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Abstract: Identification of Litosol Soil Elements with the XRF (X-Ray
Fluorescence) and FTIR (Fourier Transform Infrared) Methods Based on
Elevation Points in Samangki Village, Simbang District, Maros Regency. XRF
method to determine elemental content and FTIR test to determine the nature of
chemical compounds (functional groups) of Litosol soil at the slope (elevation
angle) and the distance of the research trajectory lines. The identified elemental
levels are Fe, Si, Ti, K, Mn and Ca. Fe represents the highest elemental content
value for each research path. Fe for paths (1-2) are 23.82 % and 37.69 %, tracks
(5-6) are 23.11 % and 37.47 %, and paths (9-10) are 40.44 % and 33.99 % at
different elevation angles. The lowest element level is Ca. The value of Ca for
each track is 0.24 % and 0.66 % (1-2), 0.28 % and 0.30 % (5-6) and 0.27 % and
0.62 % (9-10) for each different elevation angle. The FTIR method to determine
functional groups (chemical compounds) uses the same parameters as the XRF
method. The O-H functional groups were detected at wave numbers 3698.31 cm-!
and 3620.34 cm™ with the theoretical accuracy ranges of 3700-3000 cm™ and
3590-3650 cm™*. The C=C which is a double bond functional group was detected
at wave number 1640.8 cm in the theoretical range of 1610-1680 cm™. The C-H
functional group on each track was detected in three different types of wave
numbers with values of 908.99 cm™, 786.86 cm™ and 746 cm-1, respectively. The
range of wave number accuracy for C-H is 690-900 cm™,
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Abstrak: ldentifikasi Unsur Tanah Litosol dengan Metode XRF (X-Ray
Fluorescence) dan FTIR (Fourier Transform Infra Red) Berdasarkan Titik
Elevasi di Desa Samangki Kecamatan Simbang Kabupaten Maros. Metode
XRF untuk menetukan kadar unsur dan uji FTIR untuk mengetahui sifat senyawa
kimia (gugus fungsi) tanah Litosol pada kemiringan (sudut elevasi) dan jarak
garis lintasan penelitian. Kadar unsur yang teridentifikasi adalah Fe, Si, Ti, K, Mn
dan Ca. Fe mempresentasikan nilai kadar unsur paling banyak untuk masing-
masing lintasan penelitian. Fe untuk lintasan (1-2) adalah 23.82 % dan 37.69 %,
lintasan (5-6) adalah 23.11 % dan 37.47 %, lintasan (9-10) adalah 40.44 % dan
33.99 % pada sudut elevasi yang berbeda. Kadar unsur terendah adalah Ca. Nilai
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Ca untuk masing-masing lintasan adalah 0.24 % dan 0.66 % (1-2), 0.28 % dan
0.30 % (5-6) dan 0.27 % dan 0.62 % (9-10) untuk masing-masing sudut elevasi
yang berbeda. Metode FTIR untuk menentukan gugus fungsi (senyawa kimia)
menggunakan parameter yang sama pada metode XRF. Gugus fungsi O-H
terdeteksi pada bilangan gelombang 3698.31cm™ dan 3620.34 cm™ dengan
rentang akurasi teoritik adalah 3700-3000 cm™ dan 3590-3650 cm™. C=C yang
merupakan gugus fungsi ikatan rangkap dua terdeteksi pada bilangan gelombang
1640.8 cm™ pada rentang teoritik 1610-1680 cm™. Gugus fungsi C-H pada
masing-masing lintasan terdeteksi pada tiga jenis bilangan gelombang yang
berbeda dengan nilai berturut-turut 908.99 cm, 786.86 cm™ dan 746 cm™. Nilai
rentang akurasi bilangan gelombang untuk C-H adalah 690-900 cm™.

Kata kunci: Elevasi, FTIR, Tanah Litosol, XRF

PENDAHULUAN

Tanah merupakan salah satu unsur yang
dibutuhkan makhluk hidup dan dasar bagi
semua organisme yang ada di bumi. Beberapa
jenis tanah yang dapat kita temukan adalah
tanah lempung (Rendana et al., 2021), tanah
humus (Harada, 1957), tanah kapur (Ameyu,
2019), tanah aluvial (Yatno et al., 2016), tanah
podsol (Kitagawa, 2005), tanah andosol (Anda
& Dahlgren, 2020), tanah antisol (Gama et al.,
2018), tanah Litosol dan lain-lain. Tanah
Litosol merupakan salah satu jenis tanah yang
terdapat di Indonesia. Tanah Litosol adalah
jenis tanah yang berbatu-batu dengan lapisan
tanah yang tidak terlalu tebal (Yoshino et al.,
2015).

