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Sari 

Kajian teknologi dan analisis kimiawi pada artefak '. alat besi dari situs Astana 

Gede;Kawali, Ciamis, Jawa Baral, merupakan suatu sarana untuk · men·gungkapkan 

kebudayaan masa lalu, juga merupakan sumbangan data arkeologi untuk merekonstruksi 

keahlian masyarakat ma~ lalu dalam mengolah logam dari bahan mentah menjadi ·barang 

siap pakai yang menunjang cara hidupnya. · 

Abstract 

Study of technology and chemical analysis on iron tool fragment found from · Astana 

GedeJ(awali site, Ciarnis, West Java, are the effort to reconstruct the past •iron tools making. 

These are some archaeological data contribution about mans skill on iron-tools making in the 

past time, there i~ from raw material to become tool for use, as means in theirself 'sufficient 

(WAF.). 

PENDAHULUAN 
Budaya ~i sudah dikenal manusia sejak l ribuan tahun silam, di Indonesia banyak 

ditemukan situs-situs arkeologi yang m~~gahdtmg . artefak-artefak logam besi maupun 

perunggu baik y~g terletak di daerah pesisir_ maupuri di wilayah J>e<;lalaman. Jenis attefak 

logam pada umumnya dit~mukan pada sitqs masa perundagian, selpngga hal tei'sebut 

menunjukan bahwa logam telah memegant peranan penting pada periode niasa ptasejarah. 

Jenis benda-benda besi dapat digunakan sebagai alat keperluan sehari-hari clan senjata 

seperti kapak, pisau, sabit, tajak, mata tombak, dan alat perhiasan ~~rti gelang yang 

ditemukan di Banyumas dan Punung (Soejono, _19~6). P~~an logam pada masa ·ldasik 

sebenarnya merupakan kelanjutan
1 

dari masa-masa sebelumnya ·· · yaitb merupakari ' sarana 

µniuk memenuhi kebutuhan hidup seperti ~e~golah _lahan' ~rtanian, . memotong kayu 
untuk bahan rumah, menggali , dan memotong hasil panen. Vntuk keperluan tersebut 

diperlukan suatu bahan logam yang keras yang dapat menghas!lkan ketajaman setelah 

diasab dan salah satu logam yang mempunyai sifat yang dapat 'meme'huhi keb~tuhan seperti 

tersebut adalah logam besi. Di alam besi yang jarang diteinukan sebagai log~ yang berdiri 

sendiri dalam bentuk bijih, melainkan bersenyawa dengan unSU!' kaibon ata~ belerang yang 
membentuk suatu persenyawaan gabungan yang selalu berubah;ubah sesuai ·den'gan kondisi 
lingkungan. Besi dapat digunakan secara murni . dan carnpuran lll\tuk . menghasilkan 

bermacam-macam benda dengan teknik tuang atau teknik tempa. _ . 
Besi mempunyai sifat stabilitas yang, san~t rendah dibanding dengan logain-,Iogam 

lain, atau dengan kata lain besi mudah terpengaruh oleh kondisi lin~8'11, tidak seperti 

perak atau tembaga. Oleb karena itu sangat jarang dijumpai 'benda ~ l dalam f ,l .' .. ~ 
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· · rnaka tidaklah mengherankan jika di . ya yang t,eragam . 
daaD utuh. Dilihat dari rungsm . "tuS pedalaman ditemukan artefak bes1. 

k_ea " ...... na Gede yang merupakan s1 Ged di Kawali memiliki ciri linglrungan yang khas SllUS .n.,ua • "tuS Astana e lab dih . . $eC8J'8 administraSI s1 I tak di lereng gunung dan te um seJak masa 
h lindung yang ter e · · · "arah di yaitu merupakan utan. t h nian tersebut antara lam, dan masa praseJ tandai prase jarah. Bukti-bukti tempa .;tu menhir yang t,ercampur dengan masa klasik yaitu 

dengan terdapa~ya temuan 1. san prasasti berhuruf jawa kuna dan berbahasa sunda kuna 
dipalcainY8. menhir ~tuk penu 

