
 

 

 BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bumi adalah planet yang berada pada urutan ketiga terdekat dengan Matahari. Struktur 

bumi terdiri atas pusat inti, mantel dan kerak. Pada inti bumi, memiliki diameter 4300 mil atau 

sama dengan 7000 km dan diperkirakan bahwa inti tersebut terdiri atas dua bagian. Pada inti 

terluar memiliki ketebalan sekitar 1300 mil atau sama dengan 2300 km dan terdiri atas cairan 

batuan yang disebut magma. Di bawahnya terdapat inti dalam yang berbentuk padatan 

berdiameter sekitar 1700 mil atau sama dengan 2700 km dan diyakini terdiri atas batuan yang 

sangat padat, tersusun oleh 80% besi dan beberapa jenis logam lainnya di antaranya nikel, 

silikon dan kobalt [5]. 

Di antara bagian inti dan kerak bumi terdapat bagian yang disebut dengan mantel bumi, 

berbentuknya semi–cair memiliki ketebalan 1800 mil atau sama dengan 2900 km. Di atas 

mantel bumi terdapat kerak bumi yang mengapung dan mengeras yang dikenal sebagai benua, 

memiliki ketebalan yang bervariasi dari yang hanya 3 mil atau 5 km di bawah lautan sampai 

45 mil atau 72 km menjulur seperti pasak jauh ke dalam tepat berada di bawah pegunungan 

tertinggi. Dari tiga zona struktural bumi ini adalah kerak bumi yang mendapatkan perhatian 

khusus, karena bagian ini adalah tempat kelahiran dari mineral batu mulia dan kunci untuk 

pembentukan geologinya [5]. 

Mineral adalah suatu zat yang telah terbentuk di dalam bumi oleh kekuatan alam secara 

anorganik (bukan oleh mahluk hidup). Proses pembentukannya dilakukan secara homogen atau 

seragam dan suatu unsur dengan struktur atom yang pasti serta memiliki rumus kimia dan 

karakteristik fisik dan optik yang konstan [4]. 

Dalam bidang mineralogi, terdapat beberapa ribu mineral yang dikenal, namun hanya 

sekitar enam puluh yang memiliki kualitas yang diperlukan sebagai suatu nilai keindahan, 

 
Gambar 0.1 Struktur bumi (membandingkan antara inti, mantel dan kerak bumi). 

Sumber: Ref [5] 



 

 

kelangkaan dan durabilitas yang membuatnya cocok digunakan sebagai bahan batu mulia. 

Bahan batu mulia terdapat enam puluh kelompok bahan, di antaranya terdapat mineral logam. 

Termasuk di antaranya emas, perak, platinum dan kelompok logam platinum rhodium dan 

iridium (rhodium digunakan sebagai lapisan pelindung cahaya pada perak dan iridium sering 

digunakan sebagai paduan dengan emas atau platinum). Hal ini menjadikan perbedaan antara 

unsur-unsur kimia sebagai logam berharga salah satu contohnya adalah berlian, bukannya 

unsur-unsur seperti semua bahan batu mulia lainnya [5]. 

Mineral ditambang dari kerak bumi dengan berbagai keadaan kemurnian, yang sebagian 

besar pada bagian kerak ini terdiri atas berbagai campuran mineral  dan campuran atau agregat 

ini disebut batu. Granit, misalnya terdiri dari campuran feldspar, kuarsa dan mika. Dengan 

beberapa pengecualian seperti pada Lapis Lazuli (yang berisi campuran lazurit, sodalit, kalsit 

dan pirit, oleh karena itu dapat diklasifikasikan sebagai batu), sebagian besar batu mulia yang 

terdiri dari hanya satu mineral [5]. 

Kembali ke struktur bumi, pada kulit bumi terdiri dari 3 lapisan berbeda yang 

digambarkan pada Gambar II.2. Bagian lapisan teratas dan tertipis banyak terdiri dari endapan 

pasir halus, kerikil, tanah dan lempung yang tererosi oleh hujan, angin dan air mengalir dari 

batuan terdahulu yang sudah ada sebelumnya pada lapisan kulit tengah dan dikompresi untuk 

membentuk lapisan batu pasir dan batu kapur. Karena mekanisme pembentukan ini, maka 

lapisan atas batuan disebut dengan sedimentasi [5]. 

Pada lapisan tengah kulit bumi terbentuk oleh proses solisdifikasi carian magma. Pada 

bagian ini terdiri dari batuan yang dideskripsikan sebagai igneous (dalam arti berapi) dan 

terutama batuan granit. Pada lapisan bawah juga mengandung batuan beku yang biasanya 

berwarna gelap dan padat, utamanya tediri dari batuan basalt dan dasar lain dan batuan yang 

teramat dasar mengandung silika yang rendah dan kaya akan besi dan magnesium. Batuan beku 

yang disolidifikasi pada bagian tengah dan bagian bawah disebut instrusif, plutonik ketika 

terjadinya letusan melalui lapisan atas dan dibentuk oleh magma yang mendingin secara cepat 

pada permukaan kulit bumi disebut ekstrusif atau vulkanik [5]. 

