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ABSTRACT

Clay mineral is the result of chemically weathering of primary minerals or the results of a new
formation in the soil. This study informs the types of clay minerals that derived from andesitic volcanic
material in Solok Rice Production Center, West Sumatera. This information is important related with
management technology of paddy soil in the area. For the purpose, has analyzed 16 soil samples
derived from eight representatives pedon that taken in transects the volcanic area of Mount Talang,
Batang Sumani Alluvial Plain to Singkarak Lake Lacustrine Plain. Pedon PV1 and PV2 represent paddy
soil in the volcanic area, pedon PA1, PA2 and PA3 represent paddy soil in the Alluvial Plain and pedon
PD1, PD2 and PD3 represent paddy soil in the Lacustrine Plain. The clay minerals type identified using
X-Ray Diffractometer through saturation cations (Mg®, Mg**-glycerol, K* and K' 550°C). Results
showed that composition of the formed clay minerals are different. Paddy soils in volcanic areas
dominated by halloysite clay mineral, in Lacustririe Plain the clay mineral dominated by smectite and
moderate kaolinite are found. In the alluvial plains found the mixture of smectite, kaolinite and
halloysite clay minerals.

ABSTRAK

Mineral liat merupakan hasil pelapukan secara kimia mineral primer atau hasil pembentukan
baru di dalam tanah. Penelitian ini menginformasikan jenis-jenis mineral liat yang terbentuk pada
tanah sawah berbahan volkanik andesitik di Sentra Produksi Beras Solok, Sumatera Barat. Informasi
ini penting hubungannya dengan teknologi pengelolaan tanah sawah di daerah tersebut. Sebanyak 16
contoh tanah yang berasal dari delapan pedon pewakil diambil secara transek dari daerah volkanik
Gunung Talang, Dataran Aluvial Batang Sumani hingga Dataran Lakustrin Danau Singkarak. Pedon PV1
dan PV2 mewakili tanah sawah di daerah volkanik, pedon PA1, PA2 dan PA3 tanah sawah di Dataran
Aluvial dan pedon PD1, PD2 dan PD3 tanah sawah di Dataran Lakustrin. Identifikasi jenis mineral liat
menggunakan X-Ray Diffractometer melalui penjenuhan kation (Mg?, Mg**-glycerol , K* dan
K*550°C). Hasil penelitian menunjukkan komposisi mineral liat yang terbentuk berbeda. Tanah-tanah
sawah di daerah volkanik didominasi oleh haloisit, di Dataran Lakustrin didominasi oleh smektit,
disamping kaolinit dalam jumlah sedang dan di Dataran Aluvial ditemukan Campuran antara mineral
liat smektit, kaolinit dan haloisit.

Keywords: halloysite, mixturé, smectite
PENDAHULUAN

Tanah merupakan hasil interaksi dari faktor-faktor pembentuk tanah (Jenny, 1980). Menurut
Buol et al. (1980) diantara faktor-faktor tersebut, bahan induk merupakan faktor pembentuk tanah
dominan. Allen dan Hajek (1989) mengemukakan mineral merupakan penyusun bahan induk yang
berperan penting‘dalam menentukan sifat-sifat tanah. Pelapukan mineral primer seperti feldspar,
feromagnesia (oIivih, piroksin, amfibol), mika, zeolit, gelas volkan menyumbangkan unsur hara seperti
Ca, Mg, K dan Néﬁ(Huang, 1989; Fanning et al., 1989; Wada, 1989). Selain sebagai sumber hara,
pelapukan mineral primer menghasilkan mineral liat yang berperan penting dalam menentukan
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muatan tanahnya. Tanah sawah yang didominasi oleh mineral liat bermuatan negatif lebih reaktif
dibandingkan dengan tanah sawah yang didominasi muatan positif (Borchardt, 1989). Allen dan Hajek
(1989) menambahkan bahwa selain melalui pelapukan mineral primer, mineral liat dapat terbentuk
melalui pembentukan baru (neoformation) di dalam tanah.

