
 
 

Copyright © 2026, Jurnal Geomine, Page: 47 
 
 

E-ISSN 2541-2116 
ISSN     2443-2083 

Jurnal Geomine, Volume 14, Nomor 1: April 2026, Hal. 47-55 

Karakteristik Geokimia Batugamping Formasi Tonasa Daerah 
Bantimurung Kabupaten Maros Provinsi Sulawesi Selatan 

Tri Andriyani HS Kandora1*, Fahrullah1, Andi Fahdli Heriansyah2 
1Program Studi Teknik Pertambangan Institut Teknologi dan Bisnis Nobel Indonesia 

2Program Studi Teknik Pertambangan Fakultas Teknologi Industri Universitas Muslim 
Indonesia 

*Email: trykandoraa@gmail.com 
 

SARI 

 
Batugamping tersusun dominan oleh mineral karbonat, terutama kalsit (CaCO3), dengan 
kehadiran unsur pengotor seperti magnesium, silika, alumina, dan besi. Kabupaten Maros, 
Provinsi Sulawesi Selatan, menyimpan sumber daya batugamping Formasi Tonasa dalam 
jumlah besar sehingga menjadi tumpuan sektor industri, konstruksi, maupun pertanian. 
Penelitian ini dilaksanakan pada Kawasan Karst Maros di Kecamatan Bantimurung yang 
berada di dalam wilayah operasi PT Semen Bosowa Maros. Tujuannya adalah mengidentifikasi 
komposisi mineral serta menentukan kadar CaO batugamping sebagai dasar penilaian 
kelayakannya menjadi bahan baku industri. Sebanyak tiga sampel diambil dengan metode chip 
sampling dari tiga singkapan yang representatif, kemudian diperiksa secara megaskopis dan 
dianalisis menggunakan difraksi sinar-X (XRD) serta fluoresensi sinar-X (XRF). Pengamatan 
megaskopis memperlihatkan ketiga sampel relatif seragam, yakni berwarna segar putih 
dengan warna lapuk cokelat kekuningan hingga abu-abu kehitaman, bertekstur nonklastik, 
serta berstruktur masif dan tidak berlapis. Hasil XRD merekam kalsit sebagai mineral utama 
yang disertai hedenbergit, aktinolit, flogopit, diopsid, dan kristobalit sebagai fase penyerta. 
Hasil XRF menunjukkan CaO sebagai oksida dominan dengan kadar 98,697–99,027%, 
sedangkan RuO2, Fe2O3, SrO, CuO, Ta2O5, dan K2O hadir dalam jumlah kecil pada rentang 
0,002–0,632%. Kadar CaO di atas 98% tersebut melampaui batas minimum pengolahan kalsit 
sebesar ≥70% yang ditetapkan Permen ESDM No. 25 Tahun 2018, sehingga batugamping di 
daerah penelitian layak ditambang dan dimanfaatkan sebagai bahan baku semen. 
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ABSTRACT 
 

Limestone consists predominantly of carbonate minerals, mainly calcite (CaCO3), together with 
impurities such as magnesium, silica, alumina, and iron. Maros Regency, South Sulawesi 
Province, hosts abundant limestone resources of the Tonasa Formation that support the 
industrial, construction, and agricultural sectors. This study was carried out in the Maros Karst 
Area, Bantimurung District, within the operational area of PT Semen Bosowa Maros. The 
objectives were to identify the mineral composition and to determine the CaO content of the 
limestone in order to assess its suitability as an industrial raw material. Three samples were 
collected by chip sampling from three representative outcrops and subsequently examined 
megascopically and analysed by X-ray diffraction (XRD) and X-ray fluorescence (XRF). 
Megascopic observation showed that the three samples are relatively uniform: fresh white in 
colour, weathering to yellowish brown and blackish grey, non-clastic in texture, and massive 
without bedding. XRD analysis recorded calcite as the principal mineral, accompanied by 
hedenbergite, actinolite, phlogopite, diopside, and cristobalite as accessory phases. XRF 
analysis revealed CaO as the dominant oxide, ranging from 98.697% to 99.027%, whereas RuO2, 
Fe2O3, SrO, CuO, Ta2O5, and K2O occur in minor amounts between 0.002% and 0.632%. The 
CaO content exceeding 98% surpasses the minimum processing threshold of ≥70% for calcite 
stipulated by Ministerial Regulation ESDM No. 25 of 2018; the limestone in the study area is 
therefore feasible to mine and to utilise as a raw material for cement. 

