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ABSTRAK 
 
Di Pulau Sulawesi terdapat banyak batuan granitik yang berpotensi mengandung cebakan 
mineral radioaktif. Tujuan penelitian ini adalah menentukan tipe cebakan mineral radioaktif 
berdasarkan karakteristik radioaktivitas, kadar uranium dan mineralogi yang bersumber dari 
batuan granitik tertentu. Data yang digunakan meliputi pengukuran radioaktivitas, kadar 
uranium, hasil pengamatan megaskopis dan petrografis batuan serta analisis butir mineral 
berat batuan granitik hasil eksplorasi uranium di Pulau Sulawesi. Batuan granitik terdiri dari 
granit, granit biotit, granodiorit, granodiorit biotit, granodiorit hornblenda, granodiorit biotit 
hornblenda, granodiorit hornblenda biotit, adamelit biotit, adamelit biotit hornblenda, adamelit 
hornblenda biotit, diorit, diorit hornblenda biotit dan syenit. Radioaktivitas batuan granitik 50 
s.d. 1.200 c/s dan kadar uranium 0,54 s.d. 36 ppm. Mineral radioaktif yang terdapat pada 
batuan granitik terdiri dari zirkon, monasit, alanit, thorit dan branerit. Cebakan mineral 
radioaktif yang berpotensi terbentuk di Pulau Sulawesi adalah cebakan thorium tipe placer 
pada delta dan pantai yang ada saat ini. 
 
Kata kunci: cebakan mineral, mineral radioaktif, uranium, thorium, granitik, Sulawesi  
 
ABSTRACT 
 
In the Island of Sulawesi, there are many granitic rocks which have potential for containing 
radioactive mineral deposits. The purpose of this study is to determine the type of radioactive 
mineral deposits based on radioactivity, uranium grade, and mineralogy characteristics of 
certain granitic rocks. The data used comprise radioactivity measurement, uranium content, 
megascopic and petrographic observations of rocks, and grain analysis of heavy mineral of 
granitic rocks from uranium exploration on the island of Sulawesi. The granitic rocks consist 
of granite, biotite granite, granodiorite, biotite granodiorite, hornblenda granodiorite, 
hornblenda biotite granodiorite, biotite hornblenda granodiorite, biotite adamelite, hornblenda 
biotite adamelite, biotite hornblenda diorite, diorite, biotite hornblenda diorite and syenite. 
The radioactivity of granitic rocks is 50 to 1,200 c/s and uranium content is 0.54 to 36 ppm. 
Radioactive minerals found in granitic rocks consist of zircon, monazite, alanite, thorite, and 
branerite. The potential occurrence of radioactive mineral deposits on the island of Sulawesi 
are placer-type thorium deposits at the modern deltas and coasts.  
 
Keywords: mineral deposits, radioactive minerals, uranium, thorium, granitic, Sulawesi 
 
PENDAHULUAN 
 
Pulau Sulawesi yang berbentuk unik dan 
menyerupai bentuk huruf “K” merupakan 
daerah dengan tektonik yang sangat 
kompleks karena merupakan tempat 

pertemuan empat lempeng tektonik yang 
terdiri dari tiga lempeng besar dan satu 
lempeng kecil. Tiga lempeng besar yaitu 
Lempeng Eurasia yang bergerak ke arah 
selatan-tenggara, Lempeng Pasifik yang 
bergerak ke arah barat dan Lempeng 
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Indo-Australia yang bergerak ke arah 
utara, sedangkan lempeng kecilnya 
adalah Lempeng Filipina yang bergerak ke 
arah selatan - tenggara. Proses tumbukan 
keempat lempeng tersebut mengakibatkan 
Pulau Sulawesi mempunyai empat lengan 
dengan proses tektonik yang berbeda-
beda, membentuk satu kesatuan mosaik 
geologi. Pulau ini seolah-olah dirobek oleh 
berbagai sesar seperti Sesar Palu-Koro,  
Sesar Matano, Sesar Lawanopo, Sesar 
Kolaka dan Sesar Walanae. Pada zona 
tersebut berbagai jenis batuan bercampur 
sehingga posisi stratigrafinya menjadi 
sangat unik dan rumit. 
 
Berdasarkan kondisi tektoniknya, Sulawesi 
dapat dibagi menjadi empat busur, yaitu; 
busur barat (West & North Sulawesi 
Volcano-Plutonic Arc), busur tengah 
(Central Sulawesi Metamorphic Belt), 
busur timur (East Sulawesi Ophiolite Belt) 
dan fragmen benua (micro continents) 
Blok Banggai - Sula dan Blok Tukang Besi 
– Buton (Gambar 1). Busur barat 
memanjang dari lengan utara sampai 
dengan lengan selatan Pulau Sulawesi. 
Secara umum merupakan jalur magmatik 
yang terdiri dari batuan volkanik dan 
plutonik berumur Paleogen – Kuarter.  
Sebagai busur magmatik, busur barat 
dapat dikelompokkan menjadi dua, yaitu 
jalur utara dan barat. Jalur utara 
memanjang dari Buol Tolitoli  sampai 
sekitar Manado, dan bagian barat dari 
Buol Tolitoli ke selatan sampai sekitar 
Makassar. Batuan jalur utara bersifat 
riodasitik sampai andesitik, terbentuk pada 
Miosen - Resen dengan batuan dasar 
basaltik yang terbentuk pada Eosen - 
Oligosen.  
 