 Beberapa batuan beku dan batuan sedimen dalam berbagai lapisan pada kulit bumi 

mengalami perubahan akibat hasil dari panas dan tekanan dan hal ini disebut dengan batuan 

metamorfik. Marmer merupakan batuan metamorfik yang diproduksi pada cara ini dari batuan 

kapur. Contoh lain pada reaksi metamorfik yakni cairan magma yang dipaksa menjadi batuan 

beku dan temperatur dan tekanan yang disebabkan oleh pergerseran dalam skala besar dan 

menghancurkan batuan yang diproduksi serupa dengan perubahan [5]. 



 

 

Batuan metamorfik menyusun sebagian besar dari kerak Bumi dan dikelompokkan 

berdasarkan tekstur dan dari susunan kimia dan mineral (fasies metamorf). Terbentuk jauh 

berada dibawah permukaan bumi merupakan penekanan dari batuan di atasnya serta tekanan 

dan suhu tinggi dan terbentuk oleh intrusi batu lebur yang disebut magma, ke dalam batuan 

padat dan terutama terbentuk pada kontak antara magma dan batuan yang bersuhu tinggi [5]. 

2.1 Batu Akik 

Batu akik merupakan batuan mineral yang berasal dari aktivitas magma dan juga proses 

berkepanjangan suatu fosil yang membatu, terkandung logam mineral anorganik yang 

memberikan motif yang khas. Menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia (KBBI) “Akik” adalah 

batu yang berwarna yang jadikan permata pada sebuah cincin [6]. Namun dalam bahasa Inggris 

Batu akik disebut sebagai agate [7], merupakan bagian dari cakupan batu mulia dari kelompok 

chalcedony (crypto-crystalline quartz) yang bersifat semi-transparan [8]. 

2.2.1 Batu Pancawarna (Jasper) 

Batu Pancawarna Edong merupakan jenis batu akik yang memiliki lima warna pada satu 

batu. Batu Pancwarna Edong ini dinamakan sesuai dengan nama penemunya yakni oleh Abah 

Edong di Kampung Cikarawang, Kecamatan Caringin, Kabupaten Garut, Jawa Barat [9]. Batu 

Pancawarna dalam bidang Gemologi merupakan jenis spesies batuan jasper. Jasper berasal 

dari proses sedimentasi batuan lain dan ada terdapat pula dari perubahan batuan lain, termasuk 

 

Gambar 0.2 Sketsa menunjukkan posisi relatif dari batuan sedimen, batuan 

beku dan batuan metamorf pada bagian kerak bumi. Sumber : Ref  [5] 

 

 

 

Gambar 0.3 Salah satu contoh batuan Jasper, yakni Pancawarna. Sumber: Ref 

[9] [47] 

 

 



 

 

pada kelompok chalcedony (cypto-crystalline quartz) yang bersifat opak atau buram, 

didominasi oleh Kuarsa, berstruktur kristal heksagonal dan warna-warna yang dipengaruhi 

oleh zat pengotor berupa logam transisi. Zat pengotor yang sering ditemukan pada jasper yakni 

Fe2O3 yang memberikan dampak warna kuning, coklat dan merah. Memiliki kekerasan 6-7 

skala Mohs. Perbedaan antara spesies jasper, agate dan chalcedony didasarkan pada 

transparansi cahaya. Jasper bersifat buram spesies agate bersifat semi – transparan, dan 

chalcedony bersifat transparan. jasper ditemukan hampir di seluruh bagian bumi [8].  

2.2.2 Hijau Garut (Chrome Chalcedony) 

Batu akik Hijau Garut merupakan salah satu batu yang terkenal di Indonesia, batu 

tersebut berasal dari Kabupaten Garut, Jawa Barat [10]. Batu Hijau Garut dalam bidang 

Gemologi merupakan berasal dari kelompok chalcedony dari spesies chrome chalcedony 

disebut juga sebagai Mtorolite karena pertama ditemukan di tahun 1955 di daerah Great of 

Dike, Zimbabwe, Utara Mtoroshanga. Mtorolite memiliki warna hijau yang mirip dengan 

spesies crhysoprase yang berasal dari kelompk chalcedony, namun terdapat perbedaan zat 

pengotor yang meberikan dampak warna hijau teresebut. Jika chrysoprase warna hijau yang 

dihasilkan berasal dari zat pengotor logam transisi nikel, sedangkan pada Mtorolite warna 

hijaunya berasal dari logam transisi kromium. Untuk membedakannya secara kandungan unsur 

dapat dibantu dengan instrumen XRF sedangkan untuk visual dapat digunakan Chelsea colour 

filter, warna yang dihasikan pada spesies chrysoprase berwarna hijau dan Mtorolite berwarna 

merah. Mtorolite berstruktur krsital heksagonal, dan memiliki kekerasan 6-7 skala Mohs [8]. 

2.2.3 Bulu Macan (Basalt Glass)  

Batu Bulu Macan merupakan salah satu batu akik yang diminati oleh masyarakat pecinta 

batu akik. Karena batu tersebut memiliki kekhasan pada warna dan motif batu. Tampilan batu 

tersebut terlihat berkilau layaknya kaca dan memiliki motif layaknya serat pada Bulu Macan 

 

Gambar 0.4 Salah satu contoh batuan Chromium Chalcedony yaitu Hijau 

Garut. Sumber: Ref [10] [47] 

 

 



 

 

berwarna abu-kecoklatan [10]. Menurut Jesse Taslim G.G. dan rekannya Mr. Mingma Sherpa, 

G.G., D.G.I serta tim GRI-Lab, yang meneliti batu Bulu Macan di Gem Testing Laboratory 

(GTL) Jaipur India, Batu Bulu Macan merupakan batu jenis basaltic glass [11]. 