1 
Islam dengan dipakainya lokasi tersebut sebagai makam 

dan berlanJ~t ~mpal :n::gan ditemukannya susunan dan tatanan batu sebagai lantai. 
lsl8!'1- Bukti lamnya r:pat di situs tersebut merupakan tanah yang terjadi adanya proses 
J~ tanah yang _te humus dengan sendirinya tanah tersebut mempunyai potensi aluvial dan lapisan · · d mild" maka da di · 

U. nam Dengan kondis1 bngkungan yang e an pat perkirakan kesuburaD yang •-ocr· · cahari seba · · di . lokasi situS tersebut mempunym -~ta. pen . an ga1 petani yang ~ dan mengolah tahan pertanian, hal 1m ~buktikan . dengan lamany~ waktu 
h · Untuk memenuhi kebutuhan peralatan pertaman sebaga1 proses adaptas1 dengan 
Ii~ maka masyarakat situs tersebut membuat atau mendatan~ alat-al~t yang 
dipedukan. Salah satu diantara peralatan tersebut adalah alat dari logam bes1 seperti 
yang telah diternukan artefaknya. 

Artefak besi yang merupakan basil ekskavasi Tim Penelitian Balai Arkeologi 
Bandung tersebut benvarna coklat tanah agak kekuningan dengan bentuk silinder diameter 
Iuar 25 mm, dan · tinggi 20 mm, berat 31 gram, di tengah-tengahnya penuh dengan 
campuran tanah dan basil karatisasi. Analisis kontekstual menunjukan bahwa artefak 
tersebut ditemukan .berasosiasi dengan susunan batu kali pada kotak gali IV-B pada 
kedalaman kurang lebih 50 cm. Oleh karena itu secara relatif diperkirakan bahwa artefak besi 
mempunyai umur sejaman dengan susunan batu kali tersebut (Sudarti, 199411995). 

Sebagai usaha untuk mengetahui lebih Ian jut tentang temuan artefak logain . besi 
maka dilakukan analisis secara kimiawi yang bertujuan untuk mengetahui kandungan unsur 
yang terkandung di dalamnya dan pada gilirannya dapat untuk mengetahui jenis bahan 
dasar yang digunakan. Demildan juga akan dilakukan analisis mikrostruktur yang bertujuan 
unbik mengetahui teknik buat logamnya dari bahan mentah menjadi barang siap pakai. 

ANALISIS KIMIA WI DAN MIKROSTRUKTUR 
Apabila bicara mengenai logam, maka salah satu dari unsur kebudayaan terdekat 

yang terkait dengan sistem kebudayaan ialah teknologi. Dalam penggunaan besi sebagai 
I sarana untuk memenuhi kebutuhan hidup, pada dasamya tidak lepas dari potensi sumber 

daya linglrungao baik sebagai penyedia bahan baku atau adanya sistem kemahiran dan 
kcablian tertentu yang mengacu pada kegiatan pertanian maupun strategi ekono~. 
Adanya bahan baku yang tersedia belum tentu mampu mengolahnya jika tidak rne~liki 
kcahlian logam, demikian juga sebaliknya jika memiliki keahlian tidak mempunyai bahall 
logam, maka aspek-aspek lain yang akan berbicara. Untuk mengetahui sejauh ~ 
teknologi logam besi maka dalam tulisan ini dilakukan kajian terhadap artef~ ~ 
tersebut. Sedangkan analisis pengujian hanya terbatas pada analisis yang bersifat kinuawt 
dan mikroskopis. Analisis kimiawi yang diterapkan di dalam. kajian ini ialah metode 
arudisis spektrophotometri pendar fluor sinar X (X Ray Fluorecent) dengan men~· t 
spektrometer Philips PW 1404 yang dilakukan di Laboratorium Pusat Pene~itian Teknologt 1 

