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BAB VI

Batuan Sedimen

6.1. PendahuluanBatuan sedimen adalah jenis batuan yang terbentuk olehendapan dan sementasi yang bias terjadi di permukaan bumidan di bawah tanah atau didalam air. Gambar 6.1 adalah contohdari batuan sedimen. Sedimentasi adalah nama kolektif untukproses yang menyebabkan partikel mineral atau organikmengendap pada tempatnya. Sebelum diendapkan, sedimendibentuk oleh proses pelapukan dan erosi dari daerah sumber,kemudian diangkut ke tempat pengendapan oleh air, angin, es,gerakan massa atau gletser, yang disebut agen transportasi.Sedimentasi juga dapat terjadi karena endapan mineral darilarutan air atau cangkang makhluk air yang terlepas darisuspensi.Hamparan batuan sedimen di benua-benua kerak bumi sangatluas (73% permukaan tanah bumi saat ini), namun totalkontribusi batuan sedimen diperkirakan hanya 8% dari totalvolume kerak bumi. Batuan sedimen hanya lapisan tipis di ataskerak yang terdiri dari batuan beku dan metamorf. Batuansedimen diendapkan dalam lapisan sebagai strata, membentukstruktur yang disebut bedding. Studi tentang batuan sedimendan batuan strata memberikan informasi tentang lapisan bawahyang berguna untuk teknik sipil, misalnya dalam pembangunanjalan, rumah, terowongan, kanal atau bangunan lainnya. Batuansedimen juga sumber penting sumber daya alam sepertibatubara, air minum atau bijih mineral.Studi tentang urutan strata batuan sedimen adalah sumberutama untuk memahami sejarah Bumi, termasuk palaeogeografi,

Gambar 6.1. Batuan Konglomeratyang terdiri dari campuranberbagai ukuran butiran
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paleoklimatologi dan sejarah kehidupan. Disiplin ilmiah yangmempelajari sifat dan asal batuan sedimen disebutsedimentologi. Sedimentologi adalah bagian dari geologi dangeografi fisik dan tumpang tindih sebagian dengan disiplin ilmulain di bidang ilmu bumi, seperti pedologi, geomorfologi,geokimia dan geologi struktural. Batuan sedimen jugaditemukan di Mars.
6.2. Pembentukan Batuan SedimenAsal mula batuan sedimen melibatkan empat proses utama:Pelapukan, Transportasi, Pengendapan (Deposition) danPemadatan.
1. PelapukanPelapukan adalah pemecahan batu, tanah, dan mineral sertabahan kayu dan buatan melalui kontak dengan atmosfer bumi,perairan, dan organisme biologis. Pelapukan terjadi, yaitu ditempat yang sama, dengan sedikit atau tanpa gerakan, dankarenanya tidak boleh disalahartikan dengan erosi. Pelapukanmelibatkan pergerakan batuan dan mineral oleh agen sepertiair, es, salju, angin, ombak dan gravitasi lalu diangkut dandisimpan di lokasi lain.
Tiga klasifikasi penting dari proses pelapukan adalah PelapukanFisika, Kimia dan Biologi.
Pelapukan FisikaPelapukan mekanis atau fisika melibatkan pemecahan batuandan tanah melalui kontak langsung dengan kondisi atmosfir,seperti panas, air, es dan tekanan.Sementara pelapukan fisika ditekankan di lingkungan yangsangat dingin atau sangat kering, reaksi kimia paling kuatdimana iklimnya basah dan panas. Namun, kedua jenispelapukan terjadi bersamaan, dan masing-masing cenderungmempercepat yang lain. Misalnya, abrasi fisik batuan yangmengurangi ukuran partikel dan karena itu meningkatkan luas
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permukaan batuan tersebut. Berbagai agen seperti air danangina bertindak dalam mengubah mineral utama (feldsparsdan mica) menjadi mineral sekunder (lempung dan karbonat)dan melepaskan unsur hara tanaman dalam bentuk larut.