Jalur magmatik bagian barat mempunyai 
batuan penyusun lebih bersifat kontinen 
yang terdiri atas batuan gunung api - 
sedimen berumur Mesozoikum - Kuarter 
dan batuan malihan berumur Kapur. 
Batuan tersebut diterobos granitoid 
bersusunan terutama granodioritik sampai 
granitik.  
 
Busur tengah berupa batuan malihan 
berumur Kapur yang ditumpangi oleh 

batuan bancuh sebagai bagian dari Blok 
Australia.  Busur timur  berupa ofiolit yang 
merupakan segmen dari kerak samudera 
berimbrikasi dan batuan sedimen berumur 
Trias - Miosen.  Busur ini tersusun oleh 
batuan-batuan mafik dan ultramafik 
disertai batuan sedimen pelagis dan 
batuan bancuh di beberapa tempat. 
Fragmen benua Blok Banggai - Sula 
merupakan gugusan kepulauan yang 
terletak di sebelah timur Sulawesi 
sedangkan fragmen benua Blok Tukang 
Besi - Buton merupakan gugusan 
kepulauan yang terletak di tenggara 
Sulawesi. Fragmen benua Banggai Sula 
dan Blok Tukang Besi - Buton merupakan 
pecahan benua yang berpindah dari timur 
ke arah barat karena strike-slip faults dari 
New Guinea (Sompotan, 2012; Watkinson, 
2011; White et al., 2017) (Gambar 1). 
 
Ditinjau dari aspek metalogenik, di busur 
barat yang tersusun oleh batuan plutonik 
dan volkanik berumur Paleogen – Kuarter, 
di beberapa tempat terdapat cebakan 
porfiri Cu-Au (Van Leeuwen dan Pieters, 
2011; Maulana et al.,2020; Hakim, 2017; 
Maulana et al., 2013). Pada Busur Tengah 
yang merupakan jalur kompleks batuan 
malihan berumur Kapur juga ditemukan 
daerah prospek cebakan emas di daerah 
pegunungan Rumbia (Hasria et al., 2017). 
Busur Timur yang tersusun oleh batuan-
batuan mafik dan ultramafik merupakan 
jalur endapan bijih nikel (Kamaruddin et 
al., 2018; Lintjewas et al., 2019; Thamsi, 
2016). Mineralisasi porfiri Cu-Au pada 
batuan granitik di Sulawesi terdapat di 
daerah Tombulilato Provinsi Gorontalo, 
dan daerah Sassak, Mangkaluku, Latuppa 
dan Palopo Selatan, Provinsi Sulawesi 
Selatan (Maulana et al., 2013). Di daerah 
Masamba, Sulawesi Selatan didapatkan 
mineral radioaktif kelompok thorium yang 
terdiri dari monasit, zirkon dan thorit pada 
batuan granitik berumur Tersier (Widodo 
dan Ngadenin, 2020). 
 
Berdasarkan hasil evaluasi data 
keterdapatan mineralisasi porfiri Cu-Au 
pada batuan granitik di daerah 
Tombulilato, Gorontalo dan daerah 
Sassak, Mangkaluku, Latuppa dan Palopo 
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Selatan, Sulawesi Selatan serta 
keterdapatan mineral radioaktif kelompok 
thorium pada batuan granitik di daerah 
Masamba, Sulawesi Selatan maka 
diharapkan akan diketahui potensi 
terbentuknya cebakan mineral radioaktif 
pada batuan granitik di Pulau Sulawesi. 
Tujuan penelitian ini adalah menentukan 
tipe cebakan mineral radioaktif yang 
berpotensi terbentuk berdasarkan 
karakteristik radioaktivitas dan mineralogi 
yang bersumber dari batuan granitik 
tertentu di Pulau Sulawesi. 
 
METODOLOGI 
 
Data yang digunakan dalam penelitian ini 
meliputi pengukuran radioaktivitas, kadar 
uranium, hasil pengamatan mikroskopis 
dan megaskopis batuan serta hasil analisis 

butir mineral berat yang diambil dari batuan 
granitik di busur barat Pulau Sulawesi 
(Sampurno dkk., 1986; Soetarno dkk., 
1983; Sampurno dkk., 1983; Jalil dkk., 
1984; Siregar dkk., 1983; Sarwiyana dkk., 
1980).  
 
Pengukuran radioaktivitas batuan 
dilakukan menggunakan detektor sinar 
gamma SPP 2NF. Nilai radioaktivitas yang 
terukur merupakan radiasi sinar gamma 
alami yang berasal dari konsentrasi 
potassium (K), uranium (U), atau thorium 
(Th) pada batuan dan unsur nuklida 
turunannya (Syaeful dkk., 2014). Analisis 
kadar uranium dilakukan dengan 
menggunakan alat fluorimeter. Lokasi 
pengambilan sampel batuan dapat dilihat 
pada Gambar 2.  

