
 

Copyright © 2024, Jurnal Geomine, Page: 294 
 

E-ISSN 2541-2116 
ISSN     2443-2083 

Jurnal Geomine, Volume 12, Nomor 3: Desember 2024, Hal. 294 - 308 

Studi Geotektonik Endapan Bijih Besi Berdasarkan Data Geokimia pada 
Daerah Kadong-kadong Kabupaten Luwu Provinsi Sulawesi Selatan 

 
Alam Budiman Thamsi1*, Muhamad Hardin Wakila1, Muhammad Aswadi2  

 
1. Prodi Teknik Pertambangan, Fakultas Teknologi Industri, Universitas Muslim 

Indonesia, Indonesia  
2. Prodi Teknik Geologi, Fakultas Teknik,  Universitas Tadulako, Indonesia 

 *Email: alambudiman.thamsi@umi.ac.id  
 

SARI  
 

Unsur besi (Fe) ditemukan di hampir semua jenis batuan, dan keberadaannya dalam jumlah 
besar yang memiliki nilai ekonomi terkait dengan proses geologi yang melibatkan zonasi 
mineralisasi tertentu. Bijih besi bernilai ekonomi biasanya berupa magnetit (Fe3O4), hematit 
(Fe2O3), limonit (Fe2O3.H2O), dan siderit (FeCO3). Endapan bijih besi dapat terbentuk melalui 
proses primer maupun sekunder. Endapan primer terbentuk melalui mekanisme magmatik, 
metasomatik kontak, atau hidrotermal, sedangkan endapan sekunder terbentuk melalui proses 
sedimentasi, residu, dan oksidasi. Tujuan dilakukan penelitian ini adalah: Mengetahui afinitas 
magma pada endapan bijih besi pada Daerah Kadong-kadong, Kabupaten Luwu, Provinsi 
Sulawesi Selatan. Mengetahui tatanan geotektonik endapan bijih besi pada Daerah Kadong-
kadong, Kabupaten Luwu, Provinsi Sulawesi Selatan. Penelitian ini dilakukan melalui 
pengambilan sampel langsung di lapangan untuk mendapatkan data yang representatif. Proses 
analisis di laboratorium memanfaatkan metode ICP MS/OES dan XRF guna mengidentifikasi 
komposisi unsur-unsur pada sampel yang diambil. Data hasil analisis tersebut kemudian diolah 
menggunakan perangkat lunak GCDKit. Penggunaan software ini memungkinkan pengolahan 
data secara komprehensif sehingga dapat menghasilkan interpretasi yang akurat dan 
mendukung tercapainya tujuan penelitian. Analisis ini diharapkan memberikan gambaran 
yang mendalam terkait karakteristik geokimia dari sampel yang dianalisis. Komposisi kimia 
daerah penelitian menunjukkan bahwa jenis batuan adalah andesite dan basaltic andesite. 
Berdasarkan data geokimia maka pada penelitian menunjukkan afinitas magma yaitu seri 
tholeiitik. Mencerminkan magma mantel yang mengalami deplesi tinggi (depleted mantle, DM) 
dan karakteristik khas busur vulkanik awal. Lokasi penelitian berada pada lingkungan 
konvergen, vulkanik arc, tepatnya pada forearc dan intra-arc. Forearc & intra-arc: Proses 
magmatik di busur depan atau dalam busur. 
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ABSTRACT  
 

