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Abstract 

The Black Clay area was a part of Pucangan formation and containing the Molluscan shells fossils. In this study treated the 

characterization of 2 species of snails fossils T. tatebra and F. javanica from black clay area. Phusicochemical 

characterization showed that T.tarebra shells has Water contains 0,48 ± 0,0037%; ash 0,9885 ± 0,0039g/g; Carbon 0,0064 ± 

0,0023g/g; Silicon 0,0922 ± 0,0002g/g; Calcium 0,4181 ± 0,0395g/g; Potasium 0,0005 ± 0,000g/g; Phosphorus 0,5710 ± 

0,0671g/g; and Porosity 33,9874 ± 0,0013%. F.javanica shells has Water contains 0,50 ± 0,00%; ash 0,9748 ± 0,0048g/g; 

Carbon 0,0146 ± 0,0028; Silicon 0,0836 ± 0,0009g/g; Calcium 0,2693 ± 0,0145g/g; 0,00047 ±  0,000g/g; Phosporus 0,6589 

± 0,1272g/g; and Porosity 33,9684 ± 0,000%. The result of physicochemical characterization necessary need to input as 

database to describe or approach about the chemical process during fossilization. 
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Abstrak 

Daerah Lempung Hitam merupakan bagian dari formasi Pucangan dan menyimpan banyak fosil cangkang Mollusca. Pada 

penelitian ini dilakukan karakterisasi terhadap 2 species fosil siput T. tarebra dan F. javanica dari Lempung Hitam. Hasil 

karakterisasi fisikokimia menunjukkan cangkang T. tarebra mengandung kadar Air 0,48 ± 0,0037%; Abu 0,9885 ± 0,0039g/g; 

Karbon 0,0064 ± 0,0023g/g; Silikon 0,0922 ± 0,0002g/g; Kalsium 0,4181 ± 0,0395g/g; Potasium 0,0005 ± 0,000g/g; Fosfor 

0,5710 ± 0,0671g/g; dan Porositas 33,9874 ± 0,0013%. Cangkang  F.javanica menunjukkan kadar Air 0,50 ± 0,00%; Abu 

0,9748 ± 0,0048g/g; Karbon 0,0146 ± 0,0028; Silikon 0,0836 ± 0,0009g/g; Kalsium 0,2693 ± 0,0145g/g; 0,00047 ±  0,000g/g; 

Fosfor 0,6589 ± 0,1272g/g; dan Porositas 33,9684 ± 0,000%. Hasil karakterisasi sangat dibutuhkan untuk diinput sebagai 

database untuk menjelaskan atau untuk pendekatan mekanisme kimiawi selama proses fosilisasi. 

 

Kata Kunci: Cangkang, Fosil, Siput 

 

1. PENDAHULUAN 

Situs Purbakala Sangiran adalah situs purbakala yang merupakan salah satu lokasi wisata 

(terutama studi wisata) yang menjadi tonggak pariwisata Provinsi Jawa Tengah[1-4]. Terletak di 

wilayah seluas 56km2 yang terpisah di 2 wilayah administrative yaitu sebagian termasuk 

Kabupaten Sragen dan sebagiannya lagi di wilayah Kabupaten Karanganyar[1-6], situs ini 

termasuk kategori situs purbakala yang sangat unik karena ditempati / dihuni juga oleh 

penduduk[1-6]. Situs purbakala Sangiran sangat kaya akan fosil dan artefak dari zaman 

purbakala dan karena dihuni juga oleh manusia, keberadaan fosil-fosil dan artefak ini terkadang 

dapat dengan mudah ditemukan secara bebas dan tidak sengaja oleh masyarakat[1-6], 

pengunjung ataupun peneliti yang sedang mengunjungi situs[1-6]. Karena kaya akan temuan 

sehingga penyimpanan fosil-fosil dan artefak ini terbagi di beberapa museum yakni museum 

pusat di Desa Krikilan dan 4 museum Klaster yaitu museum Ngebung di desa Ngebung 

(Sragen), museum Bukuran di desa Bukuran (Sragen), museum Manjarejo di desa Manjarejo 

