




1

editorial

Getme VOLUME II NO.1 - Mei 2023

Dua momentum penting telah melahirkan 
mobil listrik. Pertama, krisis energi akibat 
ketergantungan masyarakat global pada 

energi fosil. Kedua, perubahan iklim, yang telah 
disepakati oleh negara-negara di seluruh dunia, 
membuahkan komitmen transisi energi (dari 
energi fosil ke energi bersih), paling lambat pada 
2050.  Inilah pendorong utama berkembangnya 
mobil listrik. Sebenarnya, ada momentum ketiga, 
yang mungkin dapat disebut sebagai strategi 
mengubah kendala menjadi peluang dalam 
geopolitik mobil listrik di Indonesia. 

Terlepas dari dampaknya terhadap iklim, 
bensin (BBM) itu adalah bahan bakar yang paling 
“sempurna”. Ini dapat dilihat dari kepadatan 
energi (tenaga per volum) dan cara pengisian-
ulangnya yang sangat praktis.  Di sisi lain, 
baterai, selain rendah kepadatan energinya, juga 
kurang praktis (setidaknya hingga saat ini) dalam 
pengisian-ulangnya. Selain itu, mungkin karena 
masih dalam tahap pengembangan, banyak 
kasus kelemahan mobil EV terungkap, yang saat 
ini sedang terus disempurnakan. Namun, EV 
jelas punya beberapa keunggulan di era transisi 
energi yang sudah menjadi suatu keniscayaan 
global itu, baik dari proses penggerak mesin 
yang tidak menghasiolkan emisi CO

2
, maupun 

efesiensi keseluruhannya.

Saat ini, pemerintah sudah menetapkan 
kebijakan net-zero emission yang ditargetkan 
tercapai pada 2050, sebagai respon terhadap isu 
perubahan iklim global. Aksi untuk itu dikenal 
sebagai “transisi energi bersih” yang terdiri 
atas tiga subaksi: energi terbarukan, phase-out 
pembangkit berbasis fosil, dan kendaraan listrik 
atau biofuel. Namun, itu bukanlah proses yang 
mudah. Dunia mungkin masih menggunakan 
bahan bakar fosil untuk energi, walau sangat 
terbatas, pasca 2050. Bahkan potensi batubara, 
sungguh sangat banyak dan menyentuh 

berbagai bidang kehidupan, termasuk untuk 
produksi baterai alias EV itu sendiri.

Dalam masa transisi ke energi bersih, 
rencana nasional kita menargetkan Pembangkit 
Listrik Tenaga Surya ke depan akan menjadi 
sangat dominan. Untuk kemandirian energi, kita 
pun perlu memilik industri panel surya sendiri 
agar tidak bergantung kepada impor seperti 
saat ini. Di sini, kita kalah oleh Singapuran 
dan Malaysia yang sudah punya pabrik panel 
surya sendiri (untuk Singapura, dari mana ya 
bahan bakunya?). Maka, kita perlu energi untuk 
membakar (pasir) silika yang kita punya dan 
mengubahnya menjadi komponen penting 
PLTS. Untuk itu, lagi-lagi batubara paling dekat, 
tersedia melimpah, dan teknologinya sudah kita 
kuasai, dapat menjadi tumpuan.   

Bila dicermati, semua keunggulan mobil 
listrik akan bertumpu pada jenis baterai yang 
akan digunakan. Ini, di luar baterai hidrogen dan 
baterai sodium; pada gilirannya, akan bertumpu 
pada unsur nikel dan beberapa lainnya seperti 
litium, mangan, dan kobalt. Semuanya, kecuali 
litium, Indonesia memiliki semua, bahkan untuk 
nikel, dapat dikatakan rajanya. Inilah momentum 
ketiga itu, peluang menjadi pemain, bahkan 
pemenang, dalam era transisi energi dimana 
cadangan nikel kita terbesar di dunia. Implikasi 
semua itu untuk bidang ke-getme-an jelas di 
depan mata. Bagaimana mengungkap cadangan 
nikel  kita yang sebenarnya masih banyak; 
penambangan dengan prinsip geometalurgi dan 
konservasi mineral (strategi menghemat dan 
good mining practice), dan hilirisasi serta inovasi 
dalam metalurgi, misalnya. Metalurgi untuk 
daur ulang baterai sangat penting, karena, suatu 
waktu ke depan hal itu pasti diperlukan.[]