Tanah Litosol terbentuk dari batuan beku
yang berasal dari proses meletusnya gunung
merapi dan sedimen keras dengan pelapukan
kimia (bantuan organisme hidup) (Cahyana et
al., 2021) dan fisika (bantuan sinar matahari dan
hujan) (Jaya & Rijal, 2020) yang belum
sempurna. Tanah Litosol merupakan jenis tanah
yang belum lama mengalami pelapukan dan
perkembangan sehingga bahan induknya
dangkal dan sering terlihat di permukaan
sebagai batuan padat.

Tanah pelapukan yang berada di atas
batuan kedap air pada perbukitan dengan
kemiringan sedang hingga terjal berpotensi
mengakibatkan tanah longsor pada musim hujan
dengan curah hujan berkuantitas tinggi. Di awal
tahun 2021, jalur yang dilewati pengendara dari

Makassar ke Bone telah terjadi longsor, tepatnya
di Desa Samangki Kecamatan Simbang
Kabupaten Maros sekitar fly over. Berdasarkan
peta lokasi penelitian, jenis tanah yang
teridenfikasi adalah tanah Litosol. Jenis tanah
tersebut akan dianalisis kandungan unsurnya
sehingga akan memberikan informasi terkait
unsur dan gugus fungsi senyawa kimia pada
kemiringan perbukitan di Desa tersebut.

Tanah Litosol memiliki kandungan unsur
tersendiri. Kandungan unsur yang dimiliki tanah
Litosol adalah unsur hara (Suroyo et al., 2013).
Namun unsur hara yang dimilki oleh tanah
tersebut adalah jauh lebih sedikit jika
dibandingkan dengan jenis tanah yang lain,
sehingga menyebabkan tanah Litosol bukan
merupakan jenis tanah yang subur dengan
kandungan unsur-unsur hara untuk pertumbuhan
tanaman (Widowati & Kolambani, 2022).
Metode XRF dan FTIR adalah salah satu cara
untuk mendeteksi beberapa jenis unsur dan
gugus fungsi senyawa kimia tanah Litosol
(Damanik et al., 2021). Metode tersebut telah
banyak dilakukan untuk identifikasi jenis unsur
tanah dan bahan yang berbentuk padatan dan
cair (Namira et al., 2021).

Penelitian ini menggunakan XRF sebagali
alat untuk identifikasi berbagai jenis unsur hara
dan FTIR untuk identifikasi gugus fungsi kimia
tanah Litosol. Metode pengambilan sampel tanah
Litosol menggunakan titik koordinat berdasarkan
kemiringan lintasan garis lokasi penelitian dan
kedalaman tertentu dari permukaan tanah.
Tujuan penelitian adalah untuk mengetahui



beberapa jenis unsur hara, sifat gugus fungsi
senyawa Kkimia tanah Litosol serta perubahan
jumlah unsur hara tersebut oleh kemiringan titik
koordinat yang berbeda pada lokasi penelitian.

METODE

Penelitian ini menggunakan metode X-
Ray Fluorescence (XRF) dan metode Fourier
Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) untuk
mengidentifikasi unsur dan komponen kimia
jenis tanah Litosol dengan mengukur masing-
masing sampel pada titik koordinat dan sudut
elevasi tertinggi dan terendah pada garis lintasan
(1-2), (5-6), dan (9-10) (gambar 1).

xxxxx

Gambar 1. Peta dan garis lintasan lokasi
penelitian berdasarkan titik koordinat

Peralatan yang digunakan adalah GPS (Global
Positioning System-GPS Map 78s), meteran (0-
120 meter), FTIR (Thermo Scientific Nicolet
iS10), XRF (Thermo Fisher Scientific), oven,
linggis, timbangan sampel tanah, ayakan (Mesh-
Restch). Bahan adalah tanah jenis Litosol yang
di peroleh dari Desa Samangki Kecamatan
Simbang Kabupaten Maros Sulawesi Selatan.
Penentuan titik koordinat dan pengambilan
sampel tanah Litosol ditentukan berdasarakan
garis lintasan penelitian dan pengukuran titik
koordinat menggunakan GPS yang diperlihatkan
pada tabel 1.