Eswaran (1979); Delvaux et al. (1989) mengemukakan bahwa pelapukan bahan volkanik di
daerah tropik menghasilkan alofan, haloisit, smektit, kaolinit,-goetit dan gibsit. Di antara mineral liat
tersebut alofan dan haloisit merupakan fraksi liat dominan. Wada (1989) menjelaskan haloisit
terbentuk dari pelapukan alofan, namun banyak peneliti mengungkapkan haloisit terbentuk langsung
dari abu volkanik sama halnya dengan alofan (Parfitt et al., 1983; Parfitt et al., 1984; Singleton et al.,
1989). Beberapa studi meyakini bahwa haloisit merupakan bentuk intermedier sebelum akhirnya
ditransformasi ke bentuk yang lebih stabil (Mcintosh, 1979; Singleton et al., 1989). Penelitian Wada
dan Aomine (1973) membuktikan bahwa haloisit terbentuk dari alofan dan akan melapuk membentuk
kaolinit dan terakhir gibsit mengingat adanya proses desilikasi (pencucian silika).

Penelitian ini menginformasikan jenis-jenis mineral liat yang terbentuk pada tanah sawah
berbahan volkanik andesitik di Sentra Produksi Beras Solok, Sumatera Barat. Diharapkan informasi ini
dapat bermanfaat dalam penerapan teknologi pengelolaan tanah sawah di daerah tersebut.

BAHAN DAN METODE

Bahan
Sebanyak delapan pedon pewakil, yaitu PV1, PV2, PA1, PA2, PA3, PD1, PD2 dan PD3 telah

dideskripsi di lapang dan 16 contoh tanah yang berasal dari lapisan atas dan lapisan bawah pedon-
pedon tersebut telah dianalisis di laboratorium. Pedon-pedon diambil secara transek mulai dari
daerah volkanik Gunung Talang, Dataran Aluvial Batang Sumani hingga Dataran Lakustrin Danau
Singkarak.

Metode
Komposisi mineral pasir ditetapkan dengan metode line counting menggunakan Mikroskop

Polarisator, sedangkan jenis mineral liat dengan X-Ray Difractometer melalui penjenuhan kation (K,
Mg, K'550°C dan Mg" Glycerol). Analisis sifat fisik-kimia tanah meliputi tekstur (metode pipet), pH
H0 (pH meter) dan pH KCI (KCl 1 N), C organik (Walkley and Black), N total (Kjeldahl), P dan K
potensial (HCl 25%), P tersedia (Olsen dan Bray 1), basa-basa dapat tukar dan kapasitas tukar kation
(NH4OAc pH 7). Prosedur analisis tanah mengikuti Soil Survey Laboratory Methods and Procedures for
Collecting Soil Samples (SCS-USDA, 1982). Klasifikasi tanah mengacu pada Keys to Soil Taxonomy (Soil
Surveys Staff, 2010).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Komposisi Mineral Pasir
Komposisi mineral pasir dari pedon-pedon yang diteliti disajikan pada Tabel 1. Terlihat bahwa

komposisi mineral pasir terdiri atas gelas volkan, feldspar jenis plagioklas (labradorit), feromagnesia
jenis amfibol (hornblende) dan piroksin (augit dan hiperstin), opak dan sedikit kuarsa. Opak dominan
pada pedon-pedon di daerah volkanik, feldspar (labradorit) dan piroksin (hiperstin) dominan pada
pedon-pedon di Dataran Aluvial, sedangkan pedon-pedon di Dataran Lakustrin didominasi oleh gelas
volkan dan feldspar (labradorit). Komposisi mineral pasir demikian menunjukkan pedon-pedon
mengandung bahan volkanik andesitik (Suryani, 2011).