Basalt glass ditemukan di daerah dingin intrusi basalt, atau lapisan atau mengisi pada 

vesikel atau rongga pada bagian basalt, bersifat semi-transparan hingga buram, dan ditemukan 

berwarna hitam ataupun coklat. Terkandung silika lebih dari 50%, dan beberapa meneral 

oksida lainnya seperti besi, alumina, kalium, kalsium, natrium, magnesium, mangan dan 

titanium. Basalt glass memiliki kekerasan 5,5-6 skala Mohs [8]. 

Menurut Mohsen Manutchehr-Danai, basalt glass dibentuk dari magma tanpa gas. 

Berbentuk lembut hampir serupa dengan kaca basalt obsidian (obsidian basalt glass), berupa 

semi-transparan hingga ada yang buram, berwarna abu-kecoklatan dan biru, merupakan bentuk 

kaca basalt alami, terkandung 50% silika, memiliki Indeks bias 1,58, berat jenis 2,7-3,0 dan 

nilai kekerasan 6 Mohs. Biasanya dibentuk dalam cutting bergaya cabochon cut dengan warna 

gelap. Ditemukan di Sungai Flinders, Queensland, Australia [12]. 

2.2.4 Fosil Kayu (Petrified Wood) 

Batu akik atau batu mulia yang berasal dari fosil tumbuhan disebut dengan petrified wood 

stones [12]. Pada umunya petrified wood stones dengan proses perminerlized fossils, yang 

terbentuk ketika larutan yang kaya akan mineral terserap pada jaringan berpori seperti tulang 

atau kayu. Mineral pada larutan yang terendapkan dan mengisi pori-pori dan ruang yang 

kosong. Pada kasus kayu, petrificaction terjadi ketika selulosa, hemiselulosa dan lignin dalam 

dinding-dinding sel pada jaringan kayu berperan sebagai suatu kerangka untuk menjaga 

struktur sel  [13].  

  Selulosa, hemiselulosa dan lignin tercatat lebih dari 95% berada pada berat kayu kering. 

Lignin, pada keadaan anaerobik merupakan senyawa yang sangat tahan terhadap kerusakan 

pada kayu. Lignin merupakan material organik terakhir yang digantikan. Keseimbangan antara 

 

Gambar 0.5 Salah satu contoh batuan Basaltic Glass, yakni Batu Bulu 

Macan. Sumber: Ref [11] [39] 

 

 



 

 

bahan organik yang disingkirkan dan endapan dari mineral sepenuhnya belum selesai, beberapa 

material organik bersisa. Kayu bersilika pada umunya mengandung lebih dari 90% oleh berat 

silika. Kayu yang dimineralisasi dengan kuarsa memiliki berat jenis 2,34 g/cm3 atau lebih [13].  

pH pada air endapan kayu adalah netral hingga sedikit asam. Zat kimia kayu akan terurai 

pada nilai ph di bawah 4,5 dan di atas 7. Silika sangat larut pada pH di atas 9 sehingga membuat 

endapan berkurang. Pelapukan abu vulkanik dapat menghasilkan pH yang cukup tinggi (basa), 

berdampak pada melepasnya silika ke dalam larutan yang dapat merusak zat kimia kayu [14].  

Menurut Furuno dkk. ( Furuno1 et.all, 1986 I & II) mengusulkan tahapan berikut untuk 

mineralisasi silika kayu sebagai berikut : 

a. Pengendapan silika untuk mengisi kekosongan seperti sel lumen dan chamber pit, 

tetapi tidak ada penetrasi silika ke dinding, yang tetap. 

b. Pembentukan gips pada lumen oleh pengendapan silika yang diikuti dengan hilangnya 

subtansi dinding sel. 

c. Pengendapan silika dalam rongga dan penetrasi silika ke dinding, terdapat beberapa 

yang digantikan oleh silika. 

Pengendapan silika dalam rongga dan penetrasi silika ke dinding, sebagian besar atau 

semua yang benar-benar digantikan, dan dalam beberapa kasus hilangnya substansi antar sel 

[15] [16]. 

Petrified wood tersusun dari bangunan silika pada fasa microcrystalline pada jenis 

struktur chalcedony kuarsa, seperti chalcedony, moganit dan silika ortorombik pada beberpa 

kasus dan jenis kuarsa opal seperti microcrystalline opal-Ct dan opal-C . Karena itu, Petrified 

Wood dianggap sebagai struktur mikrokristalin spesies mineral silika [17].  Penelitian yang 

dilakukan oleh Buurman (1972) dengan menguji spesimen fosil kayu yang diawetkan dengan 

beberapa jenis mineral/ dengan menggunakan XRD. Menurut Buurman kuarsa 

mempertahankan beberapa jaringan kayu [18]. Pada penelitian yang dilakukan Hiptoglu dan 

Turk (2009), beberapa unsur jejak dalam sampel Petrified wood dianalisis dan diidentifikasi 

 

Gambar 0.6 Salah satu contoh batuan Petrified Wood yaitu Batu Fosil Kayu. 