Tahap pertama adalah menentukan titik
koordinat garis lintasan (1-2) dari jarak 0 sampai
120 meter. Selanjutnya mengukur masing-
masing titik koordinat mulai jarak 0 sampai 10,
20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100, 110, dan 120
meter. Titik koordinat untuk garis lintasan (1-2),
(5-6) dan (9-10) dilakukan pengambilan titik
koordinat dengan metode yang sama. Jarak
masing-masing garis lintasan (1-2), (5-6) dan (9-
10) adalah 50 meter. Hasil pengukuran titik
koodinat untuk garis lintasan dapat di lihat pada
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tabel 1. Tahap kedua adalah pengambilan
sampel tanah pada masing-masing titik
koordinat dan sudut elevasi tertinggi dan
terendah yang terdata pada hasil pengukuran
GPS. Warna kuning pada tabel 1 merupakan
titik koordinat dan sudut elevasi rendah,
sedangkan warna hijau adalah titik koordinat
dan sudut elevasi tinggi pada masing-masing
garis lintasan. Tanah digali menggunakan
peralatan linggis pada kedalaman 10-50 cm di
lokasi titik koordinat. Hasil penggalian tanah
dimasukkan kedalam plastik sampel tanah dan
diberikan penanda untuk uji karakteristik unsur
dan gugus fungsi kimia menggunakan XRF
(Declercq et al., 2019) dan FTIR (Margenot et
al., 2016).

Tahap ketiga penelitian adalah metode
pengukuran dan karakterisasi tanah Litosol
menggunakan XRF dan FTIR. Masing-masing
sampel tanah yang telah di ambil dari lokasi
penelitian dikeringkan dan diuapkan untuk
menghilangkan kadar air menggunakan oven
dengan suhu 50 °C selama selama 15 menit .
(Rahmaniah et al., 2020). Selanjutnya tanah di
ayak (Mesh-Restch) menggunakan ukuran 100
mesh masing-masing sampel dan menghasilkan
bentuk serbuk (padatan). Kemudian melakukan
pengukuran gugus fungsi kimia dan kandungan
unsur untuk masing-masing sampel tanah
Litosol yang di ambil dari titik koordinat dan
sudut elevasi tinggi (hijau) dan rendah (kuning)
pada tabel 1 serta slope peta kemiringan lereng
lokasi penelitian. Kemiringan lereng
pengambilan titik sampel adalah 0-15% (gambar
3). Peta jenis tanah lokasi penelitian terlihat
pada gambar 2 berdasarkan titik pengukuran
sudut elevasi dan kemiringan lahan.
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Gambar 2. Peta jenis tanah lokasi penelitian.