Oman Abdurahman

Transisi Energi dan Kendaraan Listrik: 
Mengubah Kendala menjadi Peluang

Kendaraan listrik (EV: electric vehicle) atau “kendaraan bermotor listrik” (KBL), 
meliputi mobil listrik, sepeda motor listrik, dan lainnya, belakangan ini disebut-
disebut sebagai kendaraan masa depan. Benarkah? Apa implikasinya bagi bidang 
geologi, tambang, dan metalurgi (“Getme”)?
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Pada 9 Desember 2022, di area tambang  
PT Nusa Alam Lestari, Sawahlunto, 
Sumatera Barat, terjadi ledakan di lubang 

tambang yang disebabkan oleh gas metana 
atau metan (methane) yang berasal dari 
batubara. Ledakan ini mengakibatkan korban 
luka-luka bahkan luka bakar tersebut hingga 
30% dari seluruh tubuh. Bagaimana tidak? 
Ledakan tersebut terjadi seperti semburan api 
di seluruh lubang tambang yang sempit. Jelas, 
para pekerja tambang di lubang itu terkena 
api. Luka bakar pun tak terhindari diderita oleh 
para pekerja tambang.

Tak hanya di Indonesia, di Amerika 
sekalipun kecelakaan tambang sering terjadi. 
Terhitung sejak 1875-2013, kecelakaan 
tambang di negeri Paman Sam ini telah 
menewaskan sekitar 8000 orang dengan 
yang terakhir tercatat pada November 2022, 
menewaskan 5 orang pekerja tambang. 
Demikian pula di Turki (total korban 41 orang), 
di Serbia Tengah, Polandia, dan China. Namun, 
korban terbanyak setiap tahunnya terjadi di 
China. Wah, bahaya sekali bukan? Sebagai 
kawan geologi, sebelum eksplorasi batubara, 
lebih baik tahu hal ini. Yuk, kita kenali gas 

Coal Bed Methane 
Pundi Rupiah Risiko Tinggi
Oleh: Westia Alifah Surya Pratiwi

Sudahkah kamu mendengar berita adanya ledakan batubara? 
Kok, batubara bisa meledak!? Sini aku beri tahu...

Pengeboran sumur uji produksi CBM di Muara Enim. 
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metan yang dapat meledak di dalam tambang 
itu! 

Salah satu penyimpan gas metan secara 
alami, sumber dari gas metan di dalam bumi, 
adalah apa yang dikenal sebagai CBM atau 
Coal Bed Methane. Dalam genre energi, 
CBM  merupakan gas alam nonkonvensional 
yang terdapat di dalam lapisan batubara, 
yang terbentuk  selama pembatubaraan 
(pembentukan batubara di alam). Gas dalam 
lapisan batubara biasanya terdiri dari metan 
(CH

4
), karbon dioksida (CO

2
), nitrogen (N

2
) dan 

air (H
2
O) (Thomas, 2002). Gas nonkonvensional 

maksudnya adalah gasbumi yang diusahakan 
dari reservoir tempat terbentuknya yang 
berpermeabilitas rendah dengan menggunakan 
teknologi tertentu seperti fracturing (Peraturan 
Menteri ESDM Nomor 5 Tahun 2012). Lalu apa 
bedanya dengan gas konvensional? Gas alam 
konvensional terjadi dalam reservoir batupasir, 
berbentuk gas bebas dalam ruang pori di 
antara butiran pasir dan terkondensasi hampir 
seperti bentuk cair. 