Sumber: Ref [40] [47] 

 

 



 

 

fenomena penggantian, terdapat ion Fe, Mg, Ca dan Ni berperan penting dalam subtitusi ion C 

dengan Si dalam pembentukan Petrified Wood pada daerah Camlidere-Celtiki-Gudul [17]. 

2.2 Identifikasi Sifat Batu 

Sifat pada setiap jenis batu akik tentunya berbeda, hal ini lah yang menjadikan kekhasan 

suatu batu akik sehingga memiliki nilai lebih. Terdapat beberapa parameter dalam menentukan 

sifat sebuah batu akik, diantaranya yaitu struktur kristal, komposisi mineral, klasifikasi warna, 

kekuatan magnet dan kekerasan (hardness). 

2.3.1 Struktur Kristal 

Pada zat bukan kristal, atom dan molekul diposisikan secara acak pada keseluruhan 

materi dan tidak sama pada setiap pola yang khusus. Karena itu, bahan bukan kristal tidak dapat 

dikembangkan karakteristiknya bentuk apapun secara alami. Dalam leburan pembentukan 

batuan magma, unit tetrahedral SiO4 bergabung bersama-sama dan terhubung dengan ion 

logam untuk membentuk suatu rantai yang panjang. Hal ini menghasilkan beberapa struktur 

yang teratur pada leburan cair dan menghasilkan cairan kental yang tidak dapat mengalir secara 

mudah. Ketika pendinginan terjadi secara mendadak, tidak ada waktu yang cukup untuk rantai 

panjang menyusun kembali ke struktur kristal pada skala besar. Material yang dipadatkan 

kemudian memiliki struktur internal yang hanya mempunyai wilayah pancaran yang kecil pada 

aturan kristal [5]. 

Karakteristik yang paling penting dimiliki oleh subtansi kristal (tidak terdapat bentuk 

amorf) yakni bahwa sifat fisik berbeda dengan orientasi pada kristal. Dengan material amorf 

memiliki sifat yang sama sekali tidak memperdulikan pada arah pengukuran, tapi dalam 

subtansi kristal berkaitan dengan arah pembentukan bidang oleh penyusunan atom dan molekul 

[19]. 

Pada kristalografi, konsep simetri banyak diaplikasikan pada struktur kristal. 

Kebanyakan pekerjaan bidang gemologi dapat mengenali kebiasaan batu mulia dan menyadari 

keterkaitan dari sifat optiknya. Namun pada ketiga unsur simetri merupakan dasar studi 

kristalografi, dan didefinisikan sebegai suatu kelengkapan [19]. 

Kristal dapat dikelompokkan menjadi tujuh sistem. Hal ini dapat dibagi lagi menjadi 32 

kelas. Subdivisi ini didasarkan pada derajat yang berbeda dari simetri (sebagaimana ditentukan 

oleh unsur-unsur simetri) dari kristal dalam setiap sistem. Tujuh sistem kristal sendiri 

diklasifikasikan dalam hal jumlah sumbu kristal mereka, panjang relatif mereka dan sudut 

antara mereka [5]. 



 

 

Unsur-unsur simetri termasuk dalam uraian berikut dari tujuh sistem kristal 

mengacu pada tingkat tertinggi simetri dalam setiap kasus (harus diingat bahwa kristal yang 

terbentuk dengan tingkat yang lebih rendah dari simetri dan kadang-kadang mungkin tidak 

memiliki pusat simetri sama sekali). Sistem dibagi menjadi tiga kelompok seperti yang 

ditunjukkan, dan sumbu karakteristik simetri, yang menentukan sistem yang dimiliki kristal, 

dicetak dalam huruf miring [5]. 

a. Sistem Kubus 

Kristal dalam sistem ini memiliki tingkat tertinggi pada simetri dan juga disebut isometrik. 

Sistem kubik memiliki tiga sumbu kristal (a1, a2, a3),  semuanya memilkik panjang yang sama 

(a1 = a2 = a3) dan saling berpotongan di sudut kanan (90°). 

b. Sistem Tetragonal 

Sistem ini memiliki tiga sumbu kristal. Dua rusuk dengan panjang yang sama (a1 = a2) dan 

tepat di sudut (90°) satu antar lainnya. Ketiga sumbu (termasuk sumbu pusat c) tepat di sudut 

(90°) terhadap bidang dua lainnya dan lebih pendek atau lebih panjang dari bidang tersebut 

(c ≠ a1). 

 

c. Sistem Heksagonal 

Berisi empat sumbu kristal, tiga diantaranya rusuk dengan panjang yang sama (a1= a2= a3) 

dan saling berpotongan di sudut 60° pada bidang yang sama. Keempat sumbu (termasuk pada 

sumbu pusat c) tepat pada sudut ketiga lainnya dan biasanya lebih lebih panjang. 

d. Sistem Trigonal (Rombohedral) 

Sistem ini (terkadang dianggap sebagai bagian terkecil dari sistem heksagonal) memiliki 

empat sumbu kristal yang disusun dengan cara yang sama seperti pada sistem heksagonal. 