 

 
Gambar 1. Peta Busur Tektonik Sulawesi 

(Modifikasi dari Sompotan (2012), Watkinson (2011) dan White et al. (2017)) 
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Gambar 2. Peta Geologi Regional Sulawesi modifikasi dari Van Leeuwen dan Pieters (2011) 

dan Maulana et al. (2020) serta lokasi pengambilan sampel batuan granitik 
 
TEORI PEMBENTUKAN CEBAKAN 
MINERAL RADIOAKTIF 
 
Cebakan mineral radioaktif terdiri dari 
cebakan uranium dan cebakan thorium 
serta logam tanah jarang. Secara umum 
cebakan uranium dapat dikelompokkan 
menjadi 15 tipe yaitu intrusif, granite 

related, komplek breksi oksida besi 
polimetalik, volcanic related, metasomatit, 
metamorfit, ketidakselarasan 
Proterozoikum, collapse breccia pipe, 
batupasir, paleo quartz pebble 
conglomerate, surficial, lignit batubara, 
karbonat, fosfat dan serpih hitam 
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(International Atomic Energy Agency/ 
IAEA, 2018).  
 
Cebakan uranium tipe intrusif adalah 
cebakan uranium yang terdapat pada 
berbagai batuan intrusi seperti granit, 
pegmatit, monsonit dan syenit peralkalin. 
Cebakan uranium tipe intrusif dapat 
berupa cebakan anatektik atau cebakan 
plutonik. Pada cebakan anatektik batuan 
pembawa uranium adalah pegmatit dan 
atau alaskit. Mineral uraninit terdapat pada 
korok pegmatit granitik dan pegmatit 
syenitik dalam batuan sedimen atau 
batuan beku yang termetamorfosakan 
hingga fasies amfibolit. Umumnya kadar 
uranium pada cebakan ini adalah rendah 
(100 s.d. 1.000 ppm) (IAEA, 2018). Kadar 
minimum untuk penambangan uranium 
konvensional adalah 0,03% atau 300 ppm 
sedangkan untuk penambangan uranium 
metode in situ leaching (ISL) adalah 
0,01% atau 100 ppm (IAEA, 1998).   
 
Cebakan uranium plutonik terdiri dari tiga 
kelompok yaitu kelompok monsonit 
kuarsa, komplek peralkalin dan karbonatit. 
Cebakan plutonik adalah cebakan yang 
terkait dengan diferensiasi magmatik. 
Kadar uranium dan thorium pada cebakan 
tipe plutonik sangat rendah hingga rendah. 
Uranium tersebar di berbagai batuan 
magmatik intrusif. Cebakan ini 
dikategorikan sebagai unconventional 
resources oleh IAEA. Di dalam kelompok 
monzonit kuarsa konsentrasi uranium 
dengan kadar sangat rendah tersebar 
merata pada kompleks granitik hingga 
monzonitik kuarsa pada cebakan porfiri 
tembaga. Uranium terdapat dalam mineral 
uraninit atau uranothorianit. Karena 
kandungan uraniumnya yang sangat 
rendah (20 s.d. 50 ppm), uranium hanya 
dapat diperoleh sebagai produk 
sampingan dari pelindian Cu–Au–Mo 
(IAEA, 2018).  
 
Di dalam kompleks peralkalin, uranium 
kadar rendah tersebar merata di granit 

peralkalin atau kubah syenit. Uranium 
biasanya dijumpai dalam mineral 
streenstrupin, eudyalit atau monasit. 
Contoh cebakan tipe ini adalah cebakan 
uranium di Pocos de Caldas, Brasil. Kadar 
uranium rendah hingga sangat rendah (5 
s.d. 25 ppm U). Di batuan karbonatit, 
uranium tersebar merata dalam bentuk 
mineral uranothorianit, perovskit, piroklor, 
dan mineral yang mengandung unsur 
tanah jarang dalam kompleks karbonatit. 
Cebakan uranium tipe ini ditemukan di 
Phalabora, Afrika Selatan sebagai produk 
sampingan dari produksi tembaga. Contoh 
lain dari intrusi karbonatit yang 
mengandung uranium adalah Araxa dan 
Catalo, Brasil, dan Sokli, Finlandia. Kadar 
rata-rata uranium berkisar antara kadar 
rendah hingga sangat rendah (5 s.d. 20 
ppm U) (IAEA, 2018).  
 
Cebakan thorium dan logam tanah jarang 
dapat dikelompokkan menjadi cebakan 
primer dan cebakan sekunder (IAEA, 
2019). Cebakan primer terdiri dari komplek 
batuan beku dan terobosan alkali, 
karbonatit, syenit dan batuan asosiasinya, 
alkali granit, pegmatit dan urat-urat pada 
batuan terobosan alkali, korok charnokit-
leukotonalit, oksida besi dan hidrotermal 
magmatik, metasomatit derajat tinggi dan 
cebakan yang belum jelas asalnya. 
Cebakan sekunder terdiri dari cebakan 
paleo placer Pra Kambrium dan cebakan 
placer delta dan pantai saat ini.  
 