Pelapukan fisika atau mekanis dapat berupa hal hal sebagaiberikut:Frost wedging, peristiwa ini adalah dimana ketika air masukdalam rekahan batuan dan ketika suhu dingin air akanmengembang saat membeku, sehingga akan memecahkanretakan retakan batuan tersebut (Gambar 6.2).Pengelupasan atau pembongkaran. Pada proses ini batu pecahmenjadi lapisan lapisan tipis seperti daun atau lembarandi sepanjang persendian yang sejajar dengan permukaanpermukaan batuan tersebut yang disebabkan olehperluasan batuan akibat pengangkatan dan erosi. Ketikabatuan sudah terkubur dengan demikian batuan akanmendapat tekanan, namun ketika batuan mengalamipengangkatan, tekanan akan berkurang yangmengakibatkan batuan menjadi retak dan pecah.Ekspansi termalIni adalah pemanasan harian yang berulang, pemanasandan pendinginan batuan. Mineral yang berbeda akanmengembang dan berkontraksi pada tingkat yang berbedayang menyebabkan tekanan sepanjang batas mineral
Pelapukan KimiaKlasifikasi kedua, pelapukan kimia, melibatkan efek langsungdari bahan kimia atmosfir atau bahan kimia yang diproduksisecara biologis yang juga dikenal sebagai pelapukan biologisdalam pemecahan batuan, tanah dan mineral.Batu bereaksi dengan air, gas dan larutan dapat menyebabkanpenambahan atau penghilangan unsur dari mineral. Adabeberapa peristiwa yang berkaitan dengan pelapukan kimia.Pembubaran (Dissolution)Beberapa mineral umum larut dalam air seperti halit dan kalsit.
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Batu kapur dan marmer mengandung kalsit yang larut dalamair, sehingga ketika batuan ini sering terkena air akanmengalami dissolution (Gambar 6.2).OksidasiOksigen jika kontak langsung dengan mineral silikat akanmenyebabkan "berkarat"HidrolisisMineral silikat akan mengalami pelapukan dengan carahidrolisis dan membentuk clay. Feldspar berubah menjadi tanahliat (kaolinit) dan ditambah bahan dengan terlarut (ion).
Pelapukan BiologiPelapukan Biologi atau Pelapukan Organik adalah pelapukanyang disebabkan oleh makhluk hidup. Penyebabnya adalahproses organisme yaitu hewan, tumbuhan dan manusia, yaitu :1. Hewan yang dapat melakukan pelapukan antara lain cacingtanah, serangga.2. Pengaruh yang disebabkan oleh tumbuhan ini dapat bersifatmekanik atau kimiawi. Pengaruh sifat mekanik yaituberkembangnya akar tumbuh-tumbuhan di dalam tanah yangdapat merusak tanah disekitarnya. Pengaruh zat kimiawi yaituberupa zat asam yang dikeluarkan oleh akar-akar seratmakanan menghisap garam makanan dapat merusak batuan(Gambar 6.2).3. Manusia juga berperan dalam pelapukan melalui aktifitaspenebangan pohon, pembangunan maupun penambangan.Dengan demikian pelapukan biologi dapat di hubungkan secaralangsung dengan pelapukan kimia dan pelapukan fisika.
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Gambar 6.2. Pelapukan fisika (atas), pelapukan kimia (tengah dan pelapukan biologi (bawah)
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2. TransportasiAgen proses transportasi dapat berupaGravitasi (jarak pendek dan lereng curam)Angin (partikel kecil saja)GletserAir
GravitasiSejumlah besar sedimen, mulai dari lumpur sampai batu-batubesar, bisa bergerak turun karena gravitasi, sebuah proses yangdisebut pergerakan massa. Batu jatuh, tanah longsor, danlumpur adalah jenis pergerakan tanah yang umum terjadi. Batubesar di jalan raya sering terlihat berjatuhan dari bukit. Batujatuh terjadi saat batuan di tebing dilonggarkan oleh pelapukan,lepas landas, dan berguling jatuh kebawah. Tanah longsorterdiri dari gerakan yang cepat dari massa batuan atau tanah,dan membutuhkan sedikit atau tidak ada air untuk peristiwatersebut. Lumpur mengalir terjadi saat lereng bukit yangtersusun dari bahan berbutir halus menjadi hampir jenuh olehhujan deras. Air membantu melumasi sedimen, dan lobuslumpur dengan cepat bergerak menurun. Semua pergerakantersebut disebabkan oleh Gravitasi.