The element iron (Fe) is found in almost all types of rocks, and its presence in large quantities 
has economic value related to geological processes involving specific mineralization zoning. Iron 
ore with economic value is usually in the form of magnetite (Fe3O4), hematite (Fe2O3), limonite 
(Fe2O3.H2O), and siderite (FeCO3). Iron ore deposits can be formed through both primary and 
secondary processes. Primary deposits are formed through magmatic, contact, or hydrothermal 
mechanisms, while secondary deposits are formed through processes of sedimentation, residue, 
and oxidation. The aim of this study is: To determine  the affinity of magma in iron ore deposits 
in the Kadong-kadong Area, Luwu Regency, South Sulawesi Province. Knowing  the geotectonic 
order  of iron ore deposits in the Kadong-kadong Area, Luwu Regency, South Sulawesi Province. 
This research was carried out through direct sampling in the field to obtain representative data. 
The analysis process in the laboratory utilizes ICP MS/OES and XRF methods to identify the 
composition of the elements in the samples taken. The data from the analysis was then processed 
using GCDKit software. The use of this software allows comprehensive data processing so that 
it can produce accurate interpretations and support the achievement of research objectives. This 
analysis is expected to provide an in-depth picture of the geochemical characteristics of the 
analyzed samples. The chemical composition of the study area shows that the types of rocks are 
andesite and basaltic andesite. Based on geochemical data, the study shows the affinity of 
magma, namely the tholeiitic series. It reflects the magma of the mantle undergoing high 
depletion (DM) and the typical characteristics of the early volcanic arc. The research location is 
in a convergent environment,  volcanic arc, precisely in the forearc and intra-arc. Forearc & 
intra-arc: Magmatic processes in the front arc or in the arc. 
 
Keyword: Gatectonic; Iron Ore; XRF; ICP-OS; GCDKIT 

 

PENDAHULUAN  

Bijih besi, merupakan bahan baku vital dan sangat dibutuhkan dalam industri 
metalurgi dan konstruksi (Aliyari, 2020; Bakri et al., 2022a; Dwiatmoko, 2018; Harum et al., 
2019). Bijih besi juga memiliki peran krusial dalam perekonomian secara nasional dan global 
(Atapour, 2020; Bakri et al., 2021; Yudanto et al., 2018). Ketergantungan pada pasokan bijih 
besi yang tinggi memicu pentingnya pemahaman tentang sifat, asal usul, dan distribusi 
endapan bijih besi (Dwivedy, 2021; Syaripudin et al., 2021; Yuliarman et al., 2018). Dalam 
konteks ini, analisis tektonik endapan bijih besi menjadi landasan penting dalam upaya 
memetakan potensi sumber daya dan mengoptimalkan eksplorasi serta eksploitasi (Gerlitzki, 
2023; Rasyid et al., 2020). 

Meskipun endapan bijih besi telah lama menjadi objek penelitian, pemahaman yang 
komprehensif tentang hubungan antara proses tektonik dengan pembentukan dan distribusi 
endapan masih merupakan area penelitian yang terus bisa dikembangkan (Dong, 2021; 
Pardiarto and Widodo, 2024; Tamehe, 2019). Sementara banyak studi telah dilakukan untuk 
mengeksplorasi karakteristik geologi dan geokimia endapan bijih besi, pemahaman yang lebih 
dalam tentang pengaruh tektonik dalam pembentukan dan distribusi endapan masih belum 
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sepenuhnya terselidik(Karimi, 2021; keshava kiran kumar, 2020). Di Indonesia telah dilakukan 
penelitian terkait bijih besi di beberapa daerah yaitu Pulau Kalimantan, Pulau Jawa dan Pulau 
Sulawesi (Grilo, 2018; Masoumipour, 2023; Safitri et al., 2020). Di Sulawesi Selatan bijih besi 
ditemukan di daerah Barru, Bone, dan Luwu. Peneliti terdahulu telah melakukan penelitian 
terkait karakteristik endapan bijih, paragenesis, dan geokimia (Bakri et al., 2021; Firdaus et 
al., 2020; Harwan et al., 2023, 2022; Thamsi et al., 2022).  

Gap pengetahuan menyoroti perlunya fokus pada analisis tektonik dalam pemahaman 
endapan bijih besi. Dengan memperhatikan konteks geologi regional, struktur tektonik lokal, 
dan proses geologis lainnya yang dikaitkan dengan data geokimia (Wang, 2022; Xia, 2019). 
Penelitian ini akan memberikan pemahaman yang lebih holistik tentang asal usul dan 
distribusi endapan bijih besi. Pentingnya penelitian ini tidak hanya dalam konteks ilmiah, 
tetapi juga dalam aplikasi praktis. Dengan pemahaman yang lebih baik tentang hubungan 
antara proses tektonik dengan endapan bijih besi, pengembangan model prediksi endapan 
potensial dapat ditingkatkan (Rada, 2023). Ini akan memberikan manfaat signifikan dalam 
perencanaan sumber daya mineral, pengembangan tambang yang berkelanjutan, dan 
pengelolaan lingkungan yang lebih efektif. 