HASIL  
 
Data hasil eksplorasi mineral radioaktif di 
Sulawesi terdiri dari data pengukuran 
radioaktivitas, kadar uranium, analisis 
petrografi dan pengamatan megaskopis 
batuan pada 25 sampel serta analisis butir 
mineral berat pada satu sampel pelapukan 
granit biotit (Tabel 1 dan Gambar 3 s.d. 5). 
Pengukuran radioaktivitas menggunakan 
SPP 2NF dilakukan pada sampel – sampel 
yang mewakili lokasi singkapan yang 
menunjukkan nilai anomali yang signifikan. 
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Tabel 1. Data Hasil Pengukuran Radioaktivitas, Analisis Kadar Uranium, Analisis Petrografi, 
Analisis Butir Mineral dan Pengamatan Megaskopis di Busur Barat Pulau Sulawesi 

(Sampurno dkk., 1986; Soetarno dkk., 1983; Sampurno dkk., 1983;  
Jalil dkk., 1984; Siregar dkk., 1983; Sarwiyana dkk., 1980) 

Nomor 
Sampel 

Nama Batuan 
 

Radio 
aktivitas 

(c/s) 

Kadar 
Uranium 

(ppm) 
Komposisi Mineral Keterangan 

1 Granodiorit 
 

50 1,66 Plagioklas 40%, K.felspar 10%, 
kuarsa 30%, biotit 9%,hornblenda 
10%, mineral opak 1% 

Analisis Petrografi 

2 Diorit 
hornblenda 
biotit 

75 2,31 Plagioklas 30%, kuarsa 8%, K. 
Felspar 5%, hornblenda 10%, 
biotit 5%, masa dasar 40%, 
mineral opak 2% 

Analisis Petrografi 

3 Granodiorit 100 1,32 

K. Felspar 40%, plagioklas 22%, 
kuarsa 23 %, klorit 10%, mineral 
opak 2%, apatit dan titanit 1%, 
oksida besi 2%. 

Analisis Petrografi 

4 
Diorit 
hornblenda 
biotit 

120 4,96 

Plagioklas 25%, hornblenda 
7%,biotit 5%, piroksen 2%, kuarsa 
0,6%, mineral opak 0,4%, masa 
dasar 60% 

Analisis Petrografi 

5 Granodiorit 75 0,54 

Kuarsa 15%, K. Felspar 20%, 
plagioklas 51%, hornblenda 4%, 
biotit 3%, mineral opak 6%, zirkon 
dan apatit 1% 

Analisis Petrografi 

6 Adamelit biotit 180 5,66 

Ortoklas 38%, plagioklas 22%, 
kuarsa 25%, biotit 8%, apatit 2%, 
mineral opak 4%, zrkon dan 
monasit 1% 

Analisis Petrografi 

7 
Adamelit 
hornblenda 
biotit 

200 12,47 

Plagioklas 30%, ortoklas 29%, 
kuarsa 22%, hornblenda 7%, 
biotit 6%, apatit 1%, zirkon dan 
monasit 1%, mineral opak 2%, 
oksida besi 2% 

Analisis Petrografi 

8 Granit biotit 480 16,96 

Ortoklas 44%, kuarsa 25%, 
plagioklas 18%, biotit 7%, apatit 
1%, epidot 1%, titanit 1%, mineral 
opak 3% 

Analisis Petrografi 

9 Granit biotit 400 7,58 Ortoklas, plagioklas, kuarsa, 
biotit, hornblenda, mineral opak 

Pengamatan 
Megaskopis 

10 Granit biotit 400 16,39 Ortoklas, plagioklas, kuarsa, 
biotit, hornblenda, mineral opak 

Pengamatan 
megaskopis 

11 Granit 250 11,35 Ortoklas 62%, kuarsa 30%, 
plagioklas 5%, biotit 2%, monasit 
1% 

Analisis Petrografi 

12 Granodiorit 
hornblenda 225 11,04 

Plagioklas 43%, ortoklas 20%, 
kuarsa 10%, hornblenda 14%, 
mineral opak 6%, alanit 5%, apatit 
1%, zirkon dan monasit 1% 

Analisis Petrografi 

13 Adamelit biotit 
hornblenda 200 14,4 

Ortoklas 40%, plagioklas 28%, 
kuarsa 15%, biotit 10%, 
hornvblenda 5%, apatit 1%, 
mineral opak 1%. 

Analisis Petrografi 

14 
Granodiorit 
biotit 
hornblenda 

400 11,11 

Ortoklas 10%, plagioklas 45%, 
kuarsa 15%, biotit 12%, 
hornblenda 6%, kalsit 5%, apatit 
1%, zirkon 1%, klorit 5%, mineral 
opak 4%. 