AnginAngin mengangkut sedimen yang didekat permukaan denganmengangkat dan memindahkannya ke tempat arahpergerakannya. Sama seperti lonjakan pendek partikel kecilseperti debu yang terlepas dari permukaan dan melompat padajarak pendek. Saat partikel tersebut jatuh kembali kepermukaan, maka akan bertabrakan dengan tanah danmenumpuk disitu. Partikel yang lebih kecil dapat tersuspensidalam angin dan dapat berjalan lebih jauh (Gambar 6.3).Riak Pasir (Ripples), terjadi akibat butiran yang lebih besarterakumulasi saat butiran kecil diangkut pergi. Bentuk riakmembentuk garis tegak lurus terhadap arah angin. Partikelberukuran pasir umumnya tidak bergerak jauh, namun fragmen



Batuan Sedimen

137

berukuran lebih kecil dapat berpindah untuk jarak yang lebihjauh.Angin yang cukup kuat juga bisa jadi agen erosi yang efektif.Angin bisa mengikis membentuk deflasi dan abrasi. Deflasiadalah penurunan permukaan tanah akibat pemindahanpartikel halus oleh angin. Deflasi meninggalkan partikel berbutirkasar di permukaan, yang akhirnya menghasilkan permukaanyang hanya terdiri dari fragmen kasar yang tidak dapat diangkutoleh angin.
GlesierGlesier (Glacier) adalah tumpukan es / salju yang mencairdengan cepat, pada saat mencair tersebut air yang mengalirtersebut mampu mentransportasikan sediment ke tempat lain.(Gambar 6.3). Glesier ini jika dengan volume yang cukup besarmampu membawa butiran sedimen yang cukup besar bahkanseukuran batuan kerikil. Transportasi jenis ini hanya terjadi didaerah yang memiliki musim dingin yang bersalju.
AirAir merupakan agen paling utama dalam proses transportasisedimen dari sumbernya ke tempat yang lebih rendah (Gambar6.3). Air membawa partikel dengan berbagai bentukpergerakan, tergantung bentuk dari dari butiran partikeltersebut.
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Gambar 6.3. Agen transportasi sedimen, angina (dua atas), glesier (tengah) dan air (bawah)
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3. Pengendapan (Deposition)Deposisi/Pengendapan adalah proses geologi di mana sedimenyang dihasilkan oleh proses pelapukan, ataupun tanah danbatuan ditambahkan ke suatu lahan yang dataran lebih rendahyang di tansportasikan oleh angin, es, air, dan gravitasi.
Deposisi terjadi ketika kekuatan yang bertanggung jawab untuktransportasi sedimen tidak lagi cukup untuk mengatasi gayagravitasi dan gesekan, menciptakan ketahanan terhadap gerak.Deposisi juga bisa mengacu pada penumpukan sedimen daribahan turunan organik atau proses kimia. Sebagai contoh, kapurdibuat sebagian dari kerangka kalsium karbonat mikroskopikplankton laut, pengendapan yang telah menginduksi proseskimia (diagenesis) untuk mendepositkan kalsium karbonat lebihlanjut. Demikian pula, pembentukan batubara dimulai denganpengendapan bahan organik, terutama dari tanaman, dalamkondisi anaerobic.
4. Pemadatan (Compaction) dan Penyemenan

(Cementation)Pemadatan: terjadi ketika sedimen terkubur dalam-dalam,menempatkan mereka di bawah tekanan karena berat lapisan diatasnya.Penyemenan: adalah mineral baru menempel pada butiransedimen bersama sama seperti semen mengikat butiran pasirpada bahan bangunan. Jika dilihat dengan seksama fotomikroskop, itu bisa dilihat kristal mineral yang tumbuh disekitar butiran sedimen dan mengikatnya bersama-sama.Gambar ….. memperlihatkan proses butiran sedimen yang telahmenumpuk dan lama kelamaan akan semakin padat karenatekanan dari sedimen diatasnya, dan akhirnya tersemsasi(terkompaksi).
