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Abstract: Penelitian untuk mengidentifikasi morfologi mineral magnetik dari tanah
kawasan industri daerah Banjarmasin telah dilakukan. Sampel tanah tersebut dianalisis
dengan menggunakan Scanning Electron Microscopy-Energy Dispersive X Ray Spectroscopy
(SEM EDS) untuk mengetahui morfologi mineral magnetiknya. Keberadaan mineral

magnetik di alam dapat menunjukkan kehadiran logam berat. Bentuk mineral magnetik
pada sampel daerah penelitian didominasi oleh bentuk bulat sempurna dan bulat tidak
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sempurna yang diduga merupakan hasil proses antropogenik. Ukuran dari bulir mineral
magnetiknya adalah multidomain (= 11-118,8 pm) dan pseudo single domain (< 3,7-9,5

Keywords: mineral magnetik, antropogenik, magnetit, SEM, EDS

Citation:

Sudarningsih, Ibrahim, Manik, T., N. (2025). Kajian Morfologi Mineral Magnetik Tanah Permukaan Dari Daerah

Industri Di Banjarmasin. Jurnal Pendidikan, Sains, Geologi dan Geofisika (GeoScienceEd Journal) 6(1), 70-74.

Latar Belakang
Identifikasi mineral magnetik untuk
menginterpretasikan polusi di lingkungan telah

dilakukan sejak tahun 1980-an (Thompson & Oldfield,
1986). Interpretasi keberadaan polutan di tanah dengan
menggunakan mineral magnetik telah banyak
dilakukan di beberapa tempat (Barrios et al., 2017;
César de Mello et al, 2020; Horng, Huh, Chen, &
Huang, 2009; Li et al., 2019; Wang, Xue, & Zhu, 2021).
Sementara itu penggunaan morfologi mineral
magnetik, telah banyak digunakan dalam kajian
lingkungan seperti pada sedimen Sungai Danube,
Bulgaria (Veneva, Hoffmann, & Jordanova, 2003),
sedimen Sungai Dobra (Kroasia) pada daerah kars
(Franciskovié-Bilinski, Bilinski, Scholger, Tomasi¢, &
Maldini, 2014), tanah akibat debu industry di Jerman
(Rachwat, Kardel, Magiera, & Bens, 2017), tanah yang
terletak di lembah Sungai Brynica (Polandia) akibat
aktivitas penambangan (Magiera, Mendakiewicz,
Szuszkiewicz, Jabtoniska, & Chrost, 2016), debu di Jalan
raya dari daerah Visakhapatnam (India) akibat
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industry dan aktivitas Jalan raya (Goddu, Appel,
Jordanova, & Wehland, 2004), dan lindi yang berasal
dari tempat pembuangan akhir di Kabupaten Bandung
(Bijaksana & Huliselan, 2010). Penggunaan Oksida besi
karena oksida besi dapat mengalami perubahan baik
secara morfologi maupun komposisi akibat perubahan
lingkungan, dan dapat menduga asal sumber polutan
(Bijaksana & Huliselan, 2010). Hal ini dibuktikan
dengan adanya adanya perbedaan morfologi oksida
besi pada debu dan abu terbang yang disebabkan oleh
proses pembakaran baik yang dihasilkan di daerah
industri maupun yang berasal dari kendaraan
bermotor (Evans, Howarth, & Nombela, 2003; N.
Jordanova et al.,, 2013; Kirana et al.,, 2020; Lehndorff,
Urbat, & Schwark, 2006; Sudarningsih et al., 2023).
Perbedaan morfologi oksida besi yang
mengindikasikan adanya pencemaran akibat aktivitas
manusia, juga ditemukan pada sedimen sungai (D.
Jordanova, Hoffmann, & Fehr, 2004), sedimen laut
(Horng et al., 2009), sedimen danau (Yunginger et al.,
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2018), tanah (Lee et al., 2020), dan air lindi (Kristian,
Bijaksana, Srigutomo, & Kardena, 2010).