Mineral Departemen Pertambangan dan Energi Bandung'. Pemakaian analisis dengan 
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pendar floor sinar X atau biasa disebut seba . . . . 
yang sangat menguntungkan apabila ju~ :US~ non ~ merupakan suatu hal 
mcrupakan barang langka seperti artefak pe yang diteliti sangat sedikit atau 

. yang terbatas jumlahnya 
Pendar fluor smar X adalah merupakan anar . . . · 

untuk mengetahui kandungan uitsur-unsur n 1515 kuabtatif dan ~titatif yang bertujuan 
Adapun yarig menjadi dasar analisis pen':rr~ S::~. bexnda1a· lolah,gam atab~l artefak logam. 
dit tlcan da1 be ka • &UCU apa 1 a suatu unsur 

empa am suatu r s sinar X, maka energi sinar X itu akan diserap oleh atom-
atom unsur te~ut. Atom-atom unsur tersebut akan menjadi tereksitasi dan kemudian akan 
memancarkan. s~nar X ~en~ berbagai panjang gelombang yang karakteristik (Sweatman, 
1979). Anal1s1s kwahtatif tersebut diukur berdasarkan pada · l ban · · dik h • panJang ge om g smar x, 
karena _seperti eta w bah~a setiap unsur logam mempunyai panjang gelombang pendar 
fl~or smar X tertentu sehingga dengan mengukur besamya sudut defraksi 20 , kemudian 
di~n ke dalam persamaan Bragg n /\ = 2d sin O , maka panjang gelombang pendar 
flu~r S1?31" X unsur lo~am da~t diketahui. Di mana d merupakan jarak bidang-bidang kristal 
dari kris~ ~nganahsa (L111um Fluorida). Kristal penganalisa LiF ini sudah diketahui 
susu~~ kim1anya dan susunan kisinya, sehingga d - diketahui juga. Hasil analisis 
kuabtabf artefak logam dengan pendar fluor sinar X terbagi menjadi dua bagian yaitu unsur­
unsur yang tergolong unsur mayor dalam artefak logam dan unsur-unsur yang termasuk 
dalain golongan unsur minor. Unsur mayor yang ditentukan dalam bentuk oksida terdiri 
dari, Si~ (silikat oksida), AliO3 (aluminium oksida), CaO (kalsium oksida), MgO 
(magnesium Oksida), Na20 (natrium oksida), K20 (kalium oksida), Fei03 (besi oksfda), 
TiOi (titan oksida), MnO (manganium oksida), sedang unsur-unsur logam minor terdiri dari 
unsur logam Sn (timah), I (iodium), In (indium), Ag (perak), Cd (cadmium), Ru 
(rubidium), Tc (technetium), W (wolfram), Dy (dysprosium), Sm (samarium), Nd 
(neodynium), Sc (scandium), Ba (Barium), Cs (cesium), Te (tellurium) (grafik). 

Analisis mikrostruktur yang bertujuan untuk mengeta~ui teknologi yang digunakan 
dalam pembuatan benda logam serta sejauh mana benda logam tersebut sudah mangalami 
kerusakan atau ubahan. Analisis dilakukan dalam dua tahapan, pertama analisis 
megaskopis yang bertujuan untulc mengetahui sejauh mana kerusakan pada benda logam 
yang telah terjadi serta warna dari logam itu sendiri. Analisis mikroskopis, bertujuan untuk 
mengetahui tekstur dan bentulc butiran struktur logam yang terjadi sebagai akibat adanya 
proses pengolahan dan pemakaian. 