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Gambar 6.4. Proses penumpukan sedimen (kiri), pemadatan (tengah) dan penyemenan(kanan). Proses ini didahului oleh pelapukan dan transportasi sedimen terlebihdahulu.
Sekali lagi ditegaskan bahwa sedimen bias berasal daribermacam-macam zat:Fragmen dan mineral batuan lainnya (seperti kerikil di sungai,pasir di pantai, dan lumpur di lautan)Endapan kimia (seperti garam di danau asin dan kalsiumkarbonat di laut dangkal)Bahan organik (seperti terumbu karang dan tumbuhan di rawa)Semua sedimen tersebut diatas selanjutnya bisa menjadi batuansedimen setelah melalui proses proses yang telah dijelaskanpada Subbab 6.3.
6.3. Jenis Batuan SedimentPerbedaan jenis batuan sedimen memberikan informasiperbedaan sumber, metode transportasinya dan jugalingkungan pengendapannya. Batuan sedimen di klasifikasikankedalam tiga grup utama berdasarkan sumber komponenpenyusunnya yaitu klastik (clastic), dan non klastik yang terdiridari biogenic atau organic dan kimia (chemical). Tekstur(ukuran butiran) dan komposisi mineralnya nantinya digunakan untuk membagi subbagian dari batuan sedimen ini.
1. Batuan Klastik (Clastic)Batuan klastik terdiri dari fragmen, mineral dan batuan yangsudah ada sebelumnya. Klastik adalah fragmen, potongan danbutir batu yang lebih kecil yang terhasil dari batuan lainnyadengan pelapukan fisik. Ahli geologi menggunakan istilah klastik
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dengan mengacu pada batuan sedimen serta partikel dalamtransportasi sedimen baik dalam suspensi atau lapisan, danpada endapan sedimen.Batuan Klastik dapat dibagi sesuai dengan ukuran butiran bahankomponen. Dari yang terbesar sampai yang terkecil:Konglomerat (Conglomerate)Batu pasir (Sandstone)Siltstone (Siltstone)Serpih (Shale)
KonglomeratKonglomerat terdiri dari gabungan kerikil, dengan berbagaijumlah pasir dan lumpur di tempat antara butir-butir besar.Konglomerat adalah komposit yang diurutkan dari berbagaimacam ukuran butir bulat mulai dari pasir sampai batu bulat (>2 mm). Batuan konglomerat dapat dilihat pada Gambar 6.5.Terlihat pada gambar beberapa butiran besar berada dalambutihan butiran lebih halus. Batuan berbutir kasar ini telahtersemensasi dengan batuang halus, dengan demikian batuanberbutir kasar ini sudah tidak bisa dilepaskan lagi dari kesatuanbatuan nya.
Batu pasirBatu pasir mengacu pada batuan sedimen dengan butiranantara 1/16 milimeter dan 2 mm, yang sudah tersemen bersamamelalui proses litifikasi. Oleh karena itu batu pasir tidakmemiliki mineral tertentu, namun dalam praktiknya, batupasirbiasanya hampir semua kuarsa. Kebanyakan batupasir memilikisejumlah kecil lempung mineral, hematit, ilmenit, feldspar, danmika lainnya yang menambahkan warna dan karakter padamatriks kuarsa. Pada Gambar 6.5 terlihat batuan pasir yangsudah tidak bisa dideraikan lagi. Pasir pasir tersebut sudahmelalui proses pengendapan, pemadatan dan penyemenansehingga pasir pasir tersebut sudah membentuk suatu kesatuanyang padat.
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Batu SiltSilt atau lempung adalah istilah ukuran yang digunakan untukbahan yang lebih kecil dari pasir (umumnya 1/16 sampai 1/256milimeter)Ini terutama terdiri dari butiran butiran bulat yang disortirdengan baik. Lumpur di dalam siltstone ini sangat murni, tidakmengandung pasir dan tidak ada tanah liat.