Mohr dan van Baren (1960) menyatakan opak dan hiperstin tergolong mineral berat karena
mempunyai specific gravity (s.g) > 2.9, sedangkan feldspar (labradorit) tergolong mineral ringan (s.g <
2.9). Kemungkinan karena perbedaan s.g tersebut, opak sulit ditranslokasikan. Sementara tingginya
hiperstin pada pedon-pedon di Dataran Aluvial mengindikrasikan hiperstin mempunyai s.g yang lebih
rendah dari opak. Hal yang sama juga terjadi pada mineral ringan. Kandungan labradorit lebih tinggi
pada pedon-pedon di Dataran Aluvial, sebaliknya gelas volkan lebih tinggi pada pedon-pedon di
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Dataran Lakustrin. Menurut Hunter (1988) keberadaan gelas volkan di dalam tanah sebagian besar
merupakan endapan angin (aeolian).
Tabel 1. Komposisi mineral pasir pedon-pedon yang diteliti
. Kedlman Jenis dan komposisi mineral (%)
(cm) Op Ku Li Ze Hg Lm Gv La Sa Hh Hc  Au Hi
PV1 0-21 32 7 Sp & 3 10 17 4 Sp 3 2 1 17
21-35 41 7 Sp Sp 2 14 10 3 1 2 2 1 14
35-39 31 8 - - 4 14 14 1 Sp 4 3 2 13
39-43 45 7 Sp = 3 “11 10 1 1 3 2 1 12
43-74 43 6 i - 7 14 15 Sp 1 2 1 Sp 4
74-100 53 8 Sp = 2 9 16 Sp 1 2 2 1 3
PV2 0-10 58 7 1 - Sp 7 5 5 2 1 1 1 6
10-25 59 8 - Sp - 2 5 4 2 2 2 3 8
25-51 73 3 Sp Sp Sp 9 3 2 1 Sp 1 1 5
51-80 52 1 = Sp Sp 42 2 Sp il Sp Sp Sp Sp
80-100 82 1 Sp Sp Sp 17 Sp Sp Sp Sp  Sp Sp  Sp
PAl 0-15 o 6 1 Sp Sp 7 9 33 Sp 1 Sp 5 21
15-30 39 2 Sp 1 - 11 3 18 1 1 2 16
30-52 17 3 i Sp = 28 5 18 Sp 1 Sp 5 13
>52 37 3 Sp Sp Sp 30 5 11 Sp Sp 1 1 7
PA2 0-16 12 1 - Sp Sp 8 8 28 1 1 1 7 30
16-32 18 1 1 sSp - 2 6 36 - Sp Sp 6 27
32-55 15 1 1 - 1 4 6 28 - 1 1 4 35
55-79 6 1 1 1 - 34 9 26 Sp 1 1 4 14
PA3 0-15 12 1 Sp Sp Sp 5 3 28 - Sp Sp 4 42
15-35 15 1 Sp Sp = 4 6 33 Sp - - 3 37
35-50 20 1 1 1 Sp 27 4 24 - - - 2 14
50-72 10 Sp 1 1 Sp 28 9 30 1 Sp Sp 1 13
72-90 11 sp 1 1 - 26 9 23 - Sp Sp 5 16
PD1 0-20 Sp 6 - Sp - 1 69 2 - 1 Sp 1 3
20-41 Sp 5 Sp Sp Sp 4 60 18 Sp 1 - 1 4
41-60 3 3 i 1 Sp 10 56 10 Sp - 1 4
60-73 - 4 3 Sp - 28 35 10 Sp 1 - 3 1
73-100 3 6 2 - Sp 19 37 12 Sp Sp  Sp 1 7
PD2 0-20 7 12 Sp Sp - 6 19 20 1 b 1 2 13
20-48 10 8 Sp Sp Sp 34 6 14 Sp 1 Sp 2 4
48-100 6 5 Sp Sp - 33 14 18 - 1 Sp Sp 4
100-120 1 2 it Sp Sp 54 14 11 Sp Sp - Sp 1
PD3 0-15 6 10 Sp - = 6 23 25 1 2 1. 2 12
15-40 6 8 Sp Sp - 13 30 21 Sp 2 Sp 1 11
40-70 5 6 1 - Sp 36 20 14 Sp 2 - Sp 4
70-100 3 Sp 1 - Sp 47 16 14 - Sp - 2 4
100-120 2 1 1 Sp Sp 41 19 21 Sp 1 1 1 2