Sistem trigonal, bagaimanapun lebih bawah dibandigkan sistem heksagonal. 

e. Sistem Ortorombik 

Sistem ini memiliki tiga sumbu kristal, semua sudut tepat pada 90° antar satu dan lainnya dan 

semua memiliki panjang yang berbeda (a ≠ b ≠ c). Pada dasarnya sumbu pusat c, sumbu 

terpanjang dan dari tersisa dua sumbu lateral, sumbu panjang b disebut sebagai sumbu macro 

dan sumbu pendek a disebut sumbu brachy. 

f. Sistem Monoklinik 

Ada tiga sumbu kristal dalam sistem ini, semua panjang yang tidak sama (a ≠ b ≠ c). Sumbu 

b, yang dikenal sebagai sumbu orto, sudut tepat berada pada bidang dua lainnya yang 



 

 

memotong saling miring. Sumbu terpanjang yaitu sumbu c dan terdapat satu sumbu yang 

condong (pada sudut lain dari 90°) disebut atau sumbu clino. 

g. Sistem Triklinik 

Sistem ini memiliki tiga sumbu kristal, semua panjang yang tidak sama (a ≠ b ≠ c) dan semua 

cenderung untuk satu sama lain pada sudut lain dari 90 °. Sumbu panjang lateral disebut macro, 

dan yang lebih pendek disebut brachy seperti dalam sistem ortorombik [5]. 

 

2.3.2 Komposisi Mineral 

Batu mulia yang berasal dari hasil mineralisasi anorganik dan fosilisasi kayu, memiliki 

kandungan senyawa tertentu yang mempengaruhi dari ketahanan, kualitas dan juga pewarnaan 

dari batu mulia. Ketahanan dan kualitas yang dimaksud menentukan apakah material batu 

mulia dapat menahan pengikisan akibat dari pemakaian setiap hari yang kasar dan terkena 

tetesan air (juga serangan senyawa kimia dari polusi dan keringat) seperti dialami oleh 

perhiasan pada umumnya [19].  

Namun terdapat pengecualian diberikan kepada berlian, merupakan mineral yang paling 

tahan lama dari semua mineral dan tersusun oleh satu unsur (karbon), sedangkan hampir semua 

 

Gambar 0.7 Sistem Kristal Pada Batu Mulia (Gemstones). Sumber: Ref [5] 

 



 

 

batu permata terdiri atas senyawa unsur. Pada bidang gemologi, batu mulia dapat dibagi 

menjadi empat kelompok senyawa penyusun utama yakni oksida, karbonat, fosfat dan silikat 

[5]. 

Pada batuan mulia oksida terdiri atas unsur logam yang dikombinasikan dengan oksigen. 

Pada umumnya batuan mulia ini bersifat keras dan tahan terhadap  berbagai serangan kimia 

Contohnya yaitu chrysoberyl [BeAl2O4], korundum [Al2O3], kuarsa dan chalcedony [SiO2] dan 

spinel [MgO.Al2O3] [5]. 

Pada batuan mulia karbonat terbentuk oleh aksi dari asam karbonat pada unsur logam. 

Batuan mulia ini bersifat lembut dan mudah diserang oleh asam. Contohnya yaitu kalsit 

[CaCO3], malasit [Cu2(OH)2CO3] dan rhodochrosite [MnCO3] [5]. 

Pada batuan mulia fosfat yang diproduksi oleh aksi asam fosfat pada unsur logam. Batuan 

mulia ini bersifat lembut dan tidak sangat tahan terhadap serangan asam. Contohnya yaitu 

apatit [Ca5(F,Cl)(PO4)3], turquoise [sebuah fosfat yang terhidrasi oleh kompleks tembaga dan 

alumunium] [5]. 

Pada batuan mulia silikat hasil dari tindakan asam silikat pada unsur logam. Batuan mulia 

ini bersifat keras dan sangat tahan lama. Umunya mewakili mayoritas permata contohnya 

adalah  beryl [Be3Al2(SiO3)6] , kelompok batu mulia feldspar [Al2O3 yang dikombinasikan 

dengan kalsium, kalium atau natrium],  kelompok batu mulia garnet [variasi kombinasi pada 

silikat magnesium, mangan, besi, kalsium, aluminium and kromium], jadeit [NaAl(SiO3)2] , 

nephrite [kompleks kalsium, magnesium atau besi silikat], peridot [(Mg,Fe)2SiO4], rhodonite 

[MnSiO3], topas [Al2(F,OH)2SiO4], tourmaline [kompleks boron silikat pada aluminium dan 

besi], zirkon [ZrSiO4] [5]. 