Serpih (Shale/Mudstone)Deposit padat lumpur dan tanah liat dikenal sebagai Shale. Shaleadalah batuan halus, cukup sampai halus yang terbentuk daripemadatan butiran dengan ukuran bulat dan dan sangat kecildengan ukuran partikel kurang dari 1/256 mm. Warnanyabervariasi, misalnya Serpih hitam kaya akan bahan organik (inimenununjukkan deposit di lingkungan perairan yang tenang,seperti laguna, laut dangkal, dan zona pasang surut.Serpih merah ini adalah karena diwarnai oleh oksida besi danmengindikasikan kondisi pengoksidasi di lingkungan sepertidataran banjir. Sedimen yang membentuk serpih kemungkinanbesar dideposit secara bertahap di lingkungan yang tidakbergejolak, seperti danau, laguna, dataran banjir, dan cekunganlaut dalam.
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Gambar 6.5. Urutan dari atas, batuan konglomerat, batuan pasir, batuan silt, batuan serpih
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2. Batuan Non KlastikBatuan non-klastik (Batuan Biogenic atau Organic dan BatuanChemical) tercipta saat air menguap atau dari sisa-sisatumbuhan dan hewan. Batuan non klastik yang umum adalahLimestoneDolostoneRock SaltGypsumCoal
Limestone (Batu Kapur)Batu kapur adalah batuan sedimen non-klastik, terdiri darikalsium karbonat (kalsit atau CaCO3) dan berasal dari proseskimia dan organik. Ketika organisme ini mati, kerang merekaterakumulasi di dasar laut, untuk waktu yang lama, kerangtersebut membangun deposit batu kapur. Batu kapur bisasetebal seratus meter dan lebih dari seribu kilometer persegi.Batu kapur adalah bahan bangunan yang umum. Batu kapurterbuat dari mineral kalsit. Seringkali mengandung fosil. Batukapur terbentuk di lautan dari cangkang dan kerangka makhluklaut mati. Beberapa fosil batu kapur terlalu kecil untuk dilihattanpa mikroskop. Kapur adalah sejenis batu kapur yangbiasanya berwarna putih. Terdiri hampir seluruhnya daricangkang makhluk laut kecil mungil. Contoh limestone dapatdilihat pada Gambar 6.6.
DolostoneDolostone sangat mirip dengan batu kapur, namun sebagianbesar terdiri dari mineral dolomit, magnesium karbonat kalsium(CaMg (CO3)2).Dolostone terbentuk saat magnesium dalam air porimenggantikan beberapa kalsium yang ada di batu kapur. Untukalasan ini, dolostone sering didahului dengan pembentukanendapan batu kapur. Dolostone terbentuk sangat lambat danjarang diamati terbentuk di lingkungan modern saat ini. Sampelbatuan dolostone dapat dilihat pada Gambar 6.6 bagian kananatas.
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Batu Garam (Rock Salt / Halite)Halit umumnya dikenal sebagai batu garam, adalah sejenisgaram, mineral (alami) berupa natrium klorida (NaCl). Halitmembentuk kristal isometrik. Mineralnya biasanya tidakberwarna atau putih, tapi mungkin juga biru muda, biru tua,ungu, merah muda, merah, oranye, kuning atau abu-abutergantung pada jumlah dan jenis lain yang mengotorinya.Biasanya terjadi dengan mineral deposit evaporite lainnyaseperti beberapa sulfat, halida, dan borat. Batuan garam yangberwarna ke coklacoklatan dapat dilihat pada Gambar 6.6.Warna ini memberikan indikasi bahwa batuan garam ini telahtercampur dengan mineral lainnya.
GypsumGypsum adalah mineral sulfat lunak yang tersusun dari kalsiumsulfat dihidrat, dengan rumus kimia CaSO4 · 2H2O. Ini banyakditambang dan digunakan sebagai pupuk, dan sebagai penyusunutama dalam banyak bentuk plester, kapur tulis dan papandinding. Varietas gypsum berbintik putih atau berwarna halus,yang disebut alabaster, telah digunakan untuk patung olehbanyak kebudayaan termasuk Mesir Kuno, Mesopotamia,Romawi Kuno, Kekaisaran Bizantium dan altar Nottingham diInggris Abad Pertengahan. Skala Mohs kekerasan mineral,mendefinisikan nilai kekerasan 2 untuk gypsum. Gypsumterbentuk sebagai mineral evaporite dan sebagai produk hidrasianhidrit. Gambar 6.6 bagian tengah kanan memperlihatkancontoh batuan gypsum.