Hasil analisis megaskopis terhadap benda logam dari situs Astana Gede dilakukan 
dengan menggunakan mikroskop optik menunj~n bahwa logam berwarna coklat tanah 
kekuningan (Foto I), ini berarti artefak logam sedang mengalami proses karatisasi yan~ lebih · 
lanjut. Sehingga hampir seluruh bagian telah terobah. dan ,sisa logam yang tampak hanya 
dipermukaan (Foto 2). Sedangkan analisis mikroskopis menunjukan bahwa artefak logam 
telah mengalami perubahan total baik bentuk maupun susunan materialnya, ini · dapat 
dik::!tahui dengan tidak dijumpainya sisa struktur logam aslinya atau dengan kata lain 
struktur logam sudah menjadi karat. Perubahan karatisasi mulai terjadi pada retakan­
retakan yang terdapat di dalam sampel serta pada bagian h.1~r dengan membentuk ~la 
pelapisan dan tektur koloform. 

PEMBAHASAN. 
Teknologi sebagai salah satu bagian dari keb~~ merupakan. strategi yang 

diciptakan manusia untulc beradaptasi dengan kondis1 hngkungan dan Juga 
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· - dalam menuniang kehidupan seperti kebutuhan ekonomi dan 
..... 1r~n salah satu sarana :., . , 

meru.---- . B h d dan Pelto, 1972). 
perubahan sosial ( en a;konomi mempengaruhi manusia untuk mengembangkan gag35an_ 

Faktor kebutuhan . takan teknologi· untuk memenuhi kebutuhan ekonomi, dan akan 
sehingga menc1p . 

gagasan . untulc berusaha menyempurnakan peralatan yang diper8Wlakan 
mendoron:a m::~an agar tercipta keseimbangan antara k~utuhan dengan basil yang 
~am °:: Ppe rubahan sosial karena interaksi dengan budaya lam, mengalooatkan IDanusia 
diperole 

1
· he b daya barn baik mengenai cara bercocok tanam, menebang pohon untu1c 

mempero e u · seba · al t tuk rtahanan di · membuat rlindungan (rumah), ataupun senJata ga1 a un pe n. Pada 
tingkatan ~uan seperti ini tidak tertutup kemungkinan a~ya kontak budaya dengan 
dunia luar atau adanya Ialu lintas perdagangan yang memungki~ masuknya berbagai 

jenis bahan kebutuhan ma~t.. . . . 
Dilibat dari daerah sekitar situs yang tidak ditemukan adanya tukang pandai_ besi 

atau belum ditemukan adanya situs pertukangan logam maka terdapatnya artefak logam di 
situs tersebut merupakan suatu bahan kajian yang menarik. Oleh karena itu keberadaan 
artefak logam di situs Astana Gede adalah merupakan barang yang didatangkan dari luar 
daerah atau mungkin dengan cara jual beli atau merupakan suatu barang upeti. Hasil 
analisis mikrostruktur -yang dilakukan terhadap artefak logam dari situs Astana Gede, 
Kawali menunjukan bahwa di dalam artefak logam terdapat alur-alur retakan korosi (Foto 
3) Retak-retak korosi seperti ini terjadi sebagai akibat adanya tegangan yang terjadi 
sewaktu artefak tersebut digunakan selama beberapa waktu secara terus-menerus. Selain itu 
juga menunjukan bahwa bahan dasar logam tersebut berasal dari sejenis besi cor kel~bu 
yang terdiri dari grafit, ferit, sementit dan perlit di mana grafit atau karbon be~as yang 
terdapat tersebut dalam bentuk serpih. P~rlit merupakan struktur yang terbentuk dari 
lapisan ferit yang liat dan semeiltit yang keras serta getas. Sedang ferit dalam besi Cor 
adalab ferit-silisium yang liat tetapi tidak diinginkan dalam jumlah banyak karena kalau 
berlebihan akan merusak sifat-sifatnya. Sementit akan membentuk struktur grafit menjadi 
terpisah bercampur dengan fosida besi yang bersifat sangat keras dan akan merusak bahan 
lain yang disambungkan dengan artefak besi tersebut (Surdia dan Chiijiwa, 1986). · 

Sisa-sisa logam yang terdapat ditepian (Foto 2) menunjukan bahwa artefak tersebut 
merupakan besi coran yang didinginkan secara cepat dan membentuk · suatu struktur dendrit 
dan sementit · Struktur dendrit terlihat sudah terputus-putus karena perkaratan yang sudah 
lanjut. Selain ha1 tersebut gambar juga menunjukan adanya bentuk pola pelapisan yang 
merupakan suatu proses penempaan dan pemanasan yang berulang ulang dan disertai 
pendinginan yang cepat. Hal ini dibuktikan adanya anterit clan sementit yang terdapat pada 
logam. 