Dengan mempertimbangkan pentingnya faktor-faktor ini, penelitian ini bertujuan 
untuk menjembatani pengetahuan yang ada dan menyumbangkan pemahaman yang lebih 
mendalam tentang peran tektonik dalam evolusi endapan bijih besi. Berdasarkan hal tersebut, 
kami tertarik melakukan penelitian daerah Kadong-kadong. Maka dari itu penulis tertarik 
untuk melakukan penelitian yang berjudul “Studi Geotektonik Endapan Bijih Besi Berdasarkan 
Data Geokimia pada Daerah Kadong-kadong, Kabupaten Luwu, Provinsi Sulawesi Selatan”. 

 
METODE PENELITIAN  

Penelitian ini berlokasi di Kecamatan Kadong-kadong, Kabupaten Luwu, Provinsi 
Sulawesi Selatan, dan direncanakan berlangsung dari bulan Juli hingga Desember 2024. 
Metodologi yang digunakan meliputi pengambilan sampel di lapangan dan analisis 
laboratorium, yang dipadukan dengan kajian pustaka, data lapangan, serta hasil penelitian 
laboratorium berbasis komputasi. Keseluruhan data tersebut dianalisis dan disintesis secara 
menyeluruh untuk menghasilkan kesimpulan yang komprehensif.  Studi literatur mencakup 
kajian terkait penelitian geologi sebelumnya di wilayah ini dan studi mengenai mineraloid opal. 
Referensi yang digunakan meliputi buku, jurnal, artikel, serta sumber-sumber daring untuk 
memperkaya pembahasan penelitian. Data yang dikumpulkan meliputi deskripsi bijih, sampel 
batuan, deskripsi lapangan, dan dokumentasi. Sampel yang diperoleh kemudian dipreparasi 
sebelum dikirim ke laboratorium PT Intertek untuk dianalisis.  Proses analisis data dilakukan 
melalui dua metode utama, yaitu XRF (X-Ray Fluorescence) dan ICP-OES (Inductively Coupled 
Plasma – Optical Emission Spectrometry), dengan tujuan untuk mengidentifikasi karakteristik 
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geokimia (Bakri et al., 2022b; Thamsi et al., 2024). Analisis ini bertujuan untuk menentukan 
kandungan oksida utama, elemen mayor (unsur utama), dan elemen pelacak (tracer elements) 
pada bijih besi di wilayah penelitian (Thamsi and Jafar, 2024; Wakila et al., 2024).  Hasil 
analisis laboratorium kemudian diproses menggunakan perangkat lunak GCDKit untuk 
membuat klasifikasi dan menganalisis afinitas magma serta tatanan tektonik endapan bijih 
besi. Penelitian ini diharapkan memberikan kontribusi penting dalam memahami karakteristik 
geologi dan potensi sumber daya mineral di wilayah penelitian. 

 
HASIL PENELITIAN  

 
Geologi Regional Daerah Penelitian 

Daerah penelitian terletak di tengah lengan selatan Pulau Sulawesi, dan secara regional 
merupakan bagian dari sisi timur Sundaland yang berbatasan dengan lempeng Australia. 
Pertemuan antara kedua lempeng ini mempengaruhi geologi daerah tersebut, termasuk kondisi 
tektonik, struktur geologi, pembentukan cekungan, serta berbagai jenis batuan (Hall, 2013). 
Batuan tertua terdiri dari batuan yang mengalami metamorfisme ringan hingga sedang, seperti 
sekis, gneis, filit, dan batusabak. Batuan ini ditindih tidak selaras oleh filit, kuarsit, 
batulempung termetamorfisme, dan pualam dari Formasi Latimojong yang berumur Kapur 
(Coffield et al., 1993; Djuri et al., 1998; White et al., 2017). Di atasnya terdapat Formasi Toraja, 
yang diendapkan di lingkungan inner neritic dan secara informal dibagi menjadi dua bagian. 
Bagian bawahnya tersusun dari serpih berwarna abu-abu hingga coklat kemerahan, 
batulempung, batugamping, serta beberapa batupasir kuarsa, konglomerat, dan batubara. 

