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FOSIL DAN
 BATUAN
 PRIYAMBODO, M.S C .

Page 2
                        

FOSIL
 Bahasa Latin, fossilis: menggali
 FOSIL
 Segala macam petunjuk atau bukti kehidupan masa lalu yang terdapat di berbagai lapisan tanah atau batuan
 Bagian tubuh yang memfosil umumnya adalah bagian tubuh yang keras
 Harus mudah terpisah dari proses oksidasi, penguraian atau pengikisan
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FOSIL sbg PETUNJUK EVOLUSI
 Fosil merupakan bukti nyata bahwa
 organisme tersebut pernah hidup
 Adanya perubahan ragam dan
 kompleksitas
 Sebagai dasar penyusunan skala waktu
 geologi
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Solomon et al., 2008
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Skala Waktu Geologi (1/2)
 MASA ZAMAN KALA UMUR (juta tahun)
 PERISTIWA BIOLOGI
 K
 E
 N
 O
 Z
 O
 I
 K
 U
 M
 Kwarter Holosen Kemunculan manusia
 Pleistosen 3 Mamalia besar punah
 Tersier
 Pliosen 22 Puncak evolusi tumb. Bunga
 Miosen Puncak evolusi mamalia besar
 Oligosen 40 Dominasi gastropoda & pelecypoda
 Eosen 65
 Kuda pertama
 Paleosen Perkembangan mamalia
 M
 E
 S
 O
 Z
 O
 I
 K
 U
 M
 Kapur 135 Tumb. Bunga pertama
 Kepunahan reptil terbang Permulaan evolusi mamalia
 Jura 200 Dominasi Gymnospermae Radiasi Reptilia laut
 Trias 240 Dominasi ammonoid
 Cikal bakal mamalia Dinosaurus
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Skala Waktu Geologi (2/2)
 MASA ZAMAN KALA UMUR (juta tahun)
 PERISTIWA BIOLOGI
 P
 A
 L
 E
 O
 Z
 O
 I
 K
 U
 M
 Perm 280 Trilobit punah, repltil like mammals
 Karbon 370 Amfibia ke darat, dominasi
 Echinodermata
 Devon 415 Radiasi ikan dan tumb. Darat
 Silur 445 Ikan berahang, tumb. Darat pertama
 Ordovisium 525 Ikan tak berahang
 Kambrium 590 Dominasi trilobit
 Eokambrium 700 Mollusca, Coelenterata
 P
 R
 A
 P
 A
 L
 E
 O
 Z
 O
 I
 K
 U
 M
 Akhir 1700 Sel Eukariotik
 Tengah
 Alga biru
 1900 Bakteri kemosisntesis
 2000 Strematolit
 2400 Mikrosphere
 Awal
 2700 Bakteri
 3000 Spheroid
 3800 Batuan sedimen tertua
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MACAM FOSIL
 Berdasarkan wujudnya:
 1. Tinggalan Anatomis
 Satu tubuh utuh/sebagian saja
 2. Tinggalan Biogenik
 Kotoran atau telur
 3. Artefak
 Jejak, lubang atau sarang
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MACAM FOSIL Berdasarkan Proses pembentukannya
 1. Original Preserved Fossil
 Fosil dalam bentuk asli
 Relatif tidak mengalami perubahan
 Sangat jarang terjadi
 2. Altered Preserved Fossil
 Fosil dalam bentuk terubah
 Senyawa aslinya telah digantikan oleh
 senyawa kimia baru
 Melalui tiga proses: (1) Desikasi, (2)
 Karbonisasi dan (3) Petrifaksi