Dari foto 3 menunjukan bahwa logam sudah mengalami karatisasi yang sangat parah 
atau logam sudah mengalami proses ubahan dari Iogam aslinya. Hal ini disebabkan karena 
artefak tersebut sudah sangat lama terendapakan dan pengaruh dari Jingkungan ikut 
berperan ~ proses kerusakan. 
· Anal~is . ~itatif terhadap artefak Iogam menghasilkan bahwa Iogam sudah 
terkontaminas1 hal · · dibuktika · · dal ' mi n dengan ditemukannya banyak unsur-unsur minor di 

am artefak terseb t di ki · 
ki . u yang per rakan berasal dari adanya pengaruh lingkungan dart se tar situs. 
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PENUTUP · .... 

Pemanfaatan · teknologi logarn yang kemudian dikenal dengan istilah perundagian, 

berkembang lebih lanjut sebagai akibat dari terbentuknya kelompok masyarakat yang 

menemui kemahiran tertentu. Terjadinya peningkatan aktivitas pertanian ataupun 

perdagangan sesuai dengan kemajuan yang telah dicapai sebelumnya, atau pengaruh pada 

perkembangan sosial masyarakat yang terjadi akibat faktor lingkungan yang 

diproyeksilcan kepada istilah biologi dan spiritual. . 

Pada suatu tingkatan pengetahuan seperti itu tentu tidak tertutup keiµungkinan 

adanya kaitan budaya dengan daerah luar demikian juga di situs Astana Gede tidak 

ditemukan adanya lokasi pembuatan logam atau pandai besi. Ini berarti alat besi tersebut 

merupakan barang yang berasal dari luar daerah maka aspek perdagangan dalam hal ini 

sangat berperan. 
Hasil analisi~ kimia menunjukan bahwa artefak logam tersebut tersusun dari unsur­

unsur mayor clan unsur-unsur minor dan unsur besi merupakan unsur penyusun utama, oleh 

karena itu maka artefak tersebut adalah artefak besi. Demikian juga banyaknya unsur­

unsur minor di dalam artefak besi ini berarti artefak tersebut sudah sangat lama terendapkan 

jadi dalam haI ini unsur lingkungan turut berperanan dalam proses karatisasi artefak besi 

tersebut. 
Hasil analisis mikrostruktur dan pembabasan tersebut di atas menunjukkan bahwa 

bahan artefak logam merupakan besi coran kelabu dengan campuran grafit. Terdapat alur­

alur karat di dalam artefak logam yang terjadi sebagai akibat ketegangan dan pemukulan 

sewaktu digunakan (Foto 3). Ini berarti bahwa artefak logam tersebut merupakan artefak yang 

berasal dari suatu jenis peralatan tertentu. Foto 2 menunjukan adanya proses pelapisan, hal 

ini menunjukan bahwa artefak alat besi tersebut merupakan basil olahan yang dibuat secara 

pamanasan, dan penempaan yang berulang-ulang dengan disertai pendinginan dengan cepat. 
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Foto. 1. Tampak karatisasi yang menyeluruh dan sisa logam asli dipinggimya. 

Foto. 2. Mikrostruktur logam yang menunjukan adany~ pola 
pelapisan yang merupakan basil proses penempaan. . 
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Foto. 3. Alur-alur karat yang terjadi sebagai akibat 
proses ketegangan dan pemukulan sewaktu masih berfungsi. 
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