Keywords: Industrial raw materials; limestone; minerals; CaO grades. 
 
 
PENDAHULUAN 
 

Batugamping merupakan batuan sedimen karbonat yang komponen utamanya berupa 
kalsium karbonat (CaCO3) disertai unsur pengikut, di antaranya magnesium. Perbandingan 
antara kadar Ca dan Mg menjadi penentu mutu batuan ini: kadar Ca yang tinggi disertai Mg 
rendah mencerminkan kualitas yang baik, dan sebaliknya kadar Ca rendah dengan Mg tinggi 
menurunkan mutunya (Awaludin, 2007; Nurwaskito dkk., 2015). Sebagian besar batugamping 
terbentuk dari akumulasi material biogenik berupa cangkang moluska, foraminifera, dan alga 
yang selanjutnya mengalami litifikasi serta diagenesis pada lingkungan laut dangkal 
(Firmansyah dan Dewi, 2015; Wartika, 2022). Batugamping dengan kandungan CaO lebih dari 
50% berat dinilai baik untuk dimanfaatkan sebagai bahan bangunan dalam bentuk semen 
(Hidayatillah dkk., 2020). 

Kawasan Karst Maros–Pangkep membentang pada bagian barat lengan selatan Pulau 
Sulawesi dan secara administratif menempati dua wilayah kabupaten, yaitu Maros serta 
Pangkajene dan Kepulauan. Rangkaian perbukitan karst bertipe menara tersebut tersusun 
oleh batugamping Formasi Tonasa yang berumur Eosen hingga Miosen Tengah dan diendapkan 
pada paparan karbonat laut dangkal (Sukamto, 1982; Wilson dan Bosence, 1996). 
Perkembangan morfologi karst di kawasan ini dikendalikan oleh kombinasi antara sesar 
normal, penerobosan batuan beku, dan pelarutan intensif pada iklim tropis basah (Wilson dan 
Bosence, 1997; Rosari dan Arsyad, 2017). Kelimpahan batugamping tersebut menjadikan 
Maros dan Pangkep sebagai salah satu pusat industri semen nasional. Selain batugamping 
sebagai bahan baku utama, pembuatan semen memerlukan batulempung, gipsum, pasir silika, 
serta pasir besi sebagai bahan tambahan (Margareta dkk., 2015). Sejumlah perusahaan telah 
lama memperoleh izin menambang di kawasan ini, antara lain PT Semen Bosowa Maros dan 
PT Semen Tonasa Pangkep, di samping puluhan penambang marmer dan batu kapur berskala 
lebih kecil (Sukandarrumidi, 2009; Minarti dkk., 2021). 

Potensi batugamping di Kabupaten Maros tergolong besar dan menarik bagi investor 
yang bergerak pada sektor industri, konstruksi, maupun pertanian. Sebarannya terutama 
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menempati perbukitan di Kecamatan Camba, Cenrana, Simbang, Bantimurung, Tompobulu, 
dan Bontoa. Penelitian ini difokuskan pada Kawasan Karst Maros di Kecamatan Bantimurung 
yang termasuk ke dalam wilayah PT Semen Bosowa Maros, salah satu pelaku industri produksi 
semen. Bahan baku semen pada dasarnya adalah mineral pembawa komponen utama CaO, 
SiO2, Al2O3, dan Fe2O3 (Noviyanti dkk., 2015). Bahan baku dengan kadar CaO tinggi 
digolongkan sebagai komponen gamping, sedangkan yang kaya silika, alumina, dan besi oksida 
disebut komponen lempung (Santika dan Mulyadi, 2017). Ditinjau dari kadar CaCO3, 
batugamping baru dapat digunakan sebagai bahan baku semen apabila kandungannya 
minimal 50% (Amir dan Wahyuni, 2022), sementara Permen ESDM No. 25 Tahun 2018 tentang 
Pengusahaan Pertambangan Mineral dan Batubara menetapkan batas minimum pengolahan 
kalsit (batu kapur) di dalam negeri sebesar ≥70% (Kementerian ESDM, 2018). 