(Sragen) dan museum Dayu di desa Dayu (Karanganyar)[1-5]. Dan karena kekayaan temuannya 

tersebut, Situs Purbakala Sangiran umumnya dijadikan tujuan untuk wisata edukasi tingkat 

pelajar dari Jawa Tengah, juga sebagai lokasi penelitian bagi Mahasiswa hampir dari seluruh 
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Indonesia[5,6], selain di museum, pengunjung umumnya diarahkan ke lokasi-lokasi kajian yang 

menyumbang banyak temuan bagi museum dan salah satu lokasi yang paling ramai dikunjungi 

oleh wisatawan adalah “Area Lempung Hitam” formasi Pucangan, di desa Pablengan, 

Sangiran. Area ini ramai dikunjungi karena disana dapat teramati jelas (dengan mata telanjang) 

jejak-jejak perubahan lingkungan dari lingkungan dasar laut hingga hamparan kering terbuka 

yang ada sekarang ini, bahkan di setiap bagian daerah ini dapat ditemukan tumpukan-tumpukan 

fosil-fosil biota air (laut dan air tawar) terutama cangkang Mollusca (siput dan kerang), 

cangkang-cangkan Mollusca ini berserakan bebas dan banyak sehingga terkadan ada 

pengunjung yang mengambil sebagai cenderamata, bukti bahwa pernah mengunjungi Situs 

Sangiran. Fosil-fosil ini dibiarkan di lokasinya karena tidak mungkin diangkutsemuanya ke 

museum, yang diambil dan dibawa ke museum hanya yang memenuhi ukuran untuk pajangan 

museum, sisanya tersebar bebas di area lempung hitam. 

Karena banyaknya fosil-fosil Mollusca yang terdapat di area lempung hitam, sehingga 

informasi saintifik yang disajikan bagi pengunjung masih belum lengkap sehingga terkadang 

pemaparan “Historical” nya seperti terputus-putus sementara pengunjug yang diarahkan ke 

lokasi ini umunya adalah siswa (SMP dan SMA) dan/atau Akademisi sehingga akan lebih baik 

jika informasi bagi pengunjung terutama untuk tujuan penelitian dan studi wisata disampaikan 

secara utuh terutama proses Fosilisasi. Salah saru species fosil Mollusca yang berhasil 

diungkap secara rinci adalah fosil Kerang Darah (Anadara granosa)[7], namun di lokasi ini fosil 

Mollusca nya bukan hanya A. granosa[7] tetapi masih banyak juga fosil yang lain termasuk 

siput. Karena berperan penting bagi pemaparan informasi bagi pengunjung yang berlatar 

belakang studi wisata, beberapa aspek perlu dilengkapi seperti informasi (klasifikasi) 

taksonomis, dan profil fisikokimia fosil untuk menjelaskan proses fosilisasi. Profil fisikokimia 

juga dibutuhkan bagi para peneliti di Sangiran jika ada yang membutuhkan laporan kondisi 

awal fosil (A0) untuk keperluan pengukuran umur, misalnya kandungan minera Potasium (K). 

Berdasarkan latar belakang tersebut sehingga pada penelitian ini dilakukan karakterisasi 

fisikokimia 2 species fosil siput yang banyak ditemukan di daerah Lempung Hitam, Situs 

Purbakala Sangiran. 

 

2. METODE 

2.1.  Waktu dan Tempat 

Sampling fosil cangkang siput dilakukan di wilayah Lempung Hitam formasi Pucangan 

pada Juni-Juli 2018 pada projek HOH (Human Origin Heritage) yang pertama. Sampel dibawa 

ke Laboratorium CARC Magister Biologi UKSW lalu dikarakterisasi secara fisikokimiadari 

September 2018-Juni 2019. 