Analisis Petrografi 
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Tabel 1. Data Hasil Pengukuran Radioaktivitas, Analisis Kadar Uranium, Analisis Petrografi, 
Analisis Butir Mineral dan Pengamatan Megaskopis di Busur Barat Pulau Sulawesi 

(Sampurno dkk., 1986; Soetarno dkk., 1983; Sampurno dkk., 1983;  
Jalil dkk., 1984; Siregar dkk., 1983; Sarwiyana dkk., 1980) 

Nomor 
Sampel 

Nama Batuan 
 

Radio 
aktivitas 

(c/s) 

Kadar 
Uranium 

(ppm) 
Komposisi Mineral Keterangan 

1 Granodiorit 
 

50 1,66 Plagioklas 40%, K.felspar 10%, 
kuarsa 30%, biotit 9%,hornblenda 
10%, mineral opak 1% 

Analisis Petrografi 

2 Diorit 
hornblenda 
biotit 

75 2,31 Plagioklas 30%, kuarsa 8%, K. 
Felspar 5%, hornblenda 10%, 
biotit 5%, masa dasar 40%, 
mineral opak 2% 

Analisis Petrografi 

3 Granodiorit 100 1,32 

K. Felspar 40%, plagioklas 22%, 
kuarsa 23 %, klorit 10%, mineral 
opak 2%, apatit dan titanit 1%, 
oksida besi 2%. 

Analisis Petrografi 

4 
Diorit 
hornblenda 
biotit 

120 4,96 

Plagioklas 25%, hornblenda 
7%,biotit 5%, piroksen 2%, kuarsa 
0,6%, mineral opak 0,4%, masa 
dasar 60% 

Analisis Petrografi 

5 Granodiorit 75 0,54 

Kuarsa 15%, K. Felspar 20%, 
plagioklas 51%, hornblenda 4%, 
biotit 3%, mineral opak 6%, zirkon 
dan apatit 1% 

Analisis Petrografi 

6 Adamelit biotit 180 5,66 

Ortoklas 38%, plagioklas 22%, 
kuarsa 25%, biotit 8%, apatit 2%, 
mineral opak 4%, zrkon dan 
monasit 1% 

Analisis Petrografi 

7 
Adamelit 
hornblenda 
biotit 

200 12,47 

Plagioklas 30%, ortoklas 29%, 
kuarsa 22%, hornblenda 7%, 
biotit 6%, apatit 1%, zirkon dan 
monasit 1%, mineral opak 2%, 
oksida besi 2% 

Analisis Petrografi 

8 Granit biotit 480 16,96 

Ortoklas 44%, kuarsa 25%, 
plagioklas 18%, biotit 7%, apatit 
1%, epidot 1%, titanit 1%, mineral 
opak 3% 

Analisis Petrografi 

9 Granit biotit 400 7,58 Ortoklas, plagioklas, kuarsa, 
biotit, hornblenda, mineral opak 

Pengamatan 
Megaskopis 

10 Granit biotit 400 16,39 Ortoklas, plagioklas, kuarsa, 
biotit, hornblenda, mineral opak 

Pengamatan 
megaskopis 

11 Granit 250 11,35 Ortoklas 62%, kuarsa 30%, 
plagioklas 5%, biotit 2%, monasit 
1% 

Analisis Petrografi 

12 Granodiorit 
hornblenda 225 11,04 

Plagioklas 43%, ortoklas 20%, 
kuarsa 10%, hornblenda 14%, 
mineral opak 6%, alanit 5%, apatit 
1%, zirkon dan monasit 1% 

Analisis Petrografi 

13 Adamelit biotit 
hornblenda 200 14,4 

Ortoklas 40%, plagioklas 28%, 
kuarsa 15%, biotit 10%, 
hornvblenda 5%, apatit 1%, 
mineral opak 1%. 

Analisis Petrografi 

14 
Granodiorit 
biotit 
hornblenda 

400 11,11 

Ortoklas 10%, plagioklas 45%, 
kuarsa 15%, biotit 12%, 
hornblenda 6%, kalsit 5%, apatit 
1%, zirkon 1%, klorit 5%, mineral 
opak 4%. 

Analisis Petrografi 

 
 

Nomor 
Sampel 

Nama Batuan 
 

Radio 
aktivitas 

(c/s) 

Kadar 
Uranium 

(ppm) 
Komposisi Mineral Keterangan 

15 
Granodiorit 
biotit 
hornblenda 

400 6,40 

Ortoklas 10%, plagioklas 45%, 
kuarsa 15%, biotit 12%, 
hornblenda 6%, apatit 2%, 
monasit 1%, klorit 3%, spene 5%, 
mineral opak 1%. 

Analisis Petrografi 

16 
Granodiorit 
hornblenda 
biotit 

1200 30 

Kuarsa 16%, plagioklas 39%, 
ortoklas 9%, biotit 9%, hornblenda 
16%, spene 4%, apatit 2%, 
monasit+zirkon+thorit 1%, mineral 
opak 4%. 