 

 

2.3.3 Klasifikasi Warna 

Klasifikasi warna terbagi menjadi tiga yakni idiochromatic (“pewarnaan sendiri”, 

sebagai komposisi utama), allcochromatic (“diwarnai lainnya”, karena adanya pengaruh zat 

pengotor) dan pseudochromatic (warna palsu, berasal dari efek sifat optik) [20]. Menurut Read 

(2005) klasifikasi tersebut disederhanakan menjadi 2 yakni idichromatic dan allochromatic 

saja sedangkan yang pseudochromatic tidak termasuk [5]. Idiochromatic  disebabkan oleh 

unsur pada logam transisi utama. Beberapa contoh diberikan pada Tabel II.1 dan terdapat 

banyak lagi, dapat disimpulkan bahwa mengetahui kandungan unsur kimia pada mineral 

mengandung bahan unsur transisi yang penting. Namun, dari sekian banyak jebakan: bebrapa 

valensi tidak menyebabkan warna (contoh monovalen Cu); warna dapat disamarkan atau 

dimodifikasi oleh zat pengotor; efek orbital moleku berlaku juga dan lainnya [20].  

Tabel 0.1 Pewarnaan idiochromatic pada senyawa logam transisi 

Cerium Parisite (kuning) 

Kromium Crocoite (jingga), phoenicrocoite (merah), uvarovite (hijau) 

Kobalt Erythrite, roselite, spherocobaltite (merah muda) 

Tembaga 
Azurite, chrysocolla, turqoise (biru); dioptase, malachite 

(hijau); cuprite (merah) 

Besi 
Lazulite (biru); olivine (hijau); almandite, ludlockite (merah); 

cacoxenite, goethite (kuning) 

Mangan 
Rodhocrosite. Rodhonite (merah muda); spessartite (jingga); 

ganophylite (kuning) 

Nikel Bunesnite (hijau) 

Uranium Autunite, carnotite (kuning); curite, masuyite (jingga) 

 

Tabel 0.2 Pewarnaan allochromatic oleh zat pengotor logam transisi 

Kromium 
Emerald, grossularite, hiddenite, cr-jade, cr-tourmaline 

(hijau), alexandrite (hijau-merah); ruby, spinel, topaz (merah) 

Kobalt Lusakite (biru) 

Besi 

Aquamarine, tourmaline (hijau); chrysoberyl, citrine, 

idocrase, orthoclase (kuning); greened amethyst (green); jade 

(coklat-kuning-hijau) 

Mangan 
Morganite, spodumene, tourmaline (merah muda); andalusite 

(hijau, kuning) 

 Nikel Chrysoprase, Ni-opal (hijau) 

Vanadium 
Apophylite, v-emerald, tsavorite v-glossularite (hijau), 

alexandrite-colored sapphire (hijau-merah) 

Sumber: Ref [20] 



 

 

Allochromatic disebabkan oleh zat pengotor logam transisi. Beberapa contoh yang warna yang 

disebabkan oleh zat pengotor terdapat di Tabel II.2. Ciri khas pada jenis warna terdapat coretan 

atau garis alami, yang biasanya mewakili warna pada senyawa murni, dan terjadi pada beberapa 

mineral dengan variasi warna; biasanya tepat diasumsikan  bahwa warna yang terang mewakili 

mineral yang murni. Hal ini disebabkan warna tidak dapat perlu dianggap sebagai penyebab 

zat pengotor karena zat pengotor yang diketahu terdapat dalam jumlah yang signifikan. Zat 

pengotor pada konsentrasi yang rendah mungkin terlibat, atau pusar warna mungkin ada. 

Sintesis labortaorium pada beberapa mineral dengan penambahan zat pengotor yang dilakukan 

terkontrol mungkin akan dibutuhkan untuk menjelaskan warna secara jelas [20]. 

2.3.3 Kekuatan Magnet 

Pengukuran kekuatan magnet biasanya dilakukan baik dengan metode induksi dari bahan 

sampel membentuk inti antara dua kumparan listrik, atau dengan mengukur gaya yang bekerja 

pada sampel oleh medan magnet diterapkan. Metode induksi yang umum, tetapi memerlukan 

sampel dalam bentuk yang tetap, sering silinder sehingga ini tidak mudah diterapkan pada batu 

permata [21].  

Berdasarkan sifat kemagnetannya, semua zat dapat diklasifikasikan sebagai salah satu 

dari tiga kelompok yaitu unsur yang tertarik oleh medan magnet yang kuat dikenal sebagai 

paramagnetik, unsur yang tidak tertarik oleh magnet disebut diamagnetik dan ferromagnetik 

memiliki karakter yang khas dalam kemampuannya untuk mempertahankan medan magnet 

mereka sendiri. Ferromagnetik berkemampuan mempertahankan medan magnet permanen 

karena elektron bebas mereka berada dekat dan tetap harmoni bahkan setelah medan magnet 

eskternal dihapus. Berbeda dengan ferromagnetik, sifat magnetik dari bahan diamagnetik dan 

paramagnetik hanya dapat diamati dan diukur ketika mereka berada dalam medan magnet yang 

diterapkan secara eksternal [22] 



 

 

2.3.4 Kekerasan (Hardness) 

Kekerasan mineral mengacu pada ketahanan terhadap goresan dan abrasi serta untuk 

ketahanan pemotongan. Semakin tahan pada permukaan untuk menggores, semakin sulit dan 

kuat kekuatan ikatan  yang memegang atom bersama-sama pada mineral. Kekerasan diukur 

pada skala Mohs yang dirancang oleh seorang warga Austria bernama Friedrich Mohs, dan 

dimulai dari talk, dengan paling lembut (H = 1), dan Berlian, yang paling keras (H = 10). Secara 

sederhana mineral keras akan menggores yang lebih lembut, dan mineral dari kekerasan yang 

sama akan menggores satu sama lain [12].  