 

2.2.  Alat dan Bahan 

Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah Spektrofotometer UV-Vis, HACH 

Photometer, Flame Photometer, AAS, Moisture analyzer, dan Tanur. Bahan kimiawi yang 

digunakan pada penelitian ini adalah Aquades, Aquabides, HCl, Asam Askorbat, Ammonium 

Vanadat, Ammonium Molybdat, Murexide, EDTA, Indikator EBT, buffer PO4, dan etanol. 

Semua bahan yang digunakan terstandarisasi Pro Analysis (PA). 

 

2.3.  Preparasi 

Sampel fosil dicuci dengan air mengaliragar bersih dari tanah yang menempel lalu 

dikeringkan menggunakan oven pada suhu 100oC selama 24 jam. Setelah pengeringan, sampel 

cangkang dihaluskan hingga berbentuk bubuk[8,9]. 

Diambil sebanyak 1,0055g bubuk sampel lalu dilarutkan dalam 100ml HCl pekat hingga 

terlarut sempurna. Larutan ini disebut sebagai Larutan Induk[8,9].  
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2.4.  Pengukuran Kadar Air, Abu, Silikon, dan Karbon 

Pengukuran kadar air pada fosil dilakukan menggunakan Automatic Moisture Analyzer 

dengan jumlah sampel 1,005g dan jeda pengamatan 15menit selama 1 jam. Kadar abu diukur 

dengan memijarkan sebanyak 1,0055g sampel pada suhu 650oC selama 6 jam. Kadar bahan 

organic yang terpijarkan diperoleh dari selisih antara massa awal sampel dan massa abunya, 

sedangkan kadar Karbon (C) diperoleh dari perkalian 0,58 terhadap kandungan organic[8,9]. 

Kandungan karbon kemudian dikonfirmasi secara titrimetric menggunakan FeSO4 dan 

KMnO4. 

Kadar Silikon Oksida diperoleh dengan mencuci abu sampel (sisa pemijaran) 

menggunahan HCl 1% (v/v dalam aquades), sisa padatan yang tersisa dicatat sebagai 

kandungan SiO, pencucian padatan dilanjutkan menggunakan aquades panas dan HCl 0,5% 

(v/v) secara berurutan, sisa padatan yang diperoleh dicatat sebagai kadar Silikon (Si)[8,9]. 

 

2.5.  Pengukuran Kadar Kalsium 

Diambil 10mL larutan induk sampel lalu diencerkan hingga genap tepat 100mL 

menggunakan aquades, lalu sampel dibagi kedalam 3 wadah masing masing berisi 25mL 

larutan kemudian ditetesi indicator EBT lalu dititrasi dengan larutan EDTA 1M hingga terjadi 

perubahan warna dan diukur kandungan Ca sebagai Sadah[8-10]. 

Hasil pengukuran kadar Ca dikonfirmasi secara spektrofotometrik menggunakan 

spektrofotometer UV-Vis dengan pereaksi Murexide 1% (w/v dalam aquades) pada 515nm. 

Konfirmasi juga dilakukan menggunakan Flame Photometer, dan AAS[8-10]. 

 

2.6.  Pengukuran Kadar Fosfor sebagai Fosfat (PO4) 

Diambil 10mL larutan induk sampel lalu diencerkan hingga genap tepat 100mL 

menggunakan aquades, lalu sampel dibagi kedalam 3 wadah masing masing berisi 10mL 

larutan kemudian ditetesi 1mL Asam Askorbat 1% (w/v dalam aquades) dan 5mL pereaksi 

Ammonium Molybdat Vanadat, diinkubasi hingga larutan berwarna biru lalu diukur 

serapannya menggunakan Spektrofotometer UV-Vis pada λ860nm[8,9,11].  

Hasil pengukuran kadar PO4 dikonfirmasi menggunakan HACH Photometer pada λ880nm 

dengan pereaksi Blue Molybdate (1 sachet per 25mL). konfirmasi juga dilakukan 

menggunakan Flame photometer pada kisaran panjang gelombang yang sama[8,9,11]. 