Analisis Petrografi 

17 Adamelit biotit 450 8,4 

Kuarsa 30%, ortoklas 
26%,plagioklas 30%, biotit 9%, 
apatit 2%, mineral opak 2%, 
zirkon+ monasit+ rutil 1% 

Analisis Petrografi 

18 Granit biotit 250 30,92 

Kuarsa 15%, Plagioklas 18%, 
K.Felspar 50%, biotit 12%, titanit 
3%, apatit+zirkon 1%, mineral 
opak 1% 

Analisis Petrografi 

19 Granit biotit 300 12,38 

Kuarsa 15%, ortoklas 26%, 
plagioklas 45%, biotit 10%, 
muskovit 1%, fluorit 1%, mineral 
opak 1%, zirkon+apatit 1% 

Analisis Petrografi 

20 Granodiorit 
biotit 200 12,31 

Kuarsa 20%, plagioklas 45%, 
K.Felspar 15%, biotirt 15%, titanit 
3%, zirkon+apatit 1%, mineral 
opak 1% 

Analisis Petrografi 

21 Granit Biotit 300 19,9 
Kuarsa 12%, plagioklas 20%, 
ortoklas 55%, biotit 10%, epidot 
1%, zirkon 1%, mineral opak 1%. 

Analisis Petrografi 

22 Adamelit biotit 
hornblenda 200 9,68 

Kuarsa 15%, plagioklas 35%, 
ortoklas 31%, biotit 10%, 
hornblenda 7%, zirkon 1%, 
mineral opak 1% 

Analisis Petrografi 

23 Granit biotit 350 7,26 Monasit, zirkon, apatit, ilmenit, 
titanit, alanit, branerit, thorit 

Analisis Butir 
Mineral Berat 

24 Diorit 250 3,7 Plagioklas , hornblenda, biotit , 
piroksen, mineral opak  

Pengamatan 
megaskopis 

25 Granit 240 7,7 Ortoklas, plagioklas, kuarsa, 
biotit, mineral opak 

Pengamatan 
megaskopis 

26 Syenit 750 36 Ortoklas, plagioklas, biotit, 
kuarsa, mineral opak 

Pengamatan 
megaskopis 

 

 
Gambar 3. Foto sayatan tipis batuan sampel nomor 7. Keterangan: Bio = biotit, Plag = 

plagioklas, Kw = kuarsa, Hb=hornblenda, Ort = ortoklas, Zr = zirkon, Mon=monasit 
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Gambar 4. Foto sayatan tipis batuan sampel nomor 12. Keterangan: Plag = plagioklas, Kw = 

kuarsa, Hb = hornblenda, Ort = ortoklas, Mon = monasit, Al = alanit 
 

 
Gambar 5. Foto sayatan tipis batuan sampel nomor 16. Keterangan: Bio = biotit, Plag = 

plagioklas, Kw = kuarsa, Hb = hornblenda, Ort = ortoklas, Zr = zirkon

PEMBAHASAN  
 
Dari 15 tipe cebakan uranium dan 12 tipe 
cebakan thorium yang ada (Bruneton, 
2014), jenis cebakan yang berpotensi 
terbentuk pada batuan granitik di Sulawesi 
adalah cebakan uranium tipe intrusif 
(intrusive deposits) serta cebakan thorium 
tipe placer. Cebakan uranium tipe intrusif 
dapat dikelompokkan menjadi dua yaitu 
cebakan subtipe pegmatit alaskit anatektik 
dan cebakan subtipe plutonik.  
 
Cebakan Uranium Tipe Intrusif - 
Subtipe Pegmatit Alaskit Anatektik  
 
Batuan pembawa uranium untuk cebakan 
pegmatit alaskit anatektik adalah alaskit 
(leukogranit). Mineral radioaktif yang 

terdapat dalam alaskit  adalah uraninit 
dengan kadar uranium 100 s.d. 1.000 ppm 
(IAEA, 2018). Alaskit atau leukogranit 
merupakan granit tipe S yaitu granit yang 
terbentuk dari hasil pelelehan sebagian 
batuan para metamorfik (Zhao et al., 2011), 
atau pelelehan dari batuan meta sedimen 
(Zhang et al., 2019), atau hasil anateksis 
batuan pelitik (Zhao et al., 2013), secara 
mineralogi alaskit umumnya berupa granit 
dua mika (Zhao et al., 2011; Zhang et al., 
2019; Zhao et al., 2013). Beberapa penulis 
menyimpulkan bahwa granit di busur barat 
Pulau Sulawesi adalah granit tipe I 
(Maulana et al., 2016). Granit Masamba 
dan Mamasa merupakan  granit tipe I 
(Maulana et al., 2016; Kurniady dkk., 
2019). 
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Gambar 4. Foto sayatan tipis batuan sampel nomor 12. Keterangan: Plag = plagioklas, Kw = 

kuarsa, Hb = hornblenda, Ort = ortoklas, Mon = monasit, Al = alanit 
 

 
Gambar 5. Foto sayatan tipis batuan sampel nomor 16. Keterangan: Bio = biotit, Plag = 