Lapisan atas Formasi Toraja mengandung batugamping berwarna putih hingga abu-
abu (Coffield et al., 1993; Djuri et al., 1998; White et al., 2017) dengan umur Eosen hingga 
Oligosen (White et al., 2017). Selama Miosen Awal hingga Tengah, terdapat akumulasi lapisan 
batugamping terumbu dan napal dalam Formasi Makale (White et al., 2017). Formasi Buakayu 
menandai fase transisi dari sedimentasi karbonat di bagian atas Formasi Makale menuju 
periode vulkanisme (White et al., 2017). 

Aktivitas vulkanik selama Miosen hingga Pliosen menghasilkan Enrekang Vulcanic 
Series yang meliputi sebagian besar wilayah tengah Sulawesi Barat (Coffield et al., 1993; Djuri 
et al., 1998). Setelah itu, Formasi Walanae terbentuk, yang didominasi oleh sedimen karbonat 
seperti batugamping dan batulempung kalkareus (Coffield et al., 1993). Unit batuan termuda 
di daerah ini adalah Batuan Kuarter (Djuri et al., 1998). Distribusi batuan di wilayah penelitian 
telah dipetakan ulang oleh White et al., tahun 2017 (Gambar 1). 
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Gambar 1. Peta Geologi Regional daerah penelitian 

 
Kondisi Lapangan Daerah Penelitian 

Daerah penelitian memiliki topografi berbukit dengan dataran yang bervariasi dari 
landai hingga agak curam. Di wilayah ini, terdapat Sungai Bajo yang besar, mengalir sepanjang 
Kecamatan Bajo Barat, Kabupaten Luwu. Sebagian besar lahan di daerah penelitian 
dimanfaatkan oleh masyarakat untuk perkebunan dan persawahan (gambar 4.3). Namun, 
sebagian wilayah masih berupa hutan alami yang belum tersentuh oleh manusia. Lokasi 
pengambilan sampel batuan berada di daerah Kadong-kadong. Lokasi pengambilan sampel 
dapat dilihat pada gambar 2. 
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Gambar 2. Kondisi lapangan daerah penelitian 

Geokimia Daerah Penelitian 

Data geokimia dari sampel penelitian tersedia pada tabel 4.1. Data ini digunakan untuk 
menggambarkan karakteristik geokimia batuan di wilayah penelitian. Berdasarkan diagram 
total alkali silica (TAS) menurut Middlemost tahun 1994, daerah penelitian memiliki batuan 
yang diklasifikasikan sebagai batuan basaltic andesite (Gambar 3).  Kalsifikasi ini 
menggunakan data Na2O + K2O sebagai X-axis dan SiO2 sebagai Y-axis. Data major oxide 
menunjukkan kandungan senyawa  Na2O yaitu 3,84% - 68,63%, kandungan senyawa K2O yaitu 
0,02% - 0,15%, dan kandungan senyawa SiO2 yaitu 54,10% - 68,63%.  
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Gambar 3. Diagram TAS untuk batuan vulkanik menurut Middlemost, tahun 1994. 

 
Pada tabel 1 menunjukkan data bahwa kandungan senyawa SiO2 yaitu 7,28% sampai 

54,81%. Kandungan senyawa SiO2 yang paling tinggi berada pada sampel K.01. Kandungan 
yang tertinggi kedua ditempati oleh kandungan senyawa Al2O3 yaitu 1,67% sampai 17,81%. 
Kandungan Al2O3 yang paling tinggi berada pada sampel K.01 (Gambar 4.7). Untuk kandungan 
unsur yang paling tinggi yaitu unsur Fe dengan kandungan yaitu 40.100 ppm sampai >500.000 
ppm atau 4,01% sampai >50%. Kandungan Fe yang paling tinggi berada pada sampel K.04. 
Kandungan kimia yang tertinggi kedua adalah Al dengan kadar 9.710 ppm sampai 92.700 ppm. 
Kandungan Al yang paling tinggi berada pada sampel K.01. (Gambar 4.8). 
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Tabel 1. Geokimia daerah penelitian (ICP-MS/OES dan XRF) 