Genesa Gas CBM 
Mengapa kita perlu memahami CBM? Ada 

dua sisi yang harus kita pahami tentang CBM 
ini. Sisi pertama sebagai sumber energi. CBM 
dapat menjadi salah satu alternatif energi masa 
depan. Sisi kedua, aspek risiko.  CBM menjadi 
salah satu penyebab kecelakaan tambang, 
khususnya tambang dalam. Oleh sebab itu 
kedua sisi tersebut harus dipahami, lebih-lebih 
di Indonesia sebagian industri pertambangan 
batubaranya sudah mulai mempersiapkan 
menuju tambang dalam. Untuk semua itu, 
pertama-tama harus dipahami terlebih 
dahulu tentang genesa atau bagaimana CBM 
terbentuk di alam.

Secara geologi, bagaimana sih CBM itu 
terbentuk? Dimulai jutaan yang lalu, ketika 
koloni tumbuhan di lingkungan rawa-rawa 
mati, lalu menjadi endapan yang kemudian 
karena peristiwa alam, semuanya terawetkan 
melalui proses biogeokimia. Selanjutnya, di 
dalam endapan batubara tersebut secara 
biogenik menghasilkan gas metan dan CO

2
 

hasil dari dekomposisi oleh mikroorganisme. 
Tak hanya itu, akuifer di dalam batubara pun 
juga mempengaruhi aktivitas bakteri yang 

terdapat di lapisan-lapisan batubara tersebut, 
sehingga gas biogenik sebagai potensi metana 
batubara dapat berkembang. 

Jika batubara tersebut semakin mengalami 
tekanan dan temperatur tinggi, maka batubara 
yang kaya akan kandungan karbon akan 
melepaskan zat terbang (volatile matter) seperti 
metan, CO

2
, dan air. Mulai dari sinilah, gas 

dalam batubara terbentuk secara termogenik 
(thermogenic). Ada dua perbedaan yang mudah 
diingat oleh para geologist antara biogenik 
dan termogenik. Pertama, gas batubara yang 
terbentuk secara biogenik terjadi selama 
proses pembatubaraan pada setiap rank 
(peringkat) batubara namun lebih dominan 
dari gambut-lignit hingga subbituminous (Ro 
<0,5%). Kedua, gas batubara yang terbentuk 
secara termogenik terjadi saat pembatubaraan 
dengan rank lebih tinggi, yaitu pada 
subbituminous A – high volatile subbituminous 
ke atas (Ro >0,6%) dimana pembentukannya 
gasnya cepat mencapai puncaknya di low 
volatile bituminous (Ro = 1,6%). Sebagai 
catatan, Ro adalah besaran reflektan vitrinit 
(sering pula dinyatakan dengan simbol Rv) 
yang diperoleh terhadap sampel batubara 
melalui alat mikroskop penguji yang digunakan 
untuk penentuan rank batubara).

Lalu, apakah semakin tinggi rank 
batubara maka semakin tinggi juga 
metananya? Belum tentu. Memang 
betul batubara dengan rank tinggi 
atau, dengan kata lain mengalami 
metamorfisme yang tinggi, juga 

memiliki kandungan metana yang 
tinggi. Namun, ternyata golongan 
bituminous dengan volatile tinggi 

justru lebih banyak kandungan 
karbondioksidanya ketimbang 

metan. Selain itu, batubara dengan 
peringkat rendah juga bisa saja 

memiliki kandungan metan yang 
cukup besar.
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Batubara memiliki kapasitas serap gas 
yang berpotensi menjadi reservoir CBM. 
Tinggi-rendahnya kapasitas serap gas CBM 
ini selain disebabkan oleh beberapa faktor. 
Pertama, Apabila tekanan semakin besar, maka 
kapasitas serapan gas juga akan semakin 
besar. Hal ini berarti semakin dalam juga 
posisi keterdapatannya, maka akan semakin 
besar gas dalam batubara. Kedua, semakin 
tinggi temperatur, semakin kecil kapasitas 
resapannya. Ketiga, semakin tinggi kandungan 
mineral-matter-nya, maka akan semakin 
kecil kapasitas serapan gas. Karena, tempat 
yang seharusnya diisi oleh gas justru terisi 
oleh pengotor (mineral matter). Salah satu 
mineral matter pada batubara ialah sulfur. 
Selain itu, jika kita menemukan batubara 
dengan pengotor mineral amber atau dikenal 
dengan resin (Gambar kiri bawah), maka hal ini, 
biasanya dapat menjadi acuan bahwa batubara 
tersebut berperingkat rendah.