Tabel 1. Pengukuran titik koordinat GPS berdasarkan jarak (0-120) meter pada garis lintasan
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Garis Titik Lintasan (1-2) Titik Lintasan (5-6) Titik Lintasan (9-10)
Lintas Titik koordinat Titik koordinat Titik koordinat
No an Bujur Lintan  Sudut Bujur Lintan  Sudut Buiur Lintan Sudut
(meter Timu g Elevas Timu g Elevas Tinj1ur g Elevasi
) r Selatan i r Selatan i Selatan
119° 05 119 05 119 05
1 0-0 4324 °03'14. 170°  °432 °03'l6. 177°  °4326 °03'18. 175°
4" 0" 5.9" 2" 6" 9"
119° 08 119 05 119 05
2 0-10 4324 °03'14. 170° °432 °03'l6. 177° °43'26 °03'I8. 177°
4" 0" 57" 5" 3" 9"
119° 05 119 05 119 05
3 0-20 4324 °03'14. 171° °432 °03'16. 179" °43'25 °03'l9. 176°
2" 2" 57" 6" 8" 2"
119° 05 119 05 119 05
4 0-30 4324 °03'14. 164°  °432 °03'l6. 182°  °4325 °03'19. 170°
.0" 4" 5.2" A .6" 3"
119° 05 119 05 119 05
5 0-40 4323 °03'14. 166 432 °03'17. 180°  °43'25 °03'l9. 179°
5" 4" 4.9" 0" 2" 5"
119° 05 119 05 119 05
6 0-50 4323 °03'14. 166°  °432 °03'17. 176° 4324  °03'19. 177°
4" 4" 4.8" 1 9" 4"
119° 05 119 05 119 05
7 0-60 4323 °03'14. 166° 432 °03'17. 179° °43'24 °03'l9. 174°
2" 7 4.2" 0" T 7
119° 05 119 05 119 05
8 0-70 4322 °03'15. 166° °432 °03'17. 177° °43'24 °03'l9. 172°
9" 0" 4.2" 2" 4" 9"
119° 05 119 05 119 05
9 0-80 4322 °03'15. 163 432 °03'17. 180°  °4324 °03'20. 169°
8" 5" 3.6" 4" T 4"
119° 05 119 05 119 05
10 0-90 4322 °03'15. 162° °432 °03'17. 181° °43'24 °03'20. 166°
5" 6" 3.3" 5" A" 3"
119° 05 119 05 119 05
11 0-100 4322 °03'15s. 165°  °432  °03'17. 178°  °4323  °03'20. 165°
A" 8" 3.1" 5" 8" 5"
119° 05 119 05 119 05
12 0-110 4321 -°03'l6. 166° °432 °03'17. 175° °43'23 °03'20. 163°
9" 0" 2.7" 7" 5" 5"
119° 05 119 05 119 05
13 0-120 4321 °03'l6. 164° 432 °03'l7. 171° °43'23 °03'20. 161°
" 2" 2.5" 9" 2" 5"
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Gambar 3. Peta kemiringan (slope) lereng lokasi
penelitian

Gambar 2 dan 3 adalah peta jenis tanah
dan kelas lereng (kemiringan) dibuat dengan
menggunakan perangkat software ArcGIS 10.4.
Peta jenis tanah berdasarkan skala 1:50000 dan
di overlay dengan titik lintasan di lokasi
penelitian dengan cara mengklafikasi lereng
yang telah ditetapkan berdasarkan kategori
pemprosesan reclassfy DEMNas. Kategori
tersebut adalah kelas 0-8% (datar), 8-15%
(landai), 15-25% (agak curam), 25-40% (curam)
dan >40% (sangat curam). Hasil kelerengan di
overlay dengan masing-masing titik lintasan di
lokasi penelitian. Gambar 2 merepresentasikan
jenis tanah pada lintasan loksi penelitian
sedangkan gambar 3 merupakan kemiringan
lereng pada lokasi penelitian.

g
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Gambar 4. A, B, C, D, E dan F adalah jenis
tanah Litosol berdasarkan lintasan, sudut elevasi
dan jarak pengambilan sampel

Gambar 4 merupakan bentuk morfologi jenis
tanah Litosol yang diambil berdasarkan sudut
elevasi tinggi dan rendah serta lintasan dan jarak
dari titik nol meter. Uji FTIR dilakukan di
Laboratorium Kimia Universitas Islam Negeri
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Alauddin  Makassar dan uji XRF di
Laboratorium Penelitian dan Pengembangan
Sains Universitas Hasanuddin. Sampel tanah
dalam bentuk padatan yang telah di oven
(diuapkan) dan di ayak (mesh) dikelompokkan
masing-masing ke dalam plastik sampel tanah
untuk pengukuran. Hasil pengukuran sampel
tersebut akan terinterpretasi pada grafik
kandungan kadar unsur terhadap titik lokasi
garis lintasan serta sudut elevasi penelitian.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil pengukuran kandungan unsur-unsur
dalam jenis tanah Litosol berdasarkan sudut
elevasi, titik koordinat dan lintasan pemetaan
geolistrik dapat diketahui pada grafik histogram.
Hasil analisis menggunakan XRF dilakukan
berdasarkan identifikasi dan pencacahan sinar X
(X-Ray) karakteristik yang terjadi dari peristiwa
efek foto listrik. Berdasarkan hasil uji tersebut
masing-masing sampel yang diteliti mempunyai

komponen  penyusun yang berbeda-beda
(gambar 5).
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Gambar 5. Kadar dan jenis unsur tanah
Litosol.