 

 

 



 

Copyright © 2024, Jurnal Geomine, Page: 302 
 

E-ISSN 2541-2116 
ISSN     2443-2083 

Jurnal Geomine, Volume 12, Nomor 3: Desember 2024, Hal. 294 - 308 

Seri Magma 

 Pada batuan beku, data geokimia dapat digunakan sebagai data  untuk menentukan 
informasi seri magma pada batuan dan lingkungan geotektoniknya (Wilson, 1989). Data 
geokimia yaitu dengan diagram Ta/Yb – K2O/Yb menurut Pearce, tahun 1982, dapat digunakan 
untuk mengetahui seri magma pada batuan. Diagram ini digunakan untuk 
mengidentifikasi  karakteristik tektonik magma dan diagram batuan vulkanik dalam konteks 
tektonik busur vulkanik. Sumbu X (Ta/Yb), mewakili rasio Tantalum (Ta) terhadap Ytterbium 
(Yb) (Pearce, 1982). Ta adalah unsur inkompatibel yang mencerminkan kontribusi mantel 
dalam magma. Yb adalah unsur lantanida berat yang dipengaruhi oleh kristalisasi mineral 
seperti garnet. Rentang logaritmik dari 0,01 hingga 100. Nilai rendah (<1): Karakter busur 
vulkanik atau magma terkait subduksi. Nilai tinggi (>1): Magma lebih alkali atau berasal dari 
mantel dalam tanpa pengaruh subduksi.  

Sumbu Y (K₂O/Yb), Mewakili rasio Kalium oksida (K₂O) terhadap Ytterbium (Yb). Rasio 
ini mencerminkan tingkat kealkalian dan sifat kimia magma. Rentang logaritmik dari 0,01 
hingga 5. Nilai rendah (<0,5): Batuan tholeiitik, kurang alkali. Nilai tinggi (>0,5): Batuan kalk-
alkaline hingga shoshonitik (banyak mengandung alkali). Pada diagram menunjukkan seri 
magma tholeiitic (Gambar 4.10). Mencerminkan magma mantel yang mengalami deplesi tinggi 
(depleted mantle, DM). Karakteristik khas busur vulkanik awal (magma basaltik).  

Diagram Zr/Y vs. Th/Yb berdasarkan Ross dan Bedard (2009). Diagram ini digunakan 
untuk mengklasifikasikan jenis magma busur vulkanik (volcanic arc) berdasarkan elemen jejak 
tertentu yang merefleksikan proses tektonik dan petrogenetik. Sumbu X (Zr/Y), mewakili 
rasio Zirkonium (Zr) terhadap Yttrium (Y). Elemen ini mengindikasikan tingkat fraksinasi 
magmatik. Nilai yang lebih tinggi menunjukkan magma yang mengalami diferensiasi lebih 
lanjut (felsik). Skala linier, berkisar dari 1 hingga 20. 

Sumbu Y (Th/Yb), mewakili rasio Thorium (Th) terhadap Ytterbium (Yb). Th adalah 
unsur inkompatibel yang diperkaya pada magma busur vulkanik, sedangkan Yb mencerminkan 
pengaruh mineral garnet dalam sumber mantel. Skala logaritmik, berkisar dari 0,01 hingga 
5,00. Nilai tinggi pada Th/Yb mencerminkan magma yang dipengaruhi oleh pengayaan kerak 
atau subduksi (Ross and Bédard, 2009). Pada diagram juga menunjukkan seri magma tholeiitik.  