Gambar kiri, Ilustrasi pembentukan gas 
dan hubungannya dengan temperatur (Badan 
Geologi, 2012). Dalam gambar:

• METAMORPHISM = perubahan bentuk, 
komposisi atau struktur batuan oleh panas, 
tekanan, faktor alami lainnya.

• H
2
S = Hidrogen sulfida

• CH
4
 = gas metan

• N
2
 = gas nitrogen

• TEMP = temperatur dalam oC (derajat 
Celcius)

• CO
2
 = gas karbondioksida

• DIAGENESIS = proses-proses yang 
dialami oleh sedimen (dalam hal ini bahan 
batubara-batubara) selama waktu  sejak 
diendapkan dan berlanjut sampai menjadi 
batuan, dimulai dari temperatur teredah

• High volatile bituminous (v.b.), kadar CO
2
 

tinggi, CH
4
 & N

2
 rendah

• Med.v.b = Medium v.b, CH
4
 tinggi

• Low v.b = CH
4
 tinggi, ada H

2
S

• Anthracite, CH
4
 sedang, ada H2S  

Batubara dengan pengotor sulfur (berwarna kuning).

Resin pada batubara (warna coklat)
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Batubara dengan rank rendah memiliki banyak rekahan 
dengan jarak spasi rekahan kecil

Batubara rank tinggi juga memiliki rekahan namun dengan 
spasi yang lebih besar

Jika batubara memiliki kandungan air 
(moisture) tinggi maka serapan gasnya semakin 
kecil karena ruangnya telah terisi air. Namun, 
apabila peringkat batubara meningkat maka 
daya serapan gas akan meningkat juga. 
Sementara itu, komposisi maseral yang lebih 
banyak liptinit (tipe II dari organic matter), 
dan vitrinit (tipe II dari organic matter), 
maka batubara tersebut akan menghasilkan 
gas metana paling banyak pula. Kondisi ini 
sangat berpotensi  terdapat di Indonesia 
karena banyak batubara berumur Tersier yang 
didominasi vitrinit

Berikutnya, walaupun batubara memiliki 
porositas tinggi, namun, tetap saja jalan utama 
gas dan air itu adalah melalui rekahan atau 
dalam batubara dikenal dengan cleat. 

Potensi dan Metode Produksi
Potensi sumber daya CBM di perut bumi 

Indonesia termasuk tinggi ketimbang sumber 
daya gas konvensional,  mencapai 450 triliun 
cubic feet (TCF). Angka sebesar ini tersebar 
di sebelas area cekungan (basin) batubara di 
berbagai lokasi di Indonesia, yaitu di Sumatera, 
Jawa, Kalimantan, dan Sulawesi. Hal ini 
merupakan peluang. Untuk endapan batubara 
yang secara ekonomis tidak layak tambang, 
maka CBM bisa menjadi jawaban. Di beberapa 
negara seperti USA, Canada, Australia, China, 
dan India, CBM sudah dikomersialisasi karena 
kebutuhan energi alternatif sebagai bahan 
bakar semakin meningkat.  

Lalu, bagaimana sih metode produksi CBM 
ini? Pertama-tama, kita harus mengeluarkan air 
(dewatering) pada reservoir batubara dengan 
cara dipompa. Dewatering untuk membuat 
ruang sebagai jalan keluar gasnya, yakni agar 
terjadi perubahan kesetimbangan mekanika. 
Setelah tekanan turun, gas batubara akan 
keluar dari matriks batubaranya.  Proses 
produksi CBM dapat juga dengan pemboran 
horizontal untuk mengejar cleat batubara. 