Peningkatan kandungan logam dalam tanah
umumnya diamati di daerah dengan aktivitas industri
yang intens. Akumulasi logam di area ini beberapa kali
lebih tinggi dibandingkan area yang tidak
terkontaminasi. Oleh karena itu, pemantauan
perubahan ini dan penentuan kontaminasi pada tanah
menjadi penting. Kandungan logam berat pada tanah
kawasan industrialisasi di Banjarmasin tingkat
pencemarannya, dan sumber pencemarannya belum
diteliti. Oleh karena itu, tujuan dari penelitian ini
adalah mengidentifikasi mineral magnetik  baik
morfologi dan jenisnya pada tanah di daerah industri
Banjarmasin agar dapat mengetahui sumbernya.

Metode Penelitian

Secara geografis, Kota Banjarmasin berada pada
3°16’46” hingga 3°22'54” Lintang Selatan dan
114°31’40” hingga 114°39'55” Bujur Timur. Wilayah
Kota Banjarmasin dikelilingi oleh beberapa sungai
yaitu Sungai Barito, Sungai Martapura, Sungai Awang,
dan Sungai Kuin. Secara administratif, Kota
Banjarmasin memiliki luas wilayah sebesar 98,47 Km2
atau 9.846,794 ha.

Menurut peta geologi lembar Banjarmasin
(Sikumbang & Heryanto, 1994) formasi batuan yang
terdapat pada daerah Kota Banjarmasin yaitu Alluvium
(Qa) yang dibentuk oleh kerikil, pasir, lanau, lempung,
dan lumpur. Disamping itu juga banyak dijumpai sisa-
sisa tumbuhan serta gambut pada kedalaman tertentu
(Gambar 1).

Sampel tanah diambil menggunakan sekop
berbahan stainless dan dimasukkan ke dalam plastik
klip mengikuti prosedur yang dilakukan oleh Gu et al
(Gu, Gao, & Lin, 2016). Sampel di preparasi di
laboratorium Geofisika FMIPA ULM mengikuti
prosedur oleh Novala et al (Novala et al., 2019) yang
meliputi pengeringan sampel dan pengekstraksian
sampel menggunakan pengaduk magnetik. Sampel
hasil ekstraksi kemudian dianalisis menggunakan
instrumen SEM-EDS untuk menentukan morfologi
mineral magnetiknya. Prinsip kerja dari alat uji SEM
yaitu Electron beam dihasilkan oleh sebuah filamen
pada electron gun. Pada umumnya electron gun yang
digunakan adalah tungsten hairpin gun dengan
filamen berupa kawat tungsten yang berfungsi sebagai
katoda. Tegangan diberikan kepada filamen
mengakibatkan terjadinya pemanasan. Anoda akan
membentuk gaya yang menarik elektron menuju ke
anoda. Kemudian, elektron beam akan difokuskan ke
suatu titik pada permukaan sampel dengan
menggunakan dua buah condenser lens. Condenser
lens berfungsi memfokuskan beam dengan diameter
sangat kecil sekitar 10-20 nm. Elektron yang

menumbuk  spesimen  ini  kemudian  akan
mengakibatkan emisi elektron, kemudian terhambur
secara inelastis dan elastis. Berasal dari hamburan
inelastik didapatkan sinyal elektron sekunder dan
karakteristik sinar-X atau disebut Secondary Electron,
sedangkan dari hamburan elastis didapatkan sinyal
Backscattered Electron. Hamburan elektron, baik
Secondary Electron atau Backscattered Electron dari
permukaan sampel akan dideteksi oleh detektor dan

dimunculkan dalam bentuk gambar pada layar
monitor (Madi, 2022).
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Gambar 1. Peta Kondisi Geologi dan Administrasi
Daerah Penelitian (dimodifikasi dari Sikumbang &
Heryanto, (1994) (Sikumbang & Heryanto, 1994))

Hasil dan Diskusi

Gambar 2 menunjukkan morfologi mineral
magnetik sampel. Hasil uji SEM-EDS tersebut
menunjukkan bentuk bulir mineral magnetik bulat
sempurna, bulat tidak sempurna, bersudut, tidak
teratur, dan terlihat jelas rekahan pada permukaan
bulir. Sampel tersebut memiliki ukuran bulir berkisar
11,8-69,2 pm. Selain itu, terdapat rekahan yang
berukuran 12,6 pm. Melalui uji EDS diketahui unsur
yang berasosiasi dengan mineral magnetik berbentuk
bulat sempurna adalah Fe, O, Mg, Al dan Si (Gambar

2(e)).
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Gambar 2. Bentuk dan Ukuran Bulir Mineral Magnetik
Sampel Lokasi 1 (a) Perbesaran 5.00 kV x 500 (b)
Perbesaran 5.00kV x 1000 (c) Perbesaran 5.00 kV x 1500
(d) Perbesaran 5.00 kV x 2000 e) Unsur Yang
Terkandung Sampel.