 

2.7.  Pengukuran Kadar K-K2O 

Diambil 10mL larutan induk sampel lalu diencerkan hingga genap tepat 100mL 

menggunakan aquades, lalu sampel dibagi kedalam 3 wadah (sel) masing masing berisi 25mL 

larutan kemudian ditambahkan masing-masing 1 sachet pereaksi K2O lalu diukur serapannya 

menggunakan HACH Photometer. Pengukuran juga dikonfirmasi menggunakan Flame 

Photometer dan AAS[8,9]. 

 

2.8.  Pengukuran Porositas Fosil Cangkang  

Ditimbang sebanyak 1,0055g bubuk cangkang lalu dimaserasi kedalam 50mL larutan 

Buffer PO4 selama 24 jam di suhu 35oC, setelah 24 jam di catat selisih massa sebelum dan 

setelah maserasi[8,9,12,13]. 

 

2.9.  Pemetaan Sebaran menggunakan Indeks Morisita 

Samplel cangkang dikumpulkan dari 5 spot yang masing-masing berukuran 2x1m di 

sekitar area Lempung Hitam lalu diukur rapat populasi masing-masing species cangkang[14,15]. 
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3. HASIL 

Kawasan Sangiran yang di huni dan dikelolah sekarang adalah hasil dari evolusi 

lingkungan yang terjadi dengan rentang waktu yang panjang sejak dari saat Sangiran masih 

dasar laut hingga Sangiran yang ada sekarang[16-19]. Proses evolusi bertahap lingkungan ini 

dipaparkan sebagai berikut: 

Lapisan tanah Sangiran pada bagian bawah adalah endapan dari lingkungan laut berupa 

lempung biru merupakan Formasi Kalibeng dengan usia kepurbaan sekitar 2,4 juta tahun[16-18]. 

Pada Kala Plestosen Bawah (sekitar 1,8 juta tahun silam) diendapkan lahar vulkanik dan 

lempung hitam yang merupakan Formasi Pucangan[16-18]. Endapan lahar ini telah mengubah 

lingkungan laut menjadi lingkungan darat dengan mundurnya laut dari Sangiran dan terbentuk 

rawa-rawa yang mendominasi kawasan Sangiran hingga periode 0,9 juta tahun silam[16-18]. 

Pada sekitar 0,9 juta tahun yang lalu terjadi erosi di Pegunungan Selatan, material erosi tersebut 

berupa pecahan gamping dan kerikil vulkanik terbawa ke Sangiran dan membentuk suatu 

lapisan keras yang disebut Grenzbank[16-18]. Pada periode berikutnya terjadi letusan gunung 

disekitar Sangiran, yang memungtahkan jutaan kubik endapan pasir vulkanik yang kemudian 

diendapkan oleh aliran sungai yang akhirnya menutup lapisan Grenzbank dalam periode lebih 

dari 500.000 tahun dan meninggalkan endapan pasir fluvio-vulkanik setebal ±40m dan disebut 

endapan Formasi Kabuh[16-18]. Pada sekitar 250.000 tahun yang lalu, lahar vulkanik yang juga 

mengangkut kerikil dan hingga boulder batuan andesit diendapkan kembali di daerah Sangiran. 

Pengendapan ini berlangsung cukup singkat hingga sekitar 70.000 tahun silam, kemudian 

diatasnya diendapkan pasir volkanik. Lapisan ini merupakan bagian dari Formasi Notopuro[16-

18]. 