Sebagaimana kita tahu, Indonesia memiliki 
sumberdaya yang CBM yang cukup besar.  
Dengan Cekungan Kutai yang merupakan 
potensi CBM terbesar, diikuti oleh Cekungan 
Barito, Cekungan Sumatera Selatan, Cekungan 

Sumatera Tengah, Cekungan Ombilin, 
dan Cekungan Berau. Potensi tersebut 
belum diproduksi, baru sebatas eksplorasi, 
sehingga belum menjadi tambahan bagi 
pundi-pundi bangsa dan negara. Untuk, kita 
perlu mendorong terus agar CBM menjadi 
energi baru atau energi konsvensional 
yang perlu diwujudkan dalam bauran atau 
diversifikasi energi nasional hingga 2050. 
Sementara itu, aspek ancaman bahaya atau 
risiko pemanfaatan CBM yang tinggi, terus 
diantisipasi dengan riset dan antisipasi baik di 
tahap eksplorasi maupun eksploitasi.[]

Penulis:
Mahasiswi Prodi Teknologi Geologi 21 
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Air Tanah di Sekitar Kita
Dalam lapisan tanah dan batuan di bawah 

permukaan bumi, terdapat bagian yang berisi 
banyak air. Bagian ini disebut sebagai akuifer 
(aquifer) atau “lapisan penyimpan air tanah”. 
Kedalaman posisi air tanah tidaklah selalu sama 
di semua tempat. Hal itu tergantung pada 
kedalaman lapisan akuifernya.

Air tanah dapat terbentuk dari banyak 
faktor. Ada air tanah yang asalnya dari air 

hujan disebut sebagai air vados. Ada juga air 
tanah yang asalnya dari air laut yang terjebak, 
biasanya berada di daerah pantai. Air tanah 
ini tentu saja rasanya asin atau payau. Lainnya 
adalah air junevil yaitu air hasil intrusi magma 
dan belum mengalami siklus hidrologi, 
terdapat pada zona jenuh di kulit bumi di 
mana pada awalnya belum tentu berbentuk air, 
melainkan berbentuk hidrogen (H) dan oksigen 
(O

2
). 

Oleh: Al-Vina Panggestuty

Ilustrasi lapisan tanah dan batuan dan 
dengan beberapa diantaranya (warna biru) 
merupakan akuifer yang dimanfaatkan airnya 
oleh masyarakat perkotaan dengan metode 
pengambilan dengan sumur bor. 

Sumber: https://loggerindo.com/pentingnya-
air-tanah-dan-pemantauan-kualitas-air-
tanah-275

Merawat Kualitas
Air Tanah Perkotaan

Air adalah kebutuhan pokok hidup manusia, karena 80% tubuh manusia terdiri 
dari air. Salah satu sumber air kita dalam kehidupan sehari-hari adalah air tanah. 
Di Indonesia, sebagaimana di dunia, sekitar 90% kebutuhan air masyarakat 
masih bersumber dari air tanah. Sementara itu, layak atau tidak-layaknya suatu 
sumber air, termasuk air tanah, ditentukan oleh kualitasnya yang harus memenuhi 
standar baku mutu dari Pemerintah. Mengetahui kulaitas air tanah menjadi sangat 
penting.
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Kondisi Air Tanah di Perkotaan
Meningkatnya aktivitas perkotaan dan 

industrialisasi memiliki efek buruk pada 
sumber daya air, khususnya air  tanah. Selaras 
dengan perkembangan penduduk dan 
tingkat kesejahteraannya, kebutuhan air pun 
meningkat. Hal ini berpengaruh pada upaya 
pengadaan sumber air terutama untuk kota 
besar yang membutuhkan pasokan air yang 
lebih banyak. Dampak aktivitas penduduk dan 
berkembangnya sarana sanitasi yang tidak 
layak di permukiman perkotaan berpengaruh 
besar pada kualitas air tanah.

Kerapatan permukiman di perkotaan yang 
tinggi berpengaruh pada kualitas air tanah 
dangkal yang digunakan untuk pemenuhan 
kebutuhan sehari-hari penduduknya. Ini 
disebabkan limbah dari fasilitas MCK dapat 
memasuki tubuh (akuifer) air tanah. Akibatnya, 
tekanan terhadap kualitas air tanah semakin 
tinggi. Selain itu, pengambilan air tanah 
secara besar-besaran telah mengakibatkan 
penyusupan air laut seperti terjadi di Medan, 
Jakarta, Cilegon, Semarang dan Denpasar. 
Demikian juga, banyak kasus penyakit di 
perkotaan akibat kualitas air tanah yang buruk, 
seperti diare, dan lain-lain.