plagioklas, Kw = kuarsa, Hb = hornblenda, Ort = ortoklas, Zr = zirkon
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terdapat dalam alaskit  adalah uraninit 
dengan kadar uranium 100 s.d. 1.000 ppm 
(IAEA, 2018). Alaskit atau leukogranit 
merupakan granit tipe S yaitu granit yang 
terbentuk dari hasil pelelehan sebagian 
batuan para metamorfik (Zhao et al., 2011), 
atau pelelehan dari batuan meta sedimen 
(Zhang et al., 2019), atau hasil anateksis 
batuan pelitik (Zhao et al., 2013), secara 
mineralogi alaskit umumnya berupa granit 
dua mika (Zhao et al., 2011; Zhang et al., 
2019; Zhao et al., 2013). Beberapa penulis 
menyimpulkan bahwa granit di busur barat 
Pulau Sulawesi adalah granit tipe I 
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dan Mamasa merupakan  granit tipe I 
(Maulana et al., 2016; Kurniady dkk., 
2019). 
 

 
 

Batuan pembawa uranium pada batuan 
granitik di Pulau Sulawesi  terdiri dari 
granit, granodiorit, diorit, adamelit dan 
syenit. Mineral radioaktif terdiri dari zirkon, 
monasit, alanit, thorit dan branerit (Tabel 
1). Kadar uranium 0,54 ppm s.d. 36 ppm. 
Dengan melihat indikator batuan pembawa 
uranium bukan alaskit serta tidak 
ditemukannya uraninit dan kadar 
uraniumnya dibawah 100 ppm maka dapat 
dinyatakan bahwa di Pulau Sulawesi tidak 
berpotensi terbentuk cebakan tipe intrusif 
subtipe pegmatit alaskit anatektik.  
 
Cebakan Uranium Tipe Intrusif - 
Subtipe Plutonik  
 
Cebakan uranium tipe intrusif - subtipe 
plutonik dibagi menjadi tiga kelompok 
yaitu kelompok monsonitik kuarsa, 
komplek peralkalin dan karbonatit. Batuan 
pembawa uranium untuk kelompok 
monzonit kuarsa adalah batuan granitik 
hingga monsonitik kuarsa yang terdapat 
pada cebakan porfiri tembaga, kadar 
uranium sangat rendah (20 s.d. 50 ppm). 
Mineral indikatornya adalah uraninit atau 
uranothorianit (IAEA, 2018). Pada 
cebakan uranium tipe intrusif - subtipe 
plutonik - kelompok monsonit kuarsa, 
uranium merupakan produk samping dari 
cebakan tembaga porfiri. 
 
Batuan granitik di Sulawesi terdiri dari 
granit, granodiorit, diorit, adamelit dan 
syenit (Tabel 1). Kadar uranium 5,66 s.d. 
36 ppm. Mineral radioaktif terdiri dari 
zirkon, monasit, alanit, thorit dan branerit. 
Menurut penelitian terdahulu pada 
beberapa tempat pada batuan granitik di 
Sulawesi terdapat mineralisasi tembaga 
porfiri yaitu di daerah Sassak, 
Mangkaluku, Latuppa dan Palopo Selatan, 
Sulawesi Selatan (Maulana et al., 2013).  
 
Walaupun terdapat mineralisasi tembaga 
porfiri pada batuan granitik di Pulau 
Sulawesi dengan kadar uranium yang 
memenuhi syarat antara lain granit biotit 
pada sampel nomor 18 dengan kadar 
30,92 ppm dan syenit pada sampel nomor 
26 dengan kadar 36 ppm (Tabel 1 dan  
 

Gambar 2), tetapi tidak terdapat mineral 
uraninit atau uranothorianit sebagai 
mineral indikator pembentukan cebakan. 
Dengan demikian dapat disimpulkan 
bahwa cebakan uranium kelompok 
monzonit kuarsa tidak berpotensi 
terbentuk di Sulawesi. 
 
Batuan pembawa uranium pada kelompok 
kompleks peralkalin, adalah granit 
peralkalin atau kubah syenit. Kadar 
uranium rendah hingga sangat rendah (5 
s.d. 25 ppm U). Uranium biasanya 
dijumpai dalam mineral streenstrupin, 
eudyalit atau monasit (IAEA, 2018). Syenit 
dengan kadar uranium 36 ppm ditemukan 
di daerah Mamasa, Sulawesi Barat. 
Menurut penelitian terdahulu batuan 
granitik di daerah Mamasa merupakan 
granit tipe I. Tidak ditemukan mineral 
monasit sebagai salah satu mineral 
indikator radioaktif pada cebakan ini. 
Mineral radioaktif yang terdapat pada 
granit Mamasa adalah zirkon dan alanit 
(Maulana et al., 2014). Walaupun terdapat 
syenit dengan kadar 36 ppm sebagai 
batuan pembawa uranium di daerah 
Mamasa tetapi karena tidak terdapat 
monasit sebagai mineral indikator maka 
cebakan uranium tipe intrusif - subtipe 
plutonik - kelompok komplek peralkalin 
tidak berpotensi terbentuk pada batuan 
granitik yang tersebar di daerah Mamasa, 
Sulawesi Barat. 
 