Wilayah Lempung Hitam sendiri merupakan jejak perubahan lingkungan dari laut menjadi 

rawa-rawa, kemungkinan rawa bakau sehingga ciri khas lingkungan dan ekosistemnya sudah 

tidak sepenuhnya lautan, ditandai dengan keberadaan fosil-fosil Mollusca air tawar 

(Lacustrine) [16-18,20] seperti siput Filopaulidina javanica. Lokasi sampling sendiri di Sangiran 

sangat umum dikenal dengan nama: “Area Lapisan Corbiculla” Lempung Hitam Pucangan, 

meskipun fosil-fosil Mollusca nya tidak hanya Corbiculla sp tapi pemberian nama ‘Lapisan 

Corbiculla” kemungkinan besar diberikan untuk menggambarkan juga bahwa di lokasi itu 

sudah ada lingkungan air tawar karena Corbiculla umumnya menghuni air tawar, juga 

diperkuat bukti penemuan cangkang Corbiculla javanica. Karena merupakan lokasi jejak 

peralihan dari lingkungan laut ke rawa, sehingga pada penelitian ini dilakukan karakterisasi 2 

species fossil Mollusca siput yang mewakili air tawar dan laut yaitu Turitela tarebra mewakili 

lingkungan laut dan Filopaulidina javanica mewakili lingkungan air tawar. 

Selain untuk mewakili lingkungan masing-masing, kedua species fosil siput ini menjadi 

“primadona” di daerah Lempung Hitam karena banyak ditemukan siput-siput yang terfosilisasi 

dan terkristalisasi didalam cangkangnya menghasilkan Kristal fosil siput yang indah dengan 

warna beragam seperti merah bening, jingga bening , hujau kekuningan bening, kuning bening, 

dan bening, sehingga menimbulkan rasa penasaran bagi pengunjung terutama siswa studi 

wisata namun fenomena ini umumnya sangat minim penjelasan saintifiknya sehingga perlu 

diperdalam, namun sebelum memperdalam sisi fisikokimianya, perlu diungkapkan terlebih 

dahulu tentang penggolongannya dalam taksonomi. Penggolongan Taksonomi kedua siput 

ditampilkan sebagai berikut:  
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Dokumentasi oleh: Dwi 

Pramana (Dokumen Pribadi) 

Dokumentasi oleh: Dwi Pramana 

(Dokumen Pribadi) 

Kingdom Animalia Animalia 

Phylum Mollusca Mollusca 

Class Gastropoda Gastropoda 

Order Sorbeoconcha Vivipariodea 

Family Thiaridae Viviparidae 

Genus Tarebia Filopaulidina 

Species Turitela tarebra 

(Lamarck, 1822)[21,22] 

Filopaulidina javanica[22,23] 

 

Selanjutnya, untuk membuktikan bahwa ligkungan Lempung Hitam adalah area perubahan 

lingkungan[20], sehingga perlu dipetakan ketersebaran Mollusca nya melalui pendekatan indeks 

sebaran Morisita[14,15], berdasarkan indeks Morisita dapat dilihat populasi mana yang lebih 

dominan[14,15], apakah populasi Mollusca laut atau air tawar, sebaran Mollusca dominan 

menandakan lingkungan yang dominan. Hasil pengamatan sebaran Morisita ditampilkan pada 

Tabel 1. 

 
Tabel 1. Distribusi Populasi (Fosil) Siput di Lempung Hitam Sangiran 

Siput 

Area Sampling Rapat Populasi Sebaran Morisita 

Spot 
Panjang 

(m) 

Lebar 

(m) 

Luas 

(m2) 
Individu 

Populasi 

(Ind/m2) 
Indeks 

Persen 

(%) 

Rerata (𝑿̅ 

± SE) 

T. 

tarebra 

1 

2 1 2 

19 9,5 0,1216 12,16 

18,20 ± 

1,7886% 

2 21 10,5 0,2062 20,62 

3 19 9,5 0,1688 16,88 

4 20 10 0,1870 18,70 

5 22 11 0,2263 22,63 

F. 

javanica 

1 

2 1 2 

23 11,5 0,2001 20,01 

18,33 ± 

1,3895% 

2 21 10,5 0,2062 20,62 

3 19 9,5 0,1688 16,88 

4 17 8,5 0,1351 13,51 

5 21 10,5 0,2062 20,62 

 