Sejumlah kajian terdahulu di lengan selatan Sulawesi umumnya menekankan 
penilaian mutu batugamping melalui data kimia unsur utama saja (Laraebi, 2017; Nurwaskito 
dkk., 2015; Amir dan Wahyuni, 2022), sedangkan informasi mengenai asosiasi mineral 
penyerta pada batugamping Formasi Tonasa di Daerah Bantimurung masih terbatas. Padahal 
kehadiran fase silikat kalsium–magnesium hasil rekristalisasi maupun kontak dengan tubuh 
intrusi dapat menurunkan kadar CaO dan memengaruhi karakteristik pembakaran umpan 
tanur (Marin dkk., 2019; Sulaeha dkk., 2021). Oleh sebab itu, penelitian ini memadukan 
pengamatan megaskopis dengan analisis XRD dan XRF agar karakteristik geokimia 
batugamping di daerah penelitian dapat dijelaskan secara lebih utuh, sekaligus menjadi dasar 
penilaian pemanfaatannya sebagai bahan baku industri. 
 
METODE 

Penelitian ini dirancang sebagai kajian deskriptif kuantitatif terhadap karakteristik 
geokimia batugamping di Daerah Bantimurung, Kabupaten Maros, Provinsi Sulawesi Selatan. 
Rangkaian kerja dibagi menjadi empat tahap, yaitu tahap pendahuluan, pengumpulan data 
sekunder, pengambilan data lapangan, serta pengolahan dan analisis data dengan metode 
megaskopis, mineralogi XRD, dan kimia XRF. 

Tahap pendahuluan mencakup pengurusan administrasi, orientasi lapangan, dan 
penelusuran pustaka. Pengambilan sampel dilakukan pada tiga stasiun pengamatan dengan 
metode chip sampling, yaitu memahat sebagian tubuh batuan secara merata pada singkapan 
yang dianggap mewakili kondisi setempat (Minarti dkk., 2021). Setiap sampel dideskripsi 
secara megaskopis untuk merekam warna segar, warna lapuk, tekstur, dan struktur batuan. 
Selanjutnya sampel digerus hingga lolos ayakan berukuran halus dan dianalisis di 
laboratorium. Analisis XRD digunakan untuk mengenali jenis serta proporsi mineral penyusun 
melalui pencocokan puncak difraksi dengan basis data menggunakan perangkat lunak Match! 
3 (Fitriana dan Harwan, 2025), sementara analisis XRF diterapkan untuk memperoleh 
komposisi oksida unsur utama, khususnya kadar CaO (Permana, 2018). Hasil kedua analisis 
kemudian dibandingkan dengan persyaratan komposisi bahan baku semen serta ketentuan 
kadar minimum yang berlaku. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
Kondisi Lokasi Penelitian 
Dajerajh penelitiajn terletajk pajdaj Kajwajsajn Kajrst Majros, Kecajmajtajn Bajntimurung, 
Kajbupajten Majros, Provinsi Sulajwesi Selajtajn, dajn berajdaj di dajlajm sajlajh sajtu wilajyajh 
perusajhajajn semen. Pajdaj lokajsi tersebut dijumpaji tigaj singkajpajn bajtugajmping dengajn 
dimensi majsing-majsing sekitajr 5 m memajnjajng dajn 7 m tinggi. Sajlajh sajtu singkajpajn tersebut 
disajjikajn pajdaj Gajmbajr 1. 
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Gajmbajr 1 Singkajpajn bajtugajmping di lokajsi penelitiajn 

Deskripsi Bajtuajn 
Berdajsajrkajn kenajmpajkajn minerajl pajdaj permukajajn bajtuajn, singkajpajn di dajerajh penelitiajn 
tergolong bajtuajn sedimen kajrbonajt berupaj bajtugajmping. Singkajpajn berajdaj pajdaj koordinajt 
4°58’20,70” Lintajng Selajtajn dajn 119°40’30,08” Bujur Timur. Deskripsi ketigaj sajmpel 
diurajikajn sebajgaji berikut. 

