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Abstrak

Eksplorasi telah dilakukan pada Quarry D Blok 3 di daerah Citeureup, Kabupaten Bogor. Hasil data dari eksplorasi
tersebut diolah untuk mengetahui kondisi keadaan di lapangan dengan mengamati singkapan batuan hingga mengetahui
kualitas dari batugamping yang tersedia untuk bahan baku pembuatan semen portland (OPC)..Penelitian ini dilakukan di
PT Indocement Tunggal Prakarsa Thk selama 1 bulan. Data primer yang digunakan adalah data kadar lab, chip sampling,
dan pengamatan singkapan. Penelitian ini menggunakan perangkat lunak serta alat uji lab X-ray Fluoerecence.
Pengamatan singkapan dilakukan secara megaskopis menurut klasifikasi Embri dan Klovan (1971), sedangkan
penentuan kualitas yang digunakan sesuai dengan standar PT ITP Tbk. Berdasarkan pengolahan dengan data dan metode
yang digunakan tersebut diperoleh hasil, yaitu : Batugamping pada Quarry D Blok 3 bertipe Batugamping Bioklastik,
karena terdapat beberapa fosil biota-biota laut seperti foraminifera, koral, ganggang, moluska, dan lain-lain. Menurut
Klasifikasi Embri dan Klovan (1971) batugamping pada Quarry D Blok 3 termasuk dalam jenis mudstone, wackstone,
packstone, floatstone, dan crystaline, Rata-rata kualitas kadar batugamping pada Quarry D Blok 3 dari elevasi 315 — 435
mdpl yaitu : SiO; 1,06 %, Al.O3; 0,21 %, Fe;0O3 0,11 %, CaO 52,91 %, dan MgO 1,55 %, dan beberapa batugamping
pada Quarry D Blok 3 mempunyai kualitas menurut persyaratan dari PT ITP Tbk untuk bahan baku pembuatan semen
portland, yaitu batugaming berjenis mudstone, packstone dan crystalline

Kata kunci: batugamping, singkapan, penentuan kualitas, Citeureup

1. PENDAHULUAN

PT Indocement Tunggal Prakarsa Thk (PT ITP) merupakan persereoan terbatas yang menghasilkan produk
berupa semen. Bahan baku yang digunakan untuk pembuatan semen di PT ITP adalah limestone
(batugamping), clay (tanah liat), dan silica sand (pasir silika) untuk pemenuhan material utama dalam proses
pembentukan semen.

Batugamping (bahasa Inggris: limestone, istilah komersial : batu kapur) (CaCOs) adalah sebuah batuan
sedimen yang terdiri dari mineral kalsit dan aragonit, yang merupakan dua varian yang berbeda dari CaCOs
(kalsium karbonat). Sumber utama dari calcite adalah organisme laut. Organisme ini mengeluarkan shell yang
keluar ke air dan terendapkan di lantai samudra sebagai ooze pelagik (lihat Isoklin untuk informasi tentang
dissolusi kalsit).

Bahan dasar penyusun semen terdiri dari bahan-bahan yang terutama mengandung kapur, silika dan oksida
besi, maka bahan-bahan itu menjadi unsur-unsur pokok semennya. Komposisi kimia semen portland pada
umumnya terdiri dari CaO, SiO-, Al.0s dan Fe;O3, yang merupakan oksida dominan. Sedangkan oksida lain
yang jumlahnya hanya beberapa persen dari berat semen adalah MgO, SOs, Na,O dan KO.