Berdasarkan Tabel 1 dapat dilihat bahwa siput laut T. tarebra menunjukkan indeks sebaran 

rata-rata 18,20% dan siput air tawar F. javanica menunjukkan indeks 18,33%, kedua angka 

indeks ini tidak terpaut terlalu jauh dan tidak ada yang terlalu mendominasi[14,15] sehingga dapat 

diperkirakan berdasarkan sebaran Mollusca-nya bahwa lingkungan ini dahulunya sudah tidak 

sepenuhnya laut[20], karena populasi Mollusca air tawar juga terbilang besar, prediksi ini 

menguatkan laporan sebelumnya bahwa lingkungan Lempung Hitam merupakan rawa-rawa, 

dan rawa yang sesuai dengan keberadaan kedua siput ini adalah rawa-rawa bakau yang 

berbentuk laguna-laguna yang juga merupakan hilir sungai yang bermuara di laut (karena 

adanya species siput F. javanica). 

Karena fosil-fosil siput ini memiliki keunikan tersendiri, sehingga perlu juga dijelaskan 

profil fisikokimianya untuk menjelaskan proses fosilisasi, kristalisasi[24-26] juga pengukuran 

umur jika diperlukan[27]. Ketiga proses tersebut membutuhkan informasi yang didasarkan pada 

kandungan mineral, dan kandungan mineral dapat diukur secara fisikokimia[25,26]. Cangkang 
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Mollusca umumnya memiliki kandungan Kalsium (Ca) pada kisaran 45-98% dan Fosfor (P) 

15-60% dari massa keringnya dan tergantung species[8,9,28], namun cangkang-cangkang 

Mollusca di lempung hitam sudah tergolong fosil bukan lagi cangkang biasa[20,24], sehingga 

kemungkinan mineralnya sudah berubah selama proses fosilisasi[29,30]. Dan untuk menjelaskan 

perubahan mineralnya dibutuhkan karakterisasi fisikokimia yang ditampilkan pada Tabel 2. 