Sajmpel 1 
Sajmpel 1 memperlihajtkajn wajrnaj lajpuk hitajm hinggaj kecokelajtajn dengajn wajrnaj segajr putih. 
Teksturnyaj nonklajstik, sedajngkajn strukturnyaj majsif dajn tidajk menunjukkajn perlajpisajn. 
Kenajmpajkajn sajmpel 1 disajjikajn pajdaj Gajmbajr 2. 
 

 
Gajmbajr 2 Singkajpajn bajtugajmping sajmpel 1 

 
Sajmpel 2 
Sajmpel 2 bercirikajn wajrnaj lajpuk ajbu-ajbu gelajp hinggaj kecokelajtajn dengajn wajrnaj segajr 
putih. Bajtuajn bertekstur nonklajstik sertaj berstruktur majsif tajnpaj perlajpisajn. Kenajmpajkajn 
sajmpel 2 disajjikajn pajdaj Gajmbajr 3. 
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Gajmbajr 3 Singkajpajn bajtugajmping sajmpel 2 

 
Sajmpel 3 
Sajmpel 3 menunjukkajn wajrnaj lajpuk hitajm keajbuajn hinggaj kecokelajtajn dengajn wajrnaj segajr 
putih. Teksturnyaj nonklajstik dajn strukturnyaj majsif sertaj tidajk berlajpis. Kenajmpajkajn 
sajmpel 3 disajjikajn pajdaj Gajmbajr 4. 
 

 
Gajmbajr 4 Singkajpajn bajtugajmping sajmpel 3 

 
Hajsil Ajnajlisis Minerajlogi XRD (X-rajy Powder Diffrajction) 
Kajndungajn minerajl pajdaj ketigaj sajmpel ditentukajn melajlui ajnajlisis XRD sehinggaj fajse-fajse 
minor yajng tidajk terajmajti secajraj kajsajt majtaj dajpajt dikenajli. 
 
Sajmpel 1 
Difrajktograjm sajmpel 1 merekajm hedenbergit sebesajr 43%, kajlsit 28,6%, dajn ajktinolit 28,5%. 
Kajlsit merupajkajn minerajl penciri utajmaj bajtugajmping, sedajngkajn hedenbergit dajn ajktinolit 
berperajn sebajgaji minerajl pengikut. Hajsil ajnajlisis sajmpel 1 disajjikajn pajdaj Gajmbajr 5. 
 
Sajmpel 2 
Pajdaj sajmpel 2 teridentifikajsi kajlsit sebesajr 75,9% dajn flogopit 24,1%. Dominajsi kajlsit kembajli 
menegajskajn kajrajkter bajtugajmping, sementajraj flogopit ditajfsirkajn sebajgaji fajse yajng tumbuh 
ajkibajt proses rekristajlisajsi dajn pengajruh lajrutajn hidrotermajl pajdaj tubuh bajtugajmping. 
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Hajsil ajnajlisis sajmpel 2 disajjikajn pajdaj Gajmbajr 6. 
 
Sajmpel 3 

Sajmpel 3 mengajndung kajlsit 49,6%, kristobajlit 39,5%, dajn diopsid 10,9%. Kajlsit tetajp menjajdi 
penciri utajmaj bajtugajmping, sedajngkajn diopsid merupajkajn minerajl yajng lajzim dijumpaji 
pajdaj bajtu kajpur yajng mengajlajmi perubajhajn termajl. Hajsil ajnajlisis sajmpel 3 disajjikajn pajdaj 
Gajmbajr 7. Perbajndingajn hajsil ajnajlisis ketigaj sajmpel memperlihajtkajn sajtu kesajmajajn 
penting, yajitu kehajdirajn kajlsit sebajgaji minerajl utajmaj pajdaj seluruh sajmpel, dengajn proporsi 
28,6–75,9%. Minerajl penyertaj yajng teridentifikajsi bervajriajsi ajntajrstajsiun dajn didominajsi 
oleh silikajt kajlsium–majgnesium sertaj silikaj bebajs. Rekajpitulajsi hajsil ajnajlisis minerajlogi 
XRD disajjikajn pajdaj Tajbel 1. 
 