Hanya 10 atau 12 batu mulia besar memiliki kekerasan yang ideal, yang lebih besar dari 

7. Ini kekerasan sebutan yang ideal berasal dari kenyataan bahwa kuarsa (H = 7) adalah mineral 

yang paling berlimpah di Bumi dan hadir sebagai partikel kecil debu yang mengendap pada 

perhiasan, yang dapat menyebabkan goresan dan abrasi [23].  

2.3 X-Ray Fluorescence (XRF) 

Metode XRF secara luas digunakan untuk menentukan komposisi unsur suatu material. 

Karena metode ini cepat dan tidak merusak sampel. Tergantung pada penggunaannya, XRF 

dapat dihasilkan tidak hanya oleh sinar-x tetapi juga sumber eksitasi primer yang lain seperti 

partikel α, proton atau sumber elektron dengan energi yang tinggi [24]. 

Dalam analisis XRF, sampel dapat berupa padat atau cair. Sampel akan disinari oleh 

foton atau diberikan partikel energi yang cukup yang menyebabkan unsur-unsur dalam sampel 

tersebut memancarkan spektrum garis sinar-x sesuai dengan karakteristik dari unsur tersebut. 

Sistem deteksi berperan dalam penentuan energi dari garis emisi dan intensitas unsur pada 

sampel. Unsur yang terdapat pada sampel diidentifikasi oleh energi panjang gelombang untuk 

Tabel 0.3 Skala kekerasan pada batuan. Sumber: Ref  [12] 

Material Komposisi 
Skala Kekerasan 

(Moh) 

Talk Mg3Si4O10(OH)2 1 

Gypsum CaSO42H2O 2 

Kalsit CaCO3 3 

Fluorspar CaF2 4 

Apatit Ca5(PO4)3(F,Cl,O,OH)3 5 

Ortoklase Feldspar KAlSi3O8 6 

Kuarsa SiO2 7 

Topas AlSiO4(F,OH)2 8 

Korundum Al2O3 9 

Berlian C 10 

 

 

 



 

 

analisis kualitatif dan intensitas yang terkait dengan konsentrasi unsur-unsur yang terdapat 

dalam sampel memberikan hasil analisis kuantitaif  [25]. 

Ketika sinar-x dari tabung x-ray menyerang sampel, atom di dalam sampel akan 

tereksitasi . Sinar-x akan datang oleh atom, proses terjadinya penyerapan sinar-x oleh atom 

dengan memindahkan seluruh energi untuk elektron terdalam yang disebut dengan “efek 

fotolistrik”. Selama proses ini, jika sinar-x primer memiliki energi yang cukup elektron 

dikeluarkan dari kulit bagian dalam yang menciptakan celah kekosongan dan hal ini 

menyebabkan ketidakstabilan atom. Agar atom kembali ke keadaan stabil, elektron dari kulit 

terluarnya dipindahkan ke bagian dalam dan diproses pengeluaran energi karakteristik sinar-x 

ditentukan oleh perbedaan antara dua ikatan energi dari kulit yang sesuai. Semua unsur 

memancarkan sinar-x sesuai dengan karakteristik energi dari masing-masing unsur [25]. 

XRF adalah salah satu metode yang sederhana namun akurat. Analisnya secara non-

destruktif dapat dilakukan pada sampel dengan jumlah yang sedikit. Sampel yang dianalisis 

dapat berupa padat, cair dan serbuk. Dapat digunakan untuk berbagai jenis unsur seperti 

Kalium dan Uranium , memberikan batas deteksi pada tingkat ppm maupun persen dengan 

mudah secara bersamaan. Aplikasi XRF sangat berguna dalam bidang geologi, ekologi, 

tanaman, herbal, tanah, dll. XRF dapat mengidentifikasi 26 unsur seperti K. Ca, Ti, Cr, V, Mn, 

fe, Ni, Fe, Ni, Cu, Zn, As, Se, Br, Rb, Sr, Y, Zr, Nb, Mo, Ag, Sn, Sb, Cs, Ba, La dan Pb secara 

bersamaan dalam suatu sampel [25]. 

Namun metode XRF ini memiliki beberapa kekurangan diantaranya yaitu tidak cocok 

untuk analisis unsur yang ringan seperti hidrogen dan helium untuk analisis sampel cair 

membutuhkan gas Helium dalam volume yang sangat besar dan preparasi sampel yang 

biasanya membutuhkan waktu yang cukup lama dan membutuhkan perlakuan yang banyak 

pula [25]. 

Penelitian menggunakan analisis kimia untuk menentukan unsur-unsur apa permata 

terbuat dari dan jika permata yang alami, sintetis atau telah diberi perlakuan, XRF membantu 

peneliti mengidentifikasi unsur-unsur kimia dalam permata. Dengan menerangi sampel dengan 

energi dari sumber sinar-x, sistem ini mencatat emisi energi sinar-x tertentu karakteristik unsur-

unsur kimia hadir di permata. Instrumen XRF melakukan analisis kimia yang cepat tak rusak 

kualitatif sampel yang memiliki permukaan halus datar besar. Teknik ini dapat dengan cepat 

mendeteksi unsur kimia yang terdapat di dalam sampel [26]. 