 
Tabel 2. Profil Fisikokimia Fosil Cangkan Siput 

Methods Parameters 
Fosil Cangkang Siput 

T. tarebra F. javanica 

Graphimetric 

Water (%) 0,478 ± 0,004 0,50 ± 0,000 

Ash  (g/g) 0,9885 ± 0,0039 0,9748 ± 0,0048 

Organic (g/g) 0,0111 ± 0,0039 0,0252 ± 0,0048 

Carbon (g/g) 0,0064 ± 0,0023 0,0146 ± 0,0028 

SiO (g/g) 0,0922 ± 0,0002 0,0887 ± 0,0034 

Si (g/g) 0,0874 ± 0,0037 0,0836 ± 0,0001 

Porosity (%) 33,9874 ± 0,0013 33,9684 ± 0,0000 

Titrimetric 

Ca (g/g) 0,4181 ± 0,0395 0,2973 ± 0,0002 

C (g/g) FeSO4 0,0026 ± 0,0001 0,0026 ± 0,0001 

C (g/g) KMnO4 0,0038 ± 0,0068 0,0038 ± 0,0074 

Spectrophotometric 

Ca-CaCO3 (g/g) 0,3506 ± 0,0003 0,2693 ± 0,0145 

PO4 (g/g) (Bray) 0,0569 ± 0,0061 0,0656 ± 0,0127 

P2O5 

Available (g/g) 0,0022 ± 0,0002 0,0027 ± 0,0005 

Dissolved (g/g) 0,0011 ± 0,0001 0,0012 ± 0,0002 

Total (g/g) 0,0032 ± 0,0004 0,0037 ± 0,0007 

P 
Dissolved (g/g) 0,0286 ± 0,0031 0,0329 ± 0,0064 

Total (g/g) 0,5710 ± 0,0617 0,6589 ± 0,1273 

Ratio Ca/P (%) 0,7383 ± 0,0344 0,4586 ± 0,0655 

Hach Photometer 

Ca-CaO (g/g) 0,2493 ± 0,0331 0,1190 ± 0,0197 

PO4 (g/g) (Olsen) 0,0101 ± 0,0003 0,0073 ± 0,0004 

P2O5 (g/g) 0,0076 ± 0,0002 0,0055 ± 0,0003 

P 
490 (g/g) 0,0034 ± 0,0001 0,0024 ± 0,0001 

496 (g/g) 0,0060 ± 0,0002 0,0036 ± 0,0004 

Ratio Ca/P (%) 0,7062 ± 0,7910 0,7643 ± 0,0430 

K (g/g) 0,00049 ± 0,0000 0,000478 ± 0,0000 

Flame Photometer 

Ca-CaO (g/g) 0,3215 ± 0,0014 0,2657 ± 0,0029 

PO4 (g/g) 0,1253 ± 0,0083 0,0914 ± 0,0003 

K-K2O (g/g) 0,0046 ± 0,0003 0,0055 ± 0,0015 

AAS 
Ca-CaO (g/g) 0,0855 ± 0,0202 0,1135 ± 0,0035 

K-K2O (g/g) 0,0057 ± 0,0032 0,0062 ± 0,0002 

 

Suatu bagian jaringan keras tubuh mahluk hidup misalnya tulang dan cangkang akan 

dinyatakan sebagai fosil jika kandungan Kalsium (Ca) didalamnya tersubstitusi oleh Silikon 

(Si-SiO)[20,24,29,30]. Umumnya kandungan Ca pada cangkang Mollusca minimal 45% dari massa 

keringnya[8,9,28] namun pada penelitian ini kadar Ca berada pada kisaran 25-30% dari massa 

keringnya menunjukkan bahwa substitusi oleh Silikon telah terjadi dan memicu penurunan 

kadar Ca[29,30]. Substitusi Ca oleh Si juga menurunkan porositas fosil, berarti tingkat 

kepadasannya meningkat, umumnya cangkang Mollusca memiliki porositas pada kisaran 35-

69% tergantung species[8,9,28], namun pada penelitian ini, fosil cangkang T. tarebra dan F. 

javanica memiliki porositas (yang hampir setara) yaitu pada kisaran 33-34% dari massa 

keringnya dan angka ini menunjukkan porositas yang kurang dari kondisi ideal yang artinya 

bahwa cangkang-cangkang siput tersebut sudah menjadi fosil karena lebih padas dari cangkang 

pada umumnya[31,32]. Pengukuran kadar Ca pada penelitian ini dilakukan lebih dari sekali 

karena pengukuran pertama Ca secara titrimetric menunjukkan hasil Ca sebagai sadah yang 

secara kimiawi adalah campuran CaO-MgO sehingga perlu dilakukan pengukuran ulang kadar 
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Ca secara spektrofotometrik yang dapat mengukur kadar Ca lebih spesifik yakni CaCO3 

(Spektro UV-Vis) dan CaO (HACH dan Flame Photometer)[8,9].  

Selain substitusi Ca oleh Si, proses fosilisasi juga dapat ditentukan dari perubahan mineral 

lain seperti Fosfor sebagai Fosfat (PO4). Cangkang Mollusca dapat dinyatakan sebagai fosil 

jika kandungan Fosfatnya bertransformasi menjadi bentuk batunya yaitu P2O5
[33-35]. Cangkang 

Mollusca idealnya memiliki kandungan Fosfor sebagai fosfat minimal 12-15% dari massa 

keringnya tergantung speciesnya[8,9,28], namun pada cangkang T. tarebra dan F. javanica 

kandungan Fosfatnya hanya 1-6% dari massa kering, angka ini berbeda jauh dari kondisi ideal 

kemungkinan karena P-PO4 telah bertransformasi menjadi P2O5 juga karena tersubstitusi oleh 

Silikon (Si)[20,24]. Dalam proses fosilisasi, substitusi Si terhadap Ca dan transformasi PO4 

menjadi P2O5 dapat memicu peningkatan massa dan berat hingga 2-5 kali dari kondisi awal[33-

