit di daerah penelitian yaitu sekis muskovit.
2. Sebaran mineral grafit di daerah Samaturu, Kabupaten Kolaka, Provinsi Sulawesi Tenggara yaitu tersebar pada bagian selatan, bagian tengah, bagian barat dan timur daerah penelitian.
3. Karakteristik dari mineral grafit di daerah samaturu yaitu kristalin, pipih atau menyerpih, membentuk lapisan yang saling terikat, produk dari metamorfisme regional pada fasies sekis hijau, memiliki persentase karbon <25%-52%. Tipe endapan mineral grafit di daerah penelitian yaitu tipe grafit serpih atau (flake graphite).
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