 

 

2.4 X-Ray Diffraction (XRD) 

Difraksi sinar-x (X-ray Difraction / XRD) merupakan salah satu metoda karakterisasi 

material yang paling tua dan sering digunakan hingga sekarang. Teknik ini digunakan untuk 

mengidentifikasi fasa kristalin dalam material dengan cara menentukan parameter struktur kisi 

serta untuk mendapatkan ukuran partikel. XRD terdiri dari slit dan film serta monokromator 

[27].  

Difraktometer sinar-x adalah instrumen yang digunakan untuk mengidentifikasi sampel 

berupa kristal dengan memanfaatkan radiasi gelombang elektromagnetik sinar-x. Hasil yang 

didapat dari percobaan adalah intensitas relatif (I/I1) dan sudut hamburan (2θ). Hamburan 

sinar-x berasal dari atom-atom yang membentuk bidang kisi kristal dari sampel yang diamati 

[24].  

Difraksi sinar-x terjadi pada hamburan elastis foton-foton sinar-x oleh atom dalam 

sebuah kisi periodik. Hamburan monokromatis sinar-x dalam fasa tersebut memberikan 

interferensi yang konstruktif. Dasar dari penggunaan difraksi sinar-x untuk mempelajari kisi 

kristal adalah berdasarkan persamaan Bragg: n.λ = 2.d.sin θ ; n = 1,2,... Dengan λ adalah 

panjang gelombang sinar-x yang digunakan, d adalah jarak antara dua bidang kisi, θ adalah 

sudut antara sinar datang dengan bidang normal, dan  n adalah bilangan bulat yang disebut 

sebagai orde pembiasan [24].  

Berdasarkan persamaan Bragg, jika seberkas sinar-x dijatuhkan pada sampel kristal, 

maka bidang kristal itu akan membiaskan sinar-x yang memiliki panjang gelombang sama 

dengan jarak antar kisi dalam kristal tersebut. Sinar yang dibiaskan akan ditangkap oleh 

detektor kemudian diterjemahkan sebagai sebuah puncak difraksi. Semakin banyak bidang 

kristal yang terdapat dalam sampel, maka semakin kuat intensitas pembiasan yang 

 

Gambar 0.8 Difraksi Sinar-X . Sumber: Ref [24] 



 

 

dihasilkannya. Tiap puncak yang muncul pada pola XRD mewakili satu bidang kristal yang 

memiliki orientasi tertentu dalam sumbu tiga dimensi. Puncak-puncak yang didapatkan dari 

data pengukuran ini kemudian dicocokkan dengan standar difraksi sinar-x untuk hampir semua 

jenis material. Standar ini disebut JCPDS/ICDD [28].  

Sampel batu permata diperiksa pada tingkat atom melalui difraksi sinar-x. Para peneliti 

menggunakan informasi ini untuk menentukan struktur kimia dan mengidentifikasi 

materi.Sistem diffractor x-ray analisis struktur kristal sampel oleh menerangi sampel bubuk 

dengan seberkas sinar-x. Sinar-x didifraksi, atau dibengkokkan, pada sudut tertentu tergantung 

pada struktur atom dari kristal. Para peneliti membandingkan hasilnya dengan database standar 

pola sudut tertentu dari bahan yang dikenal. Metode ini menghancurkan sampel kecil dari 

permata, tetapi dapat menyediakan sarana positif mengidentifikasi materi [26]. 

2.5 Magnetic Susceptibility Balance (MSB).  

Timbangan Kerentanan Magnet (Magnetic Susceptibility Balance /MSB) yaitu suatu alat 

yang digunakan untuk mengukur sifat kerentanan magnet dari suatu zat. MSB harus tersimpan 

pada permukaan yang datar, stabil, bebas getaran dan jauh dari pengaruh medan magnet bebas. 

Saat pengukuran dilakukan sampel ditempatkan dalam tabung kaca dan dimasukkan ke sample 

tube [29]. 

Prinsip dari  MSB yakni MSB bekerja berdasarkan sampel yang diam atau stasioner dan 

magnet yang bergerak. Sebuah magnet ditempatkan berada di bawah timbangan dan tepat 

diatas timbangan terdapat sampel yang berada dalam tube, sehingga beban yang terdapat di 

ujung timbangan dengan arah berlawanan akan tidak seimbang, untuk mencapai setimbang 

kembali mesin akan secara otomatis menambah atau mengurangi beban yang ada pada 

timbangan untuk membuat keadaan yang setimbang. Pada posisi kesetimbangan inilah arus 

akan melewati kumparan yang sebanding dengan gaya yang diberikan pada sampel untuk 

mencapai posisi setimbang dan akan terukur sebagai output [29]. 

Pada pengukuran dengan MSB, sampel dapat berbentuk padatan maupun cairan. Untuk 

sampel padat harus berupa butiran halus dan homogen. Padatan besar tidak dianjurkan karena 

dapat mengakibatkan ketidakhomogenan yang akan mengakibatkan kesalahan anistropi 

magnetik dan menyisakan rongga-rongga udara di dalam tabung [29]. 

 

 