Berdasarkan Standar Nasional Indonesia (SNI) nomor 15-2049-2004, semen Portland adalah semen
hidrolisis yang dihasilkan dengan cara menggiling terak (Clinker) portland terutama yang terdiri dari kalsium
silikat (Ca0O.SiOy) yang bersifat hidrolis dan digiling bersama—sama dengan bahan tambahan berupa satu atau
lebih bentuk kristal senyawa kalsium sulfat (CaS04.xH,0) dan boleh ditambah dengan bahan tambahan lain
(Mineral in component).


https://id.wikipedia.org/wiki/Bahasa_Inggris
https://id.wikipedia.org/wiki/Batuan_sedimen
https://id.wikipedia.org/wiki/Batuan_sedimen
https://id.wikipedia.org/wiki/Mineral
https://id.wikipedia.org/wiki/Kalsit
https://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Aragonit&action=edit&redlink=1
https://id.wikipedia.org/wiki/Biologi_kelautan
https://id.wikipedia.org/wiki/Samudra
https://id.wikipedia.org/wiki/Pelagik
https://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Isoklin&action=edit&redlink=1
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2. METODE
Metode penelitian dibagi menjadi 3 tahap, yaitu:
1. Studi Pustaka

Penelitian ini diawali dengan studi pustaka untuk mengetahui kondisi morfologi dan geologi daerah penelitian.
Berdasarkan pengamatan di lapangan, bentuk-bentuk bentang alam daerah penelitian secara umum didominasi
oleh satuan morfologi perbukitan dengan elevasi 200-500 mdpl yang terbentuk oleh hasil pelapukan dari
batugamping yang bercampur dengan lapukan batuan lainnya. Satuan ini didominasi oleh material hasil
pelapukan batugamping.

TUNGOALPRAKARSA

PETA MORFOLOGI

Keterangan :
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Gambar 1. Peta Morfologi Daerah Penelitian

Struktur geologi di daerah penelitian berupa sesar, lipatan, kelurusan dan kekar yang dijumpai pada batuan
yang berumur Oligosen - Pliosen sampai Kuarter. Sesar terdiri dari sesar geser dan sesar normal yang
umumnya berarah utara - selatan, baratdaya — timur laut dan barat laut tenggara. Pola lipatan yang dijumpai
berupa antiklin dan sinklin yang berarah barat daya — timur laut, barat - timur dan barat laut - tenggara. Kekar
umumnya berkembang pada batuan andesit yang berumur Kuarter.

Lokasi penambangan di PT ITP Tbk. Citeureup Bogor-Jawa Barat dibagi menjadi 3 bagian yaitu: Quarry
C, D, dan E, di bawah ini adalah pembagian lokasi tambang PT ITP Tbk. Citeureup Bogor-Jawa Barat

108

Gambar 2. Peta Geologi Regional Daerah Penelitian
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2. Penelitian di Lapangan

Penelitian lapangan meliputi kegiatan pemetaan berupa catatan lapangan secara megaskopis dengan
pengamatan singkapan, batuan, tekstur, dan warna.

3. Analisis Labolatorium

Sampel yang diambil dari lapangan dianalisis kandungan CaCOs-nya dengan analisis laboratorium
menggunakan alat X-ray Fluorecence. Kalsimetri ini dilakukan untuk mengetahui kadar CaCOs. Syarat
batugamping sebagai bahan utama dalam pembuatan OPC (Ordinary Portland Cement) berdasarkan standar
PT ITP memiliki beberapa persyaratan yaitu:

Tabel 1. Persyaratan Kualitas Untuk Bahan Baku Semen Portland PT ITP Thk

OPC

Ordinary Portland Cement
Cao Min 47 %
MgO Max 2,75 %
Si02 Max 5 %

Al203 Max 2 %

Penentuan kadar Fe203 untuk semen OPC tidak ada batasan khusus yang diberikan oleh Perusahaan, karena
penentuan kadar Fe203 biasanya dimaksudkan untuk mencapai target semen yang akan diproduksi.