Page 14
                        

Original Preserved Fossil
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Original Preserved Fossil
 Bangkai Mammouth yang ditemukan dalam keadaan
 utuh di dalam tanah beku Seberia tahun 1900
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Altered Preserved Fossil Desikasi
 Fosilisasi karena
 proses pengeringan
 Fosil masih
 memperlihatkan
 bentuk asli
 Fosil umumnya rapuh
 dan mudah patah
 Contoh: Serangga
 yang terawetkan
 batu ambar
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Altered Preserved Fossil Karbonisasi
 Prosesn perubahan
 materi organik
 menjadi arang.
 Arang menjadi
 selapis film tipis yang
 memberi kesan
 lukisan jasad
 memfosil secara dua
 dimensi.
 Terjadi proses
 pemadatan bersama
 batuan yang
 menguburnya
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Altered Preserved Fossil Petrifaksi
 Proses perubahan
 menjadi batu
 Disebut mineralisasi karena terjadi proses
 pergantian senyawa
 organik menjadi mineral
 pada organisme yang
 memfosil.
 Mineral pengganti
 umumnya berupa
 CaCO3, SiO2, FeS2 dan
 Fe2O3
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Altered Preserved Fossil Petrifaksi
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BATUAN
 Agregat dua atau lebih mineral.
 Batuan di kerak bumi dibedakan menjadi:
 Batuan Beku
 Batuan Sedimen
 Batuan Malihan
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BATUAN BEKU
 Batuan yang terbentuk sebagai hasil pendinginan materi yang panas.
 Magma > Lava > Lahar
 Batuan paling banyak di kerak bumi
 Batuan beku jarang mengandung fosil
 Batuan beku dan fosil
 Aliran lava bisa mengubur hewan / tumbuhan sehingga organisme tersebut memfosil
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BATUAN SEDIMEN
 Batuan yang tersusun atas partikel-
 partikel yang terkikis dari batuan lain yang
 dibawa wahana pemindah ke tempat
 baru, lalu terendapkan.
 Partikel endapan saling memampat dan
 melekat dengan semen sbg perekat.
 Contoh semen: CaCO3, SiO2, dan Fe2O3
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Batuan Sedimen & Fosil
 Sangat memungkinkan menyimpan fosil
 Proses pengendapan dimulai dari partikel
 besar
 Membentuk lapisan
 Makin tebal lapisan -> tekanan meningkat
 -> sedimen memadat
 Jasad yang tertimbun dan mengalami
 proses geologis
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Macam Batuan Sedimen
 Berdasarkan Ukuran Partikelnya,
 1. Sedimen Klasik
 2. Sedimen Kimia
 3. Sedimen Organik
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Batuan Sedimen Klasik
 Batuan sedimen yang tersusun atas partikel-
 partikel bawaan air yang memadat dan
 terekat oleh semen
 Berdasarkan ukurannya, Sedimen Klasik
 dibedakan menjadi:
 a. Lempung (clay) : d < 0,004 mm
 b. Lanau (silt): d= 0,004 – 0,0063 mm
 Persekutuan clay dan silt disebut shale (serpih)
 c. Pasir (sand) : d= 0,0062 – 2 mm
 d. Konglomerat (conglomerate): d > 4 mm
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Batuan Sedimen Kimia
 Terbentuk dari proses pengendapan
 (presipitasi)
 Strukturnya padat dan halus
 Contoh: Batu kapur, Dolomit
 (CaMg(CaCo3)2) dan garam (halite)
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Batuan Sedimen Organik
 Berasal dari sisa-sisa atau leburan
 tumbuhan dan hewan,
 CaCO3 merupakan komponen terbanyak
 Contoh:
 Coquina, tersusun atas patahan cangkang
 yang terikat oleh matriks CaCO3 halus
 Kapur (chalk), tersusun atas cangkang
 kalsium organisme uniseluler laut
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BATUAN METAMORF
 Batuan yang terbentuk dari batuan lain karena mengalami perubahan yang ditimbulkan oleh panas dan tekanan tinggi
 Tekanan dan panas berasal batuan di perut bumi yang memadat
 Contoh: marmer dan sabak
 Jarang terjadi pembentukan fosil pada tipe batuan ini
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DNA pada Fosil?
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MENAKSIR UMUR FOSIL DAN
 BATUAN
 Dimulai dari pemikiran Arbishop Usher dan
 John Lightfoot (Sebelum abad 18), Bumi
 berawal dari tahun 4004 SM
 Tidak ada bukti ilmiah
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MENAKSIR UMUR FOSIL DAN BATUAN
 Teknik Kadar Garam
 Teknik Daya Hantar Panas
 Teknik Sedimentasi
 Teknik Penanggalan Radioaktif
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TEKNIK KADAR GARAM
 Pengusul: Astronom Inggris, Edmund
 Halley, 1715
 Asumsi:
 Laut awal adalah tawar
 Rasa asin berasal dari mineral di darat
 John Jally (1899) berhasil mendapatkan
 umur lautan adalah sekitar 90 juta tahun
 dengan teknik ini

Page 41
                        

TEKNIK KADAR GARAM
 KELEMAHAN
 Salinitas lautan beragam
 Komposisi mineral laut ≠mineral daratan
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TEKNIK DAYA HANTAR PANAS
 Lord Kelvin (Inggris)
 Asumsi
 Bumi berasal dari massa cair panas yang perlahan membeku dan mendingin
 Daya hantar panas batuan: 40 kal/cm2
 Makin ke dalam bumi, suhu naik 2o/100m
 Mengukur suhu batuan saat ini dan titik leleh batuan
 Tidak ada perhitungan Lord Kelvin jelas, hanya simpulan bahwa umur bumi lebih muda daripada hasil pengukuran Teknik Kadar Garam
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TEKNIK SEDIMENTASI
 Laju sedimentasi dapat dijadikan dasar
 penelitian umur batuan
 Mengukur tebal sedimen dalam kurun
 waktu tertentu
 Umur Batuan diukur dari hasil
 perbandingan tebal sedimen (m) dengan
 kecepatan sedimentasi per tahun
 (mm/thn)
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TEKNIK SEDIMENTASI
 Kelemahan
 Pengendapan terjadi beragam baik
 tempat maupun waktu
 Ada faktor luar seperti pengikisan
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TEKNIK PENANGGALAN
 RADIOAKTIF
 Teknik penentuan umur mutlak batuan atau fosil menggunakan laju peluruhan radiokatif
 Peluruhan radioaktif adalah peristiwa perubahan isotop yang tidak stabil ke yang stabil
 Misal Uranium 238 menjadi Timbal 206
 Isotop Induk: U
 Isotop turunan: Pb
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TEKNIK PENANGGALAN
 RADIOAKTIF
 Laju peluruhan bersifat konstan
 Waktu paruh radioaktif
 Waktu yang diperlukan separuh dari seluruh masa radioisotop untuk meluruh
 Persamaan Waktu Paruh
 T1/2 = 0,693
 : Banyaknya atom yang meluruh dalam suatu waktu (n) dibagi semua atom (N)
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TEKNIK PENANGGALAN
 RADIOAKTIF ISOTOP KARBON
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