Coal (Batubara)Batu bara adalah batuan sedimen hitam atau kecoklatan yangmudah terbakar. Batu bara antrasit, dapat dianggap sebagaibatuan metamorf karena kemudian terpapar dengan suhu dantekanan tinggi. Batubara terdiri terutama dari karbon, bersamadengan sejumlah unsur lainnya, terutama hidrogen, sulfur,oksigen, dan nitrogen. Batubara adalah bahan bakar fosil yangterbentuk saat bahan tanaman mati diubah menjadi gambut,yang kemudian diubah menjadi lignit, kemudian batubara sub-
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bituminous, setelah itu batubara bitumen, dan terakhir antrasit.Pada Gambar 6.6 (bawah) terlihat urutan ini adalah dimulai darikanan. Ini melibatkan proses biologi dan geologi. Proses geologiberlangsung selama jutaan tahun sekitar 400 juta tahun yanglalu.
Sepanjang sejarah manusia, batubara telah digunakan sebagaisumber energi, terutama dibakar untuk produksi listrik danpanas, dan juga digunakan untuk keperluan industri, sepertipenyulingan logam. Batubara adalah sumber energi terbesaruntuk pembangkit listrik di seluruh dunia, sekaligus sebagaisalah satu sumber pelepasan karbon dioksida terbesar di dunia.
Batubara diekstraksi dari tanah oleh penambangan batubara.Sejak 1983, produsen batubara utama dunia adalah China. Padatahun 2015 Cina menghasilkan 3.747 juta ton batubara - 48%dari 7.861 juta ton produksi batubara dunia. Pada tahun 2015produsen besar lainnya adalah Amerika Serikat (813 juta ton),India (678), Uni Eropa (539) dan Australia (503). Pada tahun2010, eksportir terbesar adalah Australia dengan 328 juta ton(27% ekspor batubara dunia) dan Indonesia dengan 316 jutaton (26%), sedangkan importir terbesar adalah Jepang dengan207 juta ton (18% impor batubara dunia ), China dengan 195juta ton (17%) dan Korea Selatan dengan 126 juta ton (11%).
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Gambar 6.6. Urutan dari atas kekanan: Batuan limestone (dua kiri atas), dolostone, batuangaram, gypsum, dan batubara (empat paling bawah)
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6.4. Struktur Batuan SedimenBatuan sedimen biasanya menunjukkan layering (berlapis) danstruktur lainnya yang terbentuk karena sedimen dipindahkan,disortir, dan diendapkan oleh arus. Fitur ini disebut struktursedimen primer. Struktur sedimen yang paling penting adalahStratifikasi (Stratification)Pelapis silang (Cross Bedding)Lapisan Beriak (Ripple Mark)Perlapisan bertingkat (Graded Bedding)Retakan lumpur (Mud Cracks)Struktur struktur diatas adalah struktur Primer batuan sedimen,yaitu struktur yang terbentuk disaat pembentukan batuansedimen. Untuk struktur skunder akan dibahas pada Bab lain.
StratifikasiStruktur batuan sedimen ini dihasilkan dari endapan butiransedimen yang berlapis lapis dari waktu kewaktu yangdiendapkan oleh air dari sumber sedimen ke tempat tujuannya.Endapan pertama adalah nantinya akan menjadi batuan yangpaling tua diantara endapan endapan yang lainnya. Strukturstratifikasi ini bias terjadi mulai dari beberapa cm sampai padaketebalan lebih beberapa kilometer. Untuk setiap formasibatuan, perlapisan batuan bisa dibedakan dengan teksturewarna dan komposisi batuan sediemn tersebut. Gambar 6.7adalah ilustrasi pembentukan struktur stratifikasi.
Cross BeddingCross bedding adalah jenis struktur yang mana lapisannyamembentuk kemiringan terhadap lapisan atas ataupun lapisandibawahnya (Gambar 6.7). Cross bedding ini dibentuk ketikaarus (air ataupun angin) mentransportasikan butiran sedimendan menemui sebuah rintangan seperti batu besar, kemudianmenngendapkan sedimen tersebut di sebelah halangan tersebut.Kemudian sedimen berikutnya di endapkan di lapisanberikutnya. Ini berlanjut hingga terbentuk lapisan struktursedimen cross bedding.