3. PEMBAHASAN

3.1 Hasil Penelitian

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilaksanakan 1 bulan pada Desember 2017, data yang diperoleh
dari penelitian meliputi peta geologi regional, peta morfologi, peta topografi daerah penelitian, sampel batuan,
dan data kadar sampel yang diperoleh dari pemetaan mandiri yang dilaksanakan di PT Indocement Tunggal
Prakarsa Tbk

3.2 Pengambilan Sampel

Pemetaan geologi yang dilakukan berada pada Quarry D Blok 3 PT Indocement Tunggal Prakarsa Thk.
Dengan dilaksanakannya pemetaan geologi bertujuan untuk pengambilan data primer berupa koordinat
pengambilan sampel (mengetahui posisi pengambilan sampel batuan), pengambilan chip sampel batuan
berukuran segenggam tangan untuk dilakukan analisis kandungan kimia di laboratorium PT ITP Tbk. Dimana
data yang diperoleh ialah data kandungan kadar sampel berupa unsur SiO,, Al;03;, CaO dan MgO. Dilakukan
analisis kandungan kimia untuk menentukan kualitas dari sampel batuan dengan keterangan OPC (Ordinary
Portland Cement), WC (White Cement), dan Grey.
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Gambar 3. Area Plot sampel (Wildan,2018)

3.3 Sampel Batuan

Dari data lapangan dan hasil analisis sampel batuan yang diperoleh, menggambarkan adanya lima jenis
batuan karbonat menurut Embry dan Klovan (1971) yaitu Mudstone, Wackstone, Packstone, Floatstone, dan
Crystaline. Deskripsi sampel untuk kelima jenis batugamping tersebut sebagai berikut :

1. Mudstone

Gambar 4. Mudstone klasifikasi (Embry & Klovan, 1971) (Wildan, 2018)

Mudstone adalah batuan termasuk kedalam jenis allochtonous yang matriksnya tidak terikat selama
pengendapan, karena batuan tidak mengandung butir/fragmen (<10% grain) dan mengandung lumpur
karbonat lebih dari 90%. Berdasarkan hasil analisa megaskopis di lapangan menggunakan lup terdapat fosil-
fosil biota laut berupa foraminifera (berukuran sedang) serta fosil ganggang (berukuran kecil), batuan yang
digolongkan dalam jenis mudstone pada kode sampel, yaitu: 330.1.C1, dan 375.2.C2 dengan masing-masing
sampel tergolong kategori OPC.
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2. Wackstone

Gambar 5. Wackstone Klasifikasi (Embry & Klovan, 1971) (Wildan, 2018)

Wackstone adalah batuan termasuk kedalam jenis allochtonous yang matriksnya tidak terikat selama
pengendapan, karena batuan tidak mengandung butir/fragmen (>10% grain) dan mengandung lumpur
karbonat kurang dari 90%. Berdasarkan hasil analisa megaskopis di lapangan menggunakan lup terdapat fosil-
fosil biota laut berupa foraminifera (berukuran besar) serta fosil koral (berukuran sedang), batuan yang
digolongkan dalam jenis wackstone pada kode sampel, yaitu: 315.3.C2, 330.1.C2, 375.1.C2, 375.3.C1,
390.3.C3, 405.4.C3, dan 420.5.C2.

3. Packstone

Gambar 6. Packstone Klasifikasi ( Embry & Klovan, 1971) (Wildan,2018)
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Packstone adalah batuan termasuk kedalam jenis allochtonous yang matriksnya tidak terikat selama
pengendapan, karena batuan mengandung butir/fragmen (>10% grain) dan grain supported tetapi masih
terdapat lumpur < 0,02 mm Berdasarkan hasil analisa megaskopis di lapangan menggunakan lup terdapat
fosil-fosil biota laut berupa foraminifera (berukuran sedang) serta fosil moluska (berukuran kecil), batuan
yang digolongkan dalam jenis packstone pada kode sampel, yaitu: 315.3.C1, 330.1.C3, 375.2.C1, 375.3.C2,
390.3.C2, 405.4.C1, dan 435.4.C1.

4. Floatstone

Gambar 7. Floatstone Klasifikasi ( Embry & Klovan, 1971) (Wildan, 2018)

Floatstone (Matrix supported) yaitu jika batuan mengandung material-material yang berukuran lebih dari
2 mm namun masih bersifat matrix atau antar butiran fragmen tidak saling bersinggungan, Berdasarkan hasil
analisia megaskopis di lapangan menggunakan lup terdapat fosil-fosil biota laut berupa foraminifera
(berukuran besar) serta fosil ganggang (berukuran kecil), batuan yang digolongkan dalam jenis floatstone
pada kode sampel, yaitu: 315.3.C3, 375.1.C1, 375.3.C3, 420.5.C1, dan 435.4.C2.