Di kelompok karbonatit, batuan pembawa 
uranium adalah karbonatit yaitu batuan 
beku dengan komposisi mineral karbonat 
terutama kalsit dan dolomit lebih besar 
dari 50%, ditambah mineral silikat, fosfat 
dan oksida (Simandl and Paradis, 2018). 
Mineral sebagai indikator pada kelompok 
karbonatit adalah uranothorianit, perovskit, 
piroklor, dan mineral yang mengandung 
unsur tanah jarang dalam kompleks 
karbonatit. Kadar rata-rata uranium 
berkisar antara kadar rendah hingga 
sangat rendah (5 s.d. 20 ppm) (IAEA, 
2018). Cebakan uranium tipe intrusif - 
subtipe plutonik - kelompok karbonatit 
tidak berpotensi terbentuk karena di Pulau 
Sulawesi tidak terdapat batuan karbonatit. 
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Cebakan Thorium Tipe Placer  
 
Cebakan thorium tipe placer terbentuk 
apabila di dalam batuan granitik 
terkandung mineral radioaktif kelompok 
thorium seperti monasit dan zirkon. Oleh 
karena proses pelapukan, erosi, 
transportasi dan sedimentasi maka 
mineral-mineral radioaktif kelompok 
thorium tersebut diendapkan sebagai 
endapan aluvial sungai maupun pantai 
karena mineral-mineral radioaktif tersebut 
merupakan mineral super stabil yang 
tahan terhadap pelapukan kimia dan 
fisika.  
 
Hasil analisis petrografi dan analisis butir 
mineral berat batuan granitik di Sulawesi 
memperlihatkan bahwa mineral radioaktif 
yang terdapat pada batuan granitik terdiri 
dari zirkon, monasit, alanit, thorit, branerit 
dan apatit (Tabel 1).  
 
Zirkon dan monasit (Cuney, 2014), alanit 
(Budzyn et al., 2017), thorit (IAEA, 2019) 
dan branerit (Costine et al., 2013) adalah 
mineral-mineral super stabil atau resisten 
terhadap pelapukan kimia maupun fisika 
sehingga uranium yang terkandung dalam 
mineral-mineral tersebut sulit terlarut oleh 
air (Cuney, 2014). Selain itu, apatit yang 
banyak ditemukan pada sampel juga 
merupakan salah satu mineral inang (host 
mineral) utama uranium dan thorium di 
kerak bumi (Hurley and Fairbairn, 1956).    
Zirkon, monasit, alanit, thorit, branerit dan 
apatit cenderung akan tertransportasi oleh 
aliran sungai dan tersedimentasi menjadi 
endapan aluvial, delta dan pantai yang 
ada saat ini. Cebakan thorium tipe placer 
berpotensi terbentuk pada aliran sungai, 
delta dan pantai dengan sumber batuan 
granitik di Pulau Sulawesi.  
 
Di Indonesia keterdapatan mineralisasi 
uranium pada batuan granitik dijumpai 
pada granit berumur Kapur di daerah Way 
Pubian Lampung. Nilai radioaktivitasnya 
5.000 c/s dengan mineralnya berupa 
uraninit (Ngadenin dkk., 2020). Hasil 
pengukuran radioaktivitas batuan granitik 
di busur barat Pulau Sulawesi 
menunjukkan nilai berkisar antara 50 c/s 

hingga 1.200 c/s. Nilai terendah 50 c/s 
terukur pada granodiorit di daerah 
Gorontalo sampel nomor 1 (Tabel 1 dan 
Gambar 2), sedangkan nilai tertinggi 1.200 
c/s terukur di daerah Kulawi sampel nomer 
16 (Tabel 1 dan Gambar 2).  
 
Dengan mengacu pada indikator 
keterdapatan mineralisasi uranium yang 
terdapat di Way Pubian, Lampung dengan 
radioaktivitas batuan 5.000 c/s maka di 
Pulau Sulawesi tidak terdapat indikator 
keterdapatan mineralisasi uranium pada 
batuan granitik. 
 
KESIMPULAN 
 
Berdasarkan pengukuran radioaktivitas, 
kadar uranium, pengamatan megaskopis, 
analisis petrografi dan analisis butir 
mineral berat dari batuan granitik di Pulau 
Sulawesi dapat disimpulkan bahwa 
cebakan mineral radioaktif yang 
berpotensi terbentuk adalah cebakan 
thorium tipe placer terutama pada aliran 
sungai, delta dan pantai yang bersumber 
dari kawasan batuan granitik. Secara 
konseptual daerah yang berpotensi 
diantaranya pesisir selatan Masamba dan 
sekitarnya serta pesisir utara Parigi dan 
sekitarnya (Gambar 2). Direkomendasikan 
untuk melakukan survei tinjau lanjutan 
untuk mengetahui keterdapatan, 
karakteristik dan sebaran cebakan mineral 
radioaktif di daerah tersebut. 
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