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Ripple MarkRipple mark terbentuk dari angin atau air yang bergerak bolakbalik yang membawa sedimen yang halus (Gambar 6.7).Gesekan dari angin atau air menarik butiran sedimen pada jarakyang dekat sebelum sedimen tersebut diendapkan satu samalainnya yang tegak lurus terhadap arah aliran arus tersebut.Struktur ripple mark ini meng indikasikan bahwa aliran aruspada masa pengendapannya adalah bolak balik. Ini terjadiseperti pada aliran arus air laut di pinggiran pantai.
Graded BeddingGraded bedding adalah struktur sedimen yang berbentukperlapisan batuan yang butirannya semakin kebawah semakinberbutiran besar (Gambar 6.7). Struktur ini terjadi ketika terjadilongsoran dalam danau ataupun dalam laut. Ketika terjadilongsor, batuan berbutir kasar terendapkan terlebih dahulu,kemudian diikuti oleh lapisan yang lebih kecil butirannya.Akhirnya butiran yang sangat halus diendapkan terakhir padaposisi atas.
Mud CracksMud crack adalah struktur batuan sedimen yang terbentukketika sedimen yang kaya kandungan lumpur yang masih basahkemudian lumpur tersebut mengering (Gambar 6.7). Ketikamengering lumpur tersebut akan membentuk retakan retakandiakibatkan oleh proses pengeringan. Mud crack dapatditemukan pada daerah tepian danau ataupun pantai yangtenang.
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Gambar 6.7. A. Stratifikasi, B. Cross bedding, C. Ripple Mark, D. Gradded bedding, E. Mud Crack
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6.5. Lingkungan Pengendapan Batuan Sedimen

Dalam geologi, lingkungan pengendapan atau lingkungansedimen menggambarkan kombinasi proses fisik, kimia danbiologi yang terkait dengan pengendapan jenis endapan tertentudan oleh karena itu tipe batuan yang akan terbentuk setelahlithifikasi. Dengan demikian batuan yang ada pada lingkungantertentu akan menjadi alat perekam bagaimana lingkungan saatbatuan tersebut terbentuk dulu. Dalam kebanyakan kasus,lingkungan yang terkait dengan jenis batuan atau asosiasi jenisbatuan tertentu dapat disesuaikan dengan analog yang ada.Namun, lebih jauh ke belakang pada sedimen yang di bentukdengan skala waktu geologi.Secara umum terdapat 3 lingkungan pengendapan batuansedimen, yaitu lingkungan kontinen (darat), pantai dan laut(Gambar 6.8). Pada Gambar 6.8 lingkungan kontinen diberiwarna coklat, lingkungan pantai warna coklat muda danlingkungan laut diberi warna biru.
Batuan sediment yang diendapkan pada setiap lingkunganpengendapan memiliki ciri husus baik, dari segi ukuran partikel,warna, maupun komponen lainnya yang menyertaipengendapan tersebut. Semakin dekat dari sumber sedimen,butiran akan semakin kasar, dan semakin jauh dari sumbersedimen butiran semakin halus. Sedimen akan disertai denganmineral mineral tambahan lainnya bergantung pada lokasidimana sedimen tersebut diendapkan.
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Gambar 6.8. Lingkungan pengendapan Batuan Sedimen
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Pertanyaan BAB VI1. Bagaimana peran air dalam pembentuakan batuansediment?2. Jelaskan proses pelapukan kimia dan biologi yangmelibatkan tumbu tumbuhan dalam proses yang sama!3. Apa beda batuan sedimen klastik dengan non klastik,jelaskan!4. Bagaimana mengenali sebuah pengendapan batuansedimen?5. Bagaimana proses terjadinya batu bara? Dan mengapa batubara disebut bahan bakar fosil?6. Jelaskan apa itu agen transportasi sedimen dan bagaimanamereka bekerja?
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Batuan Metamorfosa dimanfaatkan Manusia
salahsatunya untuk peningkatan keindahan
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