Tajbel 1. Hajsil ajnajlisis minerajlogi bajtugajmping 

Hajsil Ajnajlisis XRD 

No Kode Sajmpel Jenis 
Minerajl Rumus Kimiaj Persentajse (%) 

1 ST.1 Hedenbergit CajFeO6Si2 43 
    Kajlsit CajCO3 28,6 
    Ajktinolit AjlCajFeHKMgMnNaj 28,5 
2 ST.2 Phlogopit CsFeH2KLiMgORbSiTi2 24,1 
    Kajlsit CajCO3 75,9 
3 ST.3 Diopsid CajMgO6Si2 10,9 
    Kristobajlit SiO4 39,5 
    Kajlsit CajCO3 49,6 

 
Hajsil Ajnajlisis Kimiaj XRF (X-rajy fluorescence) 

Ajnajlisis XRF merupajkajn teknik untuk mengenajli unsur-unsur penyusun suajtu majteriajl. 
Keluajrajn ajnajlisis pajdaj penelitiajn ini disajjikajn dajlajm bentuk kajndungajn oksidaj unsur utajmaj 
(majjor elements). Hajsil ajnajlisis kimiaj pajdaj ketigaj sajmpel memperlihajtkajn kajdajr CajO yajng 
jajuh lebih tinggi dibajndingkajn oksidaj lajinnyaj. Nilaji tersebut kemudiajn dibajndingkajn dengajn 
persyajrajtajn komposisi senyajwaj bajtugajmping pembentuk bajhajn bajku semen menurut Dudaj 
(1976). Rekajpitulajsi hajsil ajnajlisis XRF disajjikajn pajdaj Tajbel 2. 
 
Tajbel 2. Hajsil ajnajlisis XRF sajmpel bajtugajmping 

No Kode Sajmpel Unsur Kajdajr (%) 

1 ST 1 

CajO 99,027 
RuO2 0,622 
Fe2O3 0,281 
SrO 0,041 
CuO 0,029 

2 ST 2 

CajO 99,015 
RuO2 0,632 
Fe2O3 0,261 
Taj2O5 0,056 
SrO 0,034 
CuO 0,002 

3 ST 3 CajO 98,697 
RuO2 0,617 
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K2O 0,526 
Fe2O3 0,108 
CuO 0,027 
SrO 0,025 

 
PEMBAjHAjSAjN 
Kajdajr CajO Sebajgaji Bajhajn Bajku Semen 

Bajtugajmping berperajn sebajgaji bajhajn bajku utajmaj pembuajtajn semen kajrenaj CajO 
merupajkajn oksidaj terpenting dajlajm proses tersebut. Selajin jumlajhnyaj pajling besajr, CajO 
bereajksi dengajn senyajwaj silikajt, ajluminajt, dajn besi membentuk senyajwaj potensiajl penyusun 
semen. Bajhajn bajku dengajn kajdajr CajO tinggi digolongkajn sebajgaji komponen gajmping, 
sedajngkajn yajng kajyaj silikaj, ajluminaj, dajn besi oksidaj disebut komponen lempung. Kajdajr CajO 
hajsil penelitiajn berkisajr ajntajraj 98,697% dajn 99,027% dengajn rajtaj-rajtaj 98,913%. Nilaji ini 
jajuh melajmpajui ajmbajng 50% yajng lajzim dipersyajrajtkajn bajgi bajhajn bajku semen (Ajmir dajn 
Wajhyuni, 2022) majupun bajtajs minimum pengolajhajn kajlsit sebesajr ≥70% menurut Permen 
ESDM No. 25 Tajhun 2018 (Kementeriajn ESDM, 2018). Bilaj dibajndingkajn dengajn 
bajtugajmping Formajsi Tonajsaj pajdaj wilajyajh operajsi PT Semen Tonajsaj di Pajngkep yajng 
memiliki kajdajr CajO rajtaj-rajtaj sekitajr 55% (Nurwajskito dkk., 2015) sertaj bajtugajmping 
terumbu Gorontajlo dengajn kajdajr CajO 53,8–55,5% (Permajnaj, 2018), bajtugajmping di Dajerajh 
Bajntimurung tergolong sajngajt murni. Rendajhnyaj kajdajr SiO2, Ajl2O3, dajn Fe2O3 menunjukkajn 
minimnyaj pengotor silikajt detritus, sejajlajn dengajn lingkungajn pengendajpajn pajpajrajn 
kajrbonajt lajut dajngkajl yajng relajtif bersih dajri majsukajn majteriajl klajstik (Wilson dajn Bosence, 
1997). 