5. Crystaline

Gambar 8. Crystaline Klasifikasi ( Embry & Klovan, 1971) (Wildan, 2018)
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Terdiri dari kristal, tekstur pengendapan tidak diketahui. Berdasarkan hasil analisis sampel batuan yang
digolongkan dalam jenis crystalin pada kode sampel, yaitu: 390.3.C1 dan 405.4.C2 dengan masing-masing
sampel tergolong kategori OPC.

3.4 Hasil Analisis Kimia

Chip sampel yang sudah dideskripsi secara fisik kemudian dianalisa komposisi kimianya di laboratorium.
Data kualitas chip sampel dapat dilihat pada tabel 4.1 dari data kualitas tersebut diketahui bahwa litologi
batugamping mudstone dan crystaline memiliki kandungan dari SiO; Al,Os CaO dan MgO yang sesuai
dengan standar yang dibutuhkan untuk bahan baku semen OPC (Ordinary Portland Cement) di PT
Indocement Tunggal Prakarsa Thk

Tabel 2. Data kadar Sampel (Wildan, 2018)

. | Kordnat | XODE UntukdiAnasa :

ol i I o il o RIS 502 {10203 %| Fez03%| ca0% | wgo% i

SAMPEL SAMPEL
Limestone | QuaryDBiok3 | hip | 315 [ 714814 [9280102] 315341 025|543 | 0s6 |
Limsstone | Quarry D Blok3 | Chip 714814 | 9280102 31530 022 &i MW{M’
Limestone | Quarry D Biok3 | Chip 714814 (9280102 315303 027 |SiRd TR e e
Limsstone | QuaryDBlok3 | Chip | 330 | 714969 [9280262| 330401 045|537 [ 043
Limestone | Quarry D Biok3 | Chip 714960 | 9280262| 330402 005 | 5397 | 084 Wihite Coment
Limestone | Quany D Blok3 | Chip 714969 | 9280262 | 3304003 0.9 s:m 038 | e portnd (000)
Limestone | Quarry D Blok3 | Chip 714369 | 9280262 330104 0.14 ;‘S!M.,L‘.Qﬁ,.' SR SR
Limstone | QuaryDBiok3 | hip | 375 [ 714734 [9273655| 37511 007 | 5280 | 151 Wihite Cament
Limestone | Quarry D Biok3 | Chip 714734 [ 9279655 37540 047 |iSia0 | 208
Limestone | Quary D Biok3 | Chip 7474 |omgess| 31540 042 |5345 [ Seanen Portland (OPC
Limestone | Quarry D Blok3 | Chip 714734 | 9279655 375.1.04 011 |'sto0 | ¢
Limestone | Quarry D Biok3 | Chip 715327 [9279300| 75241 004 | 5391 | 043 Wihite Cament
Limestone | Quarry D Biok3 | Chip 75327 |aaxs0| 375202 046 [ 5341 ] 053 | Semen Portiond (06C)
Limstone | QuarryDBiok3 |  Chip 15327 [9279300| 375203 126 | 046
Limsstone | Quarry D Blok3 [ Chip 715134 | 9278313 375301 075 | 022 | 004 | 5479 [ 028 White Cement
Limestone | QuaryDBiok3 | Chip 75134 |oren3|  3753c2 | deG ) 0af | o6 [sade | 083 |
Limestone | Quarry D Biok3 | Chip nsie |ooenis| 95300 [HGINOME T o2s |Sado | ass ) P——
Limestone | Quarry D Blok3 | Chip 330 | 714850 | 9279631 330.3.01 168 | 020 [ 015 |'5355| 054 |
Limestane | Quary D Biok3 | Chip 7850 (279631 030 |INGR|N0AaN 0.1 |IS3AST|N0sS ]
Limestone | Quarry D Blok 3 Chip 714850 | 9279631 33030 0.39 008 002 | 5505 | 035 White Cament
Limestone | QuaryDBiok3 | chip | 405 [ 714997 [0279201|  d0541 044 | 008 | 003 |s028 | 652 DOLOMIT
Limestone | Quary D Biak3 | Chiy 714997 [aao01| @054 [Foso |T020 | oos [4735| 045 | SemenPoniond(0PC)
Limestone | Quarry D Biok3 | Chip 714097 (9270201 40543 055 | 020 | 006 |sa40] oat Vihite Cement
limstone | QuaryOBiokd | Chip | 420 | 714834 [9273439] 420501 047 | 006 | 002 |s166 [HSHAN DOLOMIT.
Limestone | Quarry D Biok3 | Chip 714834 9279439 420502 03t | o016 | 005 |sas0| 030 T
limsone | QuaryDBiok3 | Chip | 435 [ 714872 [9273208| 4354t 045 | 006 | os3 |sa0| 133
Limestone | Quarry D Biok3 | Chip 714872 [9279208| 43540 119 | 02