Gambar 3. Bentuk dan Ukuran Bulir Mineral Magnetik
Sampel Lokasi 2 (a) Perbesaran 5.00 kV x 500 (b)
Perbesaran 5.00kV x 1000 (c) Perbesaran 5.00 kV x 1500
(d) Perbesaran 5.00 kV x 2000 e) Unsur Yang
Terkandung Pada Sampel.

Bentuk bulir mineral magnetik yang berbentuk
bulat menandakan bahwa mineral-mineral magnetik
berasal dari proses-proses antropogenik (Chris Perry
and Kevin Taylor, 2006). Ciri khas bentuk mineral
magnetik yang dipengaruhi oleh proses antropogenik
ini yaitu mineral magnetit berbentuk bulat sempurna
(Fitriani, Utami, Kirana, Agustine, & Zulaikah, 2021;
Franke, von Dobeneck, Drury, Meeldijk, & Dekkers,
2007; D. Jordanova et al., 2004; Maity et al., 2021). Hasil
penelitian ini juga menunjukkan kesamaan dengan
hasil penelitian yang telah dilakukan oleh Kirana et al.
(Kirana et al, 2020), yang mana hasil SEM-EDX
memperlihatkan bahwa terdapat bulir magnetik yang
berbetuk oktahedral yang merupakan bulir alami dari
magnetit dan terdapat pula bulir berbentuk bulat
(spherule) yang merupakan bulir magnetik akibat hasil
oksidasi/pembakaran dan proses diagenesis. Bulir
mineral magnetik yang bulat sebagai tanda dari adanya
proses antropogenik. Oleh karena itu mineral magnetik
pada sampel tanah dari kawasan industri ini ada yang
berasal dari aktivitas manusia berupa kegiatan
pembakaran pada cerobong asap dan juga bisa berasal
dari pembakaran pada mesin kendaraan bermotor.

Bentuk mineral magnetik yang tidak beraturan
menunjukkan mineral magnetik yang berasal dari
proses litogenik yaitu pelapukan dari batuan asal
(Ananthapadmanabha, Shankar, & Sandeep, 2014).
Jenis mineral magnetiknya merupakan mineral
maghemit (Ayoubi & Adman, 2019; Chai et al., 2015).

Ukuran mineral magnetik yang berbentuk bulat
dari sampel penelitian ini tidak melebihi 97,7 pm

(Gambar 3), sementara ukuran mineral magnetik yang
tidak beraturan ada yang melebihi 47,6 pm (Gambar 2).
Ukuran ini menunjukkan ukuran yang disebut ukuran
multidomain (>10 pm) (Butler, 1992).

Hasil pengukuran EDS menunjukkan bulir
magnetik yang bulat berasosiasi dengan unsur Fe, O,
Mg, Al dan Si (Gambar 2). Sementara ada juga
mineral magnetik yang berasosiasi dengan Fe, O, Mg,
Al Si, K, Ca dan Ti (Gambar 3). Si dapat berasal dari
pembakaran bahan fosil. Al, Ca, K, P, S, Mg, dan Si
merupakan hasil dari abrasi (pengikisan) pada sistem
pembakaran kendaraan bermotor (Lee et al., 2020).

Conclusion

Berdasarkan hasil analisis dengan wuji SEM-EDS
didapatkan bentuk mineral magnetik pada sampel
tanah dari daerah penelitian bentuk bulat yang
merupakan hasil proses antropogenik serta bentuk
mineral magnetik yang tidak beraturan yang
merupakan hasil proses litogenik. Ukuran dari bulir
mineral magnetiknya adalah multidomain.
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