35]. Kandungan kadar P-PO4 juga dapat digunakan untuk menjelaskan kristalisasi fosil yang 

menghasilkan warna-warna berbeda. Kadar P-PO4 pada material batu dan fosil dapat 

menyebabkan warna pada kiraran hijau kekuningan hingga jingga tergantung tingkatan 

Oksidasinya, secara ideal Fosfor dapat menghasilkan warna hijau kekuningan, semakin 

teroksidasi warnanya akan semakin cenderung jingga, dan karena fosil-fosil ini tersubstitusi 

oleh Silicon sehingga menjadi bening. Ketampakan bening yang dipadu dengan keberadaan 

kandungan P dan Oksida P menyebabkan ketampakan Kristal fosil siput menjadi lebih indah 

seperti kuning bening, jungga bening dan warna lain. 

Kandungan mineral lain yang diukur dari cangkang fosil T. tarebra  dan F. javanica adalah 

kandungan Potasium (K) dan Karbon (C). Kedua mineral ini penting dikaji karena berperan 

dalam pelacakan radioisotope dan pengukuran usia fosil (pertanggalan)[27,33]. Meskipun 

pertanggalan Karbon tidak dapat dilakukan terhadap kedua fosil ini karena stabilitas waktu 

paruhnya paling optimal 5.000 tahun dan maksimal 10.000 tahun[27] namun kadar Karbon (C) 

perlu juga dilaporkan pada karakterisasi fisikokimia karena dibutuhkan dalam pelacakan 

isotope Karbon (C12-C14)[27]. Meskipun tidak umum dilakukan, tapi isotope karbon dapat 

digunakan untuk pertanggalan Karbon karena stabilitas waktu paruh nya lebih panjang. 

Pengukuran kadar K dibutuhkan sebelum pengukuran usia fosil, karena Karbon tidak dapat 

digunakan secara langsung karena fosil umumnya berusia lebih dari 100.000 tahun[20,24] 

sehingga dibutuhkan metode pengukuran usia dengan pertanggalan Argon (Ar), yang mana 

pertanggalan Argon dapat diukur dari peluruhan Potasium/ 19K menjadi 18Ar[33]. Sehingga 

sebelum usianya diukur, kadar Potasium (K) perlu diukur dan dilaporkan dalam profil 

fisikokimia fosil.  

 

4. KESIMPULAN 

Siput Turitela tarebra dan Filopaulida javanica merupakan 2 species fosil siput yang 

ditemukan di daerah Lempung Hitam, Situs Purbakala Sangiran. Daerah Lempung Hitam ini 

merupakan lokasi wisata pendukung Museum Pusat di Sangiran, juga berfungsi sebagai salah 

satu lokasi kajian para peneliti. Karena merupakan objek kajian, daerah Lempung Hitam ini 

umumnya dikunjungi oleh siswa studi wisata (SMP-SMA) maupun oleh Mahasiswa, meskipun 

diperuntukkan untuk wisata edukasi, Fosil-fosil di area ini belum dikarakterisasi secara 

menyeluruh sehingga informasi yang sampai ke pengunjung atau peneliti umumnya belum 

utuh, dan terkesan tanggung sehingga menimbulkan pertanyaan baru. Untuk mengatasi 

masalah kelengkapan informasi bagi pengunjung ini dibutuhkan penelitian yang meninjau 

Fosil-fosil tersebut secara lebih mendalam untuk menggambarkan proses alam pembentukan 

fosil di alam (lingkungan Lempung Hitam). Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji secara 

fisikokimia dan ekologis terhadap 2 species fosil siput dari lingkungan berbeda yang ditemukan 

di Lempung Hitam Situs Sangiran. Kedua siput adalah T. tarebra mewakili lingkungan laut 

dan F. javanica mewakili lingkungan air tawar. Hasil karakterisasi fisikokimia dapat digunakan 
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untuk menggambarkan proses-proses alam seperti fosilisasi dan kristalisasi agar informasi 

yang sampai ke pengunjung berlatarbelakang siswa atau akademisi menjadi lebih utuh dan 

memuaskan. 
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