Ca0 >50% Ca0 >50 %

Cao | Min47% Fe203 |>01% Fe203 |<01%

Mgo | Max 2,75 % Mg0  |<35% Mg0  |<25%

5i02 | Max5%

AI203 | Max2%

Jumlah Sampel
DOLOMIT
Mg0  [>35% 27
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Dari data kadar pada tabel 4.1 diperoleh kualitas batugamping berdasarkan kandungan nya dapat termasuk
kedalam kategori yaitu OPC (Ordinary Portland Cement), WC (White Cement), Grey, dan Dolomit. Di elevasi
315 semua sampel sudah memenuhi persyaratan untuk semen portland (OPC). Elevasi 330 terdapat 1 sampel
yang masuk dalam kategori white cement karena kadar Fe.Os (<0,1). Elevasi 375 terdapat 3 sampel termasuk
white cement, dan 1 sampel masuk dalam kategori grey cement karena kadar MgO (< 3,5%), sisanya yaitu 5
sampel sudah memenuhi kategori semen porland. Elevasi 390 terdapat 1 sampel termasuk dalam kategori
white cement, sisanya yaitu 2 sampel masuk kategori semen portland. Elevasi 405 dari 3 sampel yang di
analisis, sampel ke-1 masuk dalam kategori dolomit karena kadar MgO (> 3,5%), sampel ke-2 masuk kategori
semen portland, sampel ke-3 masuk kategori white cement. Elevasi 420 sampel ke-1 masuk kategori dolomit
dan sampel ke-2 masuk kategori white cement. Elevasi 435 sampel ke-1 masuk dalam kategori white cement
dan sampel ke-2 termasuk dalam kategori white cement.

Tabel 4.3 Penggolongan Jenis Batugamping Untuk Semen

Jenis Batuan WELE Si02 % | AI203% | Fe203% | Ca0% | MgO% KET
Sampel
330.1.C1 2.13 0.47 0.15 53.27 0.43
Mudstone | 375.2.c2 1.95 0.31 0.16 53.11 0.53
Average 2.05 0.39 0.16 53.18 0.48 Semen Portland [OPC)
315.3.C2 0.58 0.20 0.22 54.15 0.65
330.1.C2 0.82 0.07 0.05 53.87 0.54
375.1.C2 2.44 0.45 0.17 51.70 2.03
375.3.C1 0.75 0.22 0.04 54.72 0.28
Wackstone
390.3.C3 0.38 0.08 0.02 55.05 0.35
405.4.C3 0.55 0.20 0.05 54.40 0.41
420.5.C2 0.31 0.16 0.05 54.50 0.30
Average 0.83 0.20 0.09 54.09 0.69 White Cement
315.3.C1 0.85 0.04 0.25 54.33 0.56
330.1.C3 2.26 0.48 0.18 53.04 0.38
330.1.C4 1.52 0.07 0.14 53.05 0.85
375.2.C1 0.66 0.16 0.04 53.91 0.43
Pack 375.3.C2 1.95 0.31 0.16 53.11 0.53
380.3.C2 1.67 0.18 0.11 53.45 0.55
405.4.C1 0.44 0.08 0.03 50.28 6.52
435.4.c1 0.45 0.06 0.03 54.00 1.33
Average | 1.24 017 0.12 53.15 1.41 Semen Portiand [OPC)
315.3.C3 3.18 0.20 0.27 51.73 1.48
375.1.C1 1.14 0.23 0.07 52.80 1.51
375.2.C3 1.26 0.16 0.18 52.10 3.33
375.3.C3 1.26 0.16 0.25 52.10 2.83
420.5.C1 0.17 0.05 0.02 51.66 5.14
435.4.C2 1.18 0.23 0.08 51.85 3.36
Aersga| 137 | oo |NIGHSHNNSaGENNSSaN e
350.3.C1 1.68 0.20 0.15 53.55 0.54
Crystaline | 405.4.C2 0.50 0.20 0.05 47.35 0.45
Average 1.09 0.20 0.10 50.45 0.50 Semen Portland (OFC)