Terlihat bahwa tanah di pegunungan
Samangki Kecamatan Simbang Kabupaten
Maros mengandung beberapa unsur logam yang
didominasi oleh Besi (Fe) untuk lintasan 1-2
(23,82%) pada elevasi 171° dan (37.69%) pada
elevasi 162°. Pada lintasan 5-6 terdapat (Fe)
sebesar (23.11%) untuk elevasi 182° dan
(37.47%) untuk elevasi 171°, sedangkan lintasan
9-10 terlihat elevasi sebesar 179° dengan
kandungan komposisi unsur (40.44%) dan untuk
elevasi 1610 sebesar (33.99%). Beberapa unsur
dalam jumlah besar juga terdeteksi pada masing-
masing lintasan dengan sudut elevasi yang
berbeda, seperti Silika (Si), Titanium (Ti),
Kalium (K), Mangan (Mn) dan Calsium (Ca).
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Gambar 6 (A dan B). Kadar unsur tanah Litosol
pada sudut elevasi yang berbeda.

Berdasarkan hasil uji XRF dari masing-
masing sampel yang diteliti mempunyai
komponen penyusun unsur yang berbeda-beda,
seperti yang ditunjukkan pada grafik gambar 6
(A dan B) yang memperlihatkan sampel tanah
Litosol pada lintasan sudut elevasi (°) memiliki
kandungan unsur Besi (Fe) dengan taraf intesitas
yang berbeda. Lintasan 9-10 pada jarak
pengukuran 40 meter memiliki kandungan besi
(Fe) sebesar 40.44% dengan sudut elvasi 179°.
Kandungan mineral Calsium (Ca) paling kecil
yang hanya memiliki komposisi unsur sebesar
0.24 % pada lintasan 1-2 sudur elevasi 171°.

Penelitian  serupa penentuan kadar
penyusun unsur tanah dengan menggunakan
XRF teridentifikasi Fe, Ti, Si dan Ca sebagai
kadar tertinggi (Namira et al., 2021).
Karakteristik tanah putih menggunakan XRF,
menghasilkan komposisi unsur S, Ca dan Fe
(Kayadoe, 2021). Pada penelitian ini telah
dilakukan karakterisasi tanah dengan melihat
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bagaimana perbedaan sudut elevasi, lintasan 1-2,
5-6 dan 9-10 serta titik koordinat terhadap gugus
fungsi yang diidentifikasi menggunakan Fourier
Transform-Infra Red (FTIR).
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Gambar 7. Spektrum FTIR pada tanah Litosol.

Gambar 7 merupakan grafik spektrum
FTIR untuk semua lintasan pada pengukuran
yang telah dilakukan. Gambar diatas dapat
diketahui bahwa setiap komponen gugus fungsi
memiliki nilai bilangan gelombangnya masing-
masing. lkatan O-H pada daerah bilangan
gelombang di sekitar 3698.31 cm™ dan 3620.34
cm?® yang memiliki intensitas lemah (rendah)
yaitu pada masing-masing lintasan dengan nilai
transmitansi 96 % dan 95 %. Sedangkan ikatan
C-H antara bilangan gelombang 690-900 cm
memiliki intensitas yang kuat. Terlihat pada
spektrum puncak grafik sangat tanjam pada
rentang bilang gelombang tersebut. Ikatan
rangkap dua C=C intensitas transmitansi yaitu
97 % untuk bilangan gelombang 1610-1680cm-.

Pergeseran puncak pada setiap ikatan
yang terbentuk untuk setiap lintasan
menandakan adanya interaksi antar molekul
yang ada pada tanah untuk titik koordinat yang
berbeda serta sudut elevasi tinggi dan rendah.
Gambar 7 dapat dilihat bahwa tidak ditemukan
adanya puncak baru pada setiap perbedaan
lintasan. Dengan tidak ditemukannya puncak
baru pada grafik maka dapat disimpulkan bahwa
dari lapisan yang terbentuk tidak terdapat ikatan
baru, melainkan hanya puncaknya bergeser dan
nilai intensitasnya menurun.