Keterangan: Op=Opak, Ku = Kuarsa (Kuarsa keruh + Kuarsa bening), Li=Limonit, Ze=Zeolit, Hg=Hidrargilit,
Lm=Lapukan mineral, Gv=Gelas volkanik, La=Labradorit, Sa=Sanidin, Hh=Hornblende hijau,
Hc=Hornblebde coklat, Au=Augit, Hi=Hiperstin dan Sp=Spoor.

Dalam Peta Geologi Bersistem Sumatera (1995) disebutkan bahwa Sentra Produksi Beras Solok
berada pada dua formasi geologi, yaitu formasi Qf dan formasi Qal. Formasi Qf merupakan rombakan
andesit gunung berapi, penyebarannya berada pada daerah volkanik, sedangkan formasi Qal/
merupakan endapan liat, pasir dan kerikil pada Dataran Aluvial dan Lakustrin. Berdasarkan proses
pembentukan landform, tanah sawah di Dataran Aluvial dan Lakustrin terbentuk dari bahan endapan
(Alochthonous materials), di Dataran Aluvial pengendapan bahan dipengaruhi oleh aktivitas sungai
dan di Dataran Lakustrin oleh aktivitas danau, sedangkan di daerah volkanik tanah sawah terbentuk
dari bahan in situ (Autochthonous materials). Adanya kesamaan komposisi mineral pasir pada pedon-
pedon yang diteliti menunjukkan tanah-tanah sawah di Dataran Aluvial dan Lakustrin lebih banyak
dipengaruhi oleh bahan volkanik andesitik.
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Komposisi Mineral Liat

X-Ray Difractogram pedon-pedon di daerah volkanik disajikan pada Gambar 1. Terlihat bahwa
pedon PV1 dan PV2 mempunyai komposisi mineral liat sama, yaitu haloisit hidrat dan metahaloisit
masing-masing dalam jumlah sedang. Menurut Dixon (1989); Allen dan Hajek (1989) adanya haloisit
merupakan indikasi bahwa tanah masih tergolong muda. Beberapa studi menyatakan bahwa haloisit
merupakan bentuk awal dari sistem pelapukan aktivitas larutan silika tinggi sebelum akhirnya
ditransformasi ke bentuk yang lebih stabil (Mcintosh, 1979; Singleton et al., 1989). Selain mineral liat,
juga ditemukan kristobalit dalam jumlah sedikit sampai sedang dan gibsit sedikit.
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Gambar 1 X-Ray Difractogram lapisan atas pedon-pedon di daerah volkanik
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Gambar 2 X-Ray Difractogram lapisan atas pedon-pedon di Dataran Aluvial
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Komposisi mineral liat pedon-pedon di Dataran Aluvial disajikan pada Gambar 2. Pada gambar
tersebut terlihat kaolinit mendominasi pedo'n PAl. Selain kaolinit, X-Ray Difractometer juga
mengidentifikasi adanya smektit dalam jumlah sedikit, sebaliknya dengan pedon PA2 smektit dijumpai
dalam jumlah banyak. Selain smektit terdapat metahaloisit dan haloisit hidrat masing-masing dalam
jumlah sedang dan sedikit. Pada pedon PA3 teridentifikasi adanya smektit dan metahaloisit dalam
jumlah yang sama (sedan“g) dan haloisit hidrat dalam jumlah sedikit. Di semua pedon, pada fraksi
liatnya dijumpai feldspar (labradorit) dalam jumlah sedikit.