Kehajdirajn hedenbergit, ajktinolit, diopsid, dajn flogopit pajdaj difrajktograjm menajrik 
untuk dicermajti kajrenaj keempajtnyaj merupajkajn minerajl silikajt yajng umumnyaj terbentuk 
melajlui rekristajlisajsi dajn reajksi termajl, bukajn hajsil pengendajpajn kajrbonajt secajraj lajngsung. 
Kemunculajn ajsosiajsi minerajl seperti ini pajdaj bajtugajmping lajzim dikajitkajn dengajn pengajruh 
tubuh intrusi yajng menerobos pajpajrajn kajrbonajt (Majrin dkk., 2019; Sulajehaj dkk., 2021), 
sedajngkajn pajdaj Formajsi Tonajsaj penerobosajn bajtuajn beku memajng tercajtajt berlajngsung 
sejajk Miosen (Sukajmto, 1982). Meskipun demikiajn, proporsi fajse silikajt tersebut tidajk 
tercermin sebajgaji kenajikajn kajdajr SiO2 dajn MgO yajng berajrti pajdaj hajsil XRF, sehinggaj 
keberajdajajnnyaj ditajfsirkajn bersifajt setempajt dajn belum menurunkajn mutu bajtugajmping 
secajraj keseluruhajn. Perbedajajn ajntajraj hajsil XRD dajn XRF ini jugaj menegajskajn bajhwaj 
penilajiajn kuajlitajs bajtugajmping sebajiknyaj tidajk bertumpu pajdaj sajtu metode ajnajlisis sajjaj 
(Fitriajnaj dajn Hajrwajn, 2025). 

Dengajn mempertimbajngkajn kajdajr CajO di ajtajs 98%, dominajsi kajlsit sebajgaji minerajl 
penyusun, sertaj rendajhnyaj oksidaj pengotor, singkajpajn bajtugajmping di dajerajh penelitiajn 
memenuhi persyajrajtajn mutu bajhajn bajku semen dajn sajngajt memungkinkajn untuk 
ditajmbajng. Selajin untuk industri semen, kemurniajn setinggi ini membukaj peluajng 
pemajnfajajtajn pajdaj industri lajin yajng menuntut kajlsium kajrbonajt berkajdajr tinggi, seperti 
bajhajn pengisi, pengolajhajn ajir, dajn pembenajh tajnajh pertajniajn (Sukajndajrrumidi, 2009; 
Minajrti dkk., 2021). Perlu dicajtajt bajhwaj kesimpulajn ini didajsajrkajn pajdaj tigaj sajmpel dajri 
sajtu blok singkajpajn, sehinggaj pemborajn inti dajn sajmpling yajng lebih rajpajt majsih diperlukajn 
untuk menilaji keserajgajmajn mutu secajraj lajterajl majupun vertikajl sebelum penajmbajngajn 
dilajkukajn. 

KESIMPULAjN 
 
Bajtugajmping Formajsi Tonajsaj di Dajerajh Bajntimurung tersusun oleh kajlsit sebajgaji minerajl 
utajmaj dengajn proporsi 28,6–75,9%, disertaji minerajl penyertaj berupaj hedenbergit, ajktinolit, 
flogopit, diopsid, dajn kristobajlit. Ajnajlisis XRF menghajsilkajn kajdajr CajO sebesajr 98,697–
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99,027% ajtaju rajtaj-rajtaj 98,913%, sedajngkajn oksidaj lajin hajnyaj hajdir dajlajm jumlajh kecil. 
Kajdajr tersebut melajmpajui bajtajs minimum pengolajhajn kajlsit ≥70% menurut Permen ESDM 
No. 25 Tajhun 2018, sehinggaj bajtugajmping di dajerajh penelitiajn lajyajk ditajmbajng dajn 
dimajnfajajtkajn sebajgaji bajhajn bajku semen. Penelitiajn lajnjutajn berupaj pemborajn inti dajn 
penajmbajhajn titik sajmpling disajrajnkajn untuk menilaji keserajgajmajn mutu sertaj menghitung 
sumber dajyaj secajraj terukur. 
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