Gambar 7 tercermin dalam spektra FTIR
sangat berbeda yang dihasilkan tanah di daerah



pertengahan IR (4000-700 cm) karena adanya
getaran fundamental dari komponen-komponen
yang ada. Gugus fungsi O-H vyang ada
merupakan gugus O-H bebas yang tidak terikat
dengan senyawa lain dan memberikan pita
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serapan Yyang sangat lemah dan terdefinisi
dengan baik di daerah peregangan O-H,
seringkali terdeteksi pada frekuensi yang lebih
tinggi dari pada gugus O-H organik (3700—
3500) cm™.

Tabel 2. Bilangan gelombang dan gugus fungsi secara teoritik dan hasil FTIR.

Bilangan Gelombang (cm™)

No Gugus Fungsi Teoritik Hasil FTIR
1 O-H 3700-3000 3698.31
2 3590-3650 3620.34
3 Cc=C 1610-1680 1640.8
908.99
4 C-H 690-900 786.86
746
Tabel 2 merupakan informasi yang (besi) menggambarkan hubungan antara pita

terkandung dalam spektra FTIR dari tanah jenis
Litosol di daerah pertengahan infra merah (4000
— 400 cm?). Spektra memberikan profil kimiawi
tanah secara keseluruhan, meliputi vibrasi
fundamental, teoritik dan hasil spektrum FTIR
secara instrumentasi dari komponen organik dan
mineral. Interpretasi spektrum tanah individu
dapat memberikan cara yang kuat untuk
membedakan antara sampel (Palacio et al.,
2014).

Pita yang timbul dari vibrasi ulur adalah
pita yang kuat mendekati 1000 cm? untuk
senyawa silikat (Si) dan mendekati 1400 cm*
untuk senyawa karbonat (C). Bilangan
gelombang di bawah 900 cm dapat digunakan
untuk  mengidentifikasi mineral, misalnya,
membedakan antara kalsit (kalsium karbonat)
(Bruckman & Wriessnig, 2013), dan dolomit
(kalsium magnesium karbonat) (Hilger et al.,
2020). Mineral silikat juga dapat diidentifikasi
dari deformasinya, misalnya, kuarsa dapat
dengan mudah diidentifikasi dengan sepasang
puncak spektrum yang tajam pada 797 dan 779
cmt (C-H).

Uji XRF dan FTIR masing-masing
sampel tanah jenis Litosol menggambarkan
keberadaan suatu jenis unsur penyusun tanah
tersebut memiliki sifat kimiawi. Unsur Fe
mendominasi nilai persentase tertinggi dari
semua jenis unsur yang terdeteksi. Spektrum
FTIR dari tanah jenis Litosol untuk unsur Fe

spektrum yang diharapkan, yaitu (Fe-O) dan
(Fe-OH) pada bilangan gelombang 3698.31 cm-
!, Hal yang sama pada unsur Si (Silika) (2930-
2910) cm?* (Volkov et al., 2021), K (Kalium)
pada bilangan gelombang 1640.8 cm, Ti
(Titanium) pada bilangan gelombang 1640.8 cm-
!, Mn (Mangan) pada bilangan gelombang
786.86 cm™ dan Ca (Calsium) pada bilangan
gelombang 1510 cm? (Wang et al., 2016).
Gugus fungsi masing-masing lintasan dibedakan
oleh intensitas transmitansi (%) separan cahaya
infra merah dan penentuan senyawa kimia
berdasarkan  metode  eksperimen  dengan
mengkorelasikan tabel bilangan gelombang
spektrum FTIR.

PENUTUP

Hasil penelitian menunjukkan kadar
unsur tanah Litosol yang berbeda pada garis
lintasan penelitian. Beberapa jenis unsur
terdeteksi lebih dominan (Fe dan Si) dari pada
jenis unsur yang lain (Ca, Mn, Ti, K dan Al).
Gugus fungsi O-H (hidroksil), C=C (karbon)
dan C-H (metil hidrida) merupakan ikatan
senyawa kimia yang terdeteksi pada masing-
masing garis lintasan penelitian. Berdasarkan
garis lintasan terdapat kadar unsur tanah
terdistribusi pada persentase (%) yang berbeda-
beda sedangkan gugus fungsi kimia terdeteksi
pada bilangan gelombang yang sama oleh
spektrum FTI.
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