Pada tabel 4.2 diperoleh kadar rata-rata dari setiap elevasi di Quarry D Blok 3 dan pada gambar 4.22 grafik
korelasi antara rata-rata kadar dengan elevasi, jadi dari hasil korelasi grafik tersebut, dari setiap kenaikan
elevasi kandungan dari SiO,, Al,Os, Fe,O3, CaO dan MgO relatif stabil, jadi dari korelasi tersebut perusahaan
bisa menambang pada setiap elevasi karena kadar CaO (>50%) sesuai persyaratan pembuatan semen portland.

Dari hasil pengamatan di lapangan diperoleh informasi tentang model fasiesnya, Chip sampel yang telah
dideskripsi secara fisik memberikan informasi fasies pengendapannya, serta organisme penyusun nya berupa
fosil-fosil biota laut. Terdapat 5 jenis batugamping menurut klasifikasi Embri dan Klovan (1971) yaitu
Mudstone, Wackstone, Packstone, Floatstone, dan Crystaline. Setelah informasi data terkumpul maka
dilakukan validasi data, didapatkan seperti ditabel 4.3 bahwa jenis Mudstone,Packstone, dan Crystaline
mempunyai kualitas semen portland yang sesuai dengan Kkriteria batugamping sebagai bahan utama
pembuatan semen portland, Lalu jenis batugamping Wackstone mempunyai kualitas untuk White Cement, dan

8
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jenis batugamping Floatstone mempunyai kualitas untuk Grey Cement . Dari hasil analisis batugamping
terdapat sedikitnya 4 senyawa kimia utama yang mempengaruhi kualitas yaitu SiO2, Al203, CaO dan MgO.
Setiap senyawa yang terkandung dalam batugamping memiliki pengaruh masing-masing terhadap kualitas
seperti CaO yang memilik kualitas dalam pengaruh kekuatan dari semen, kemudian MgO berpengaruh pada
semen, ketika digunakan untuk plaster atau aci kekuatan semen tersebut akan berkurang disebabkan tingginya
kandungan MgO sehingga meningkatnya densitas MgO jika bercampur dengan air (H20) membuat tembok
memiliki banyak fracture.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, diperoleh kesimpulan sebagai berikut :

1. Hasil penelitian di lapangan menunjukan bahwa tipe batugamping di daerah penelitian merupakan tipe
Batugamping Bioklastik, penyusunan nya banyak biota-biota laut seperti foraminifera besar/sedang, coral,
ganggang, moluska dll. dan menurut Klasifikasi Embri & Klovan (1971). Batugamping yang terendapkan
di lokasi penelitian berjenis Mudstone, Wackstone, Packstone, Floatstone, dan Crystaline.

2. Dari data kualitas tersebut diketahui bahwa jenis batugamping Mudstone, Packstone dan Crystaline
memiliki kadar (SiO2, Al,O;, CaO, dan MgO) yang sesuai dengan syarat pembuatan semen portland
(Ordinary Portland Cement) di PT Indocement Tunggal Prakarsa
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