 



 

Copyright © 2024, Jurnal Geomine, Page: 303 
 

E-ISSN 2541-2116 
ISSN     2443-2083 

Jurnal Geomine, Volume 12, Nomor 3: Desember 2024, Hal. 294 - 308 

 
Gambar 4. Diagram Ta/Yb – K2O/Yb menurut Pearce, 1982 

 
Gambar 5. Diagram Zr/Y – Th/Yb menurut Ross dan Bedard, tahun  2009. 
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Geotektonik Daerah Penelitian 

Diagram yang digunakan untuk mengidentifikasi lingkungan geotektonik daerah 
penelitian adalah diagram  NbN vs. ThN berdasarkan Saccani, tahun 2015. Diagram ini 
digunakan untuk mengklasifikasikan batuan magmatik berdasarkan rasio elemen jejak 
normalisasi mantel primitif (Primitive Mantle Normalized) untuk menilai lingkungan tektonik 
pembentukannya (Saccani, 2015). Komponen untuk diagram sumbu X (NbN) terdapat 
kandungan Noibium (NB) yang telah dinormalisasi dari komposisi mantel primitif. Unsur Nb 
digunakan untuk mengidentifikasi berbagai lingkungan geotektoniknya terkait dengan 
aktivitas mantel bumi. Terdapat pula sumbu Y (ThN) terdapat kandungan thorium (ThN) yang 
telah dinormalisasi dari komposisi mantel primitif. Unsur Th biasa digunakan untuk 
mengidentifikasi pengayaan pada kerak bumi atau proses subduksi. Sumbu X dan Y memiliki 
skala logaritmik mulai dari 0,01 sampai 100 (Gambar 6).  

 

Gambar 6. Diagram NbN – ThN, menurut Saccani, tahun 2015. 

 Pada data diagram nenunjukkan lokasi penelitian berada pada lingkungan konvergen, 
vulkanik arc, tepatnya pada forearc dan intra-arc. Forearc & intra-arc: Proses magmatik di 
busur depan atau dalam busur. Data menunjukkan NbN yang relatif rendah dan data ThN yang 
relatif rendah pula. Magma terkait lingkungan konvergen dengan pengayaan kerak/subduksi. 
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Gambar 7. Diagram Th/Yb–Nb/Yb, menurut Pearce, 2008. 

 
Proksi Th-Nb, dua proksi geokimia ini digunakan mengidentifikasi dan 

mengklasifikasikan geotektonik batuan vulkanik. Data proksi Th-Nb untuk menunjukkan 
lingkungan samudra non-subduksi. Mewakili rasio antara Niobium (Nb) dan Ytterbium (Yb) 
(Pearce, 2008). Skala logaritmik, berkisar dari 0.1 hingga 1000.  Data proksi Ti-Yb untuk 
menunjukkan lingkungan konvergen. Mewakili rasio antara Thorium (Th) dan Ytterbium (Yb). 
Th adalah elemen inkompatibel yang biasanya menunjukkan pengayaan kerak akibat subduksi, 
sedangkan Yb melacak kontribusi mantel. Skala logaritmik, berkisar dari 0.01 hingga 100.  

Berdasarkan data pada diagram yang menunjukkan lokasi penelitian berada pada 
lingkungan Volcanic Arc. Zona ini mewakili magma yang terbentuk di busur vulkanik terkait 
proses subduksi (Gambar 7). Rasio Th/Yb tinggi akibat kontribusi lelehan subduksi dari kerak 
bumi. Dua diagram menunjukkan lingkungan klasifikasi yang sama yaitu berada pada 
lingkungan konvergen, Volcanic Arc atau busur vulkanik. 

 
KESIMPULAN  

 
Berikut kesimpulan berdasarkan hasil penelitian. Berdasarkan data geokimia maka 

pada penelitian menunjukkan afinitas magma yaitu seri tholeiitik. Mencerminkan magma 
mantel yang mengalami deplesi tinggi (depleted mantle, DM) dan karakteristik khas busur 
vulkanik awal. Lokasi penelitian berada pada lingkungan konvergen, vulkanik arc, tepatnya 
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pada forearc dan intra-arc. Forearc dan intra-arc: Proses magmatik di busur depan atau dalam 
busur. 
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