Berbeda dengan Dataran Aluvial, pedon-pedon di Dataran Lakustrin (Gambar 3) mempunyai
komposisi mineral liat yang sama. Pada gambar X-Ray Difractogram tampak komposisi mineral liat
yang lebih seragam. Mineral smektit dijumpai dalam jumlah banyak dan kaolinit dalam jumlah sedang
serta illit dalam jumlah sedikit. Pada fraksi liatnya terdapat mineral feldspar (labradorit) dalam jumlah
sedikit.

Menurut Borchardt (1989) keberadaan smektit di dalam tanah terjadi melalui tiga cara.
Pertama, pembentukan dari larutan, kedua transformasi mika, dan ketiga pengendapan smektit.
Pembentukan dari larutan merupakan sumber utama smektit di dalam tanah. Adanya smektit di
daerah penelitian kemungkinan terbentgk dari larutan. Hal ini didukung oleh data mineral pasir (Tabel
1) yang menunjukkan jumlah mineral penyusun relatif sama, tetapi mineral liat yang terbentuk
berbeda (pedon-pedon PA), sebaliknya mineral liat sama tetapi jumlah mineral penyusun sedikit
berbeda (pedon-pedon PD). Pelapukan mineral primer pada leréng atas dan tengah volkanik dalam
lingkungan berdrainase baik, melepaskan kation basa ke dalam larutan tanah yang kemudian
mengalami pencucian dan terakumulasi di daerah bawah yang lebih datar pada drainase terhambat.
Akumulasi kation basa terutama Ca** dan Mg?, pada pH tinggi dan lingkungan kaya Si membentuk
smektit (Borchardt, 1989). Pada kondisi pH tinggi tersebut, menurut van Wambeke (1992) kaolinit dan
haloisit tidak mungkin terbentuk karena menurut Dixon (1989) kaolinit dan haloisit merupakan hasil
pelapukan pada lingkungan masam. Hal ini berarti keberadaan kaolinit dan haloisit di dalam tanah
juga merupakan hasil translokasi dari lereng atas dan tengah volkanik.
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Gambar 3 X-Ray Difractogram lapisan atas pedon-pedon di Dataran Lakustrin
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Selain pembentukan melalui larutan, pembentukan smektit kemungkinan juga melalui proses
depotassication mika. Hal ini dijumpainya illit di dalam mineral liat tanahnya. Menurut Borchardt
(1989) adanya illit bersama smektit merupakan bagian dari proses transformasi illit — smektit. Dalam
proses depotassication ini, Dataran Lakustrin menyediakan lingkungan yang sesuai untuk transformasi
illit-smektit. Menurut Borchardt (1989); Fanning et al. (1989) pembentukan smektit dari illit terjadi
karena lingkungan rendah K* dan AI**, namun Ca®* dan Mg”** tinggi dalam larutan tanah, pH tanah
tinggi dan drainase terhambat, serta adanya kondisi basah dan kering. Hal yang sama dilaporkan
Kaaya et al. (2010) dari Dataran Wami-Makata di Distrik Morogoro, Tanzania bahwa mika hidrous
(illit) dan kaolinit diangkut dari lereng atas dan tengah volkanik, kemudian diendapkan di daerah lebih
rendah, selanjutnya illit mengalami transformasi menjadi smektit.

KESIMPULAN

1. Tanah sawah di daerah volkanik didominasi oleh mineral liat haloisit (haloisit hidrat dan
metahaloisit). Di Dataran Lakustrin mineral liat didominasi oleh smektit, di samping kaolinit dalam
jumlah sedang dan di Dataran Aluvial dijumpai campuran mineral liat smekit, haloisit dan kaolinit.

2. Haloisit terbentuk melalui pelapukan bahan volkanik, sedangkan smektit diduga melalui larutan
(neoformation). Sementara adanya haloisit dan kaolinit yang berasosiasi dengan smektit di daerah
dataran diduga merupakan hasil translokasi dari lereng atasnya.
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