Sementara itu, kita menghadapi kenyataan 
bahwa kuantitas sumber air sulit ditingkatkan, 
dan penyebarannya pun tidak merata. Pada 
kota-kota yang mempunyai potensi air tanah 
yang kecil karena debagian besar air tanahnya  
asin atau payau, seperti Pontianak Banjarmasin 
dan Palembang, upaya penyediaan sumber air 
sering hanya mengandalkan air permukaan. Hal 
ini pun mengandung potensi pada kesehatan 
jika pengolahan air-bakunya tidak sempurna 
atau kurang hati-hati.

Potensi Sumber Pencemaran Air Tanah
Akhir-akhir ini ada kecenderungan 

penurunan kualitas air tanah terurama di 
daerah perkotaan. Hal ini terutama disebabkan 
oleh limbah domestik maupun limbah industri 
serta adanya eksploitasi air tanah secara 
berlebihan. Memang ada pencemaran air tanah 
alami, yaitu pencemaran yang disebabkan 
oleh sumber pencemar di alam. Namun, 
kebanyakan pencemaran air tanah disebabkan 
oleh kegiatan manusia. Selain itu, pertumbuhan 

penduduk yang tidak terkendali juga akan 
mengakibatkan peningkatan kebutuhan air (air 
tanah), yang sekaligus akan meningkatkan pula 
pembuangan limbah yang merupakan salah 
satu penyebab tercemarnya air tanah.

Pencemaran air tanah terjadi ketika produk 
buatan manusia seperti bensin, minyak, garam 
jalan, dan bahan kimia masuk ke dalam air 
tanah dan menyebabkannya menjadi tidak 
aman dan tidak layak untuk digunakan manusia 
(Gambar kanan atas).

Dari Gambar di atas sedikitnya ada enam 
sumber pencemar air tanah di Amerika, yaitu: 
1) Tangki penyimpanan BBM, 2) Septik tank, 
3) Limbah B3 yang tidak terkendali, 4) TPA, 5) 
Bahan Kimia dan Garam, dan 6) Atmosfer yang 
telah tercemar. Penjelasan keenam sumber 
tersebut sebagai berikut: 

1) Tangki penyimpanan BBM (Bahan Bakar 
Minyak Bumi). Tangki bawah tanah ini 
mungkin mengandung bensin, oli, bahan 
kimia, atau jenis cairan lainnya, dan dapat 
berada di atas atau di bawah tanah. 
Diperkirakan ada lebih dari 10 juta tangki 
penyimpanan yang terkubur di Amerika 
Serikat dan seiring waktu tangki tersebut 
dapat menimbulkan korosi, retak, dan 
mengalami kebocoran. Jika kontaminan 
bocor dan masuk ke air tanah, kontaminasi 
yang serius pada air tanah dapat terjadi.

Ilustrasi berbagai sumber pencemaran terhadap air tanah 
(Sumber: https://groundwater.org/threats/contamination/)
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2) Sistem Septik Tank. Sistem pembuangan 
air limbah di tempat yang digunakan 
oleh rumah, kantor atau bangunan lain 
yang tidak terhubung ke sistem saluran 
pembuangan kota berpotensi menjadi 
sumber pencemaran air tanah. Sistem 
septik dirancang untuk secara perlahan 
membuang kotoran manusia di bawah 
tanah dengan kecepatan yang lambat 
dan tidak berbahaya. Sistem septik yang 
tidak dirancang, ditempatkan, dibangun, 
atau dipelihara dengan benar dapat 
membocorkan bakteri, virus, bahan kimia 
rumah tangga, dan kontaminan lainnya 
ke dalam air tanah yang menyebabkan 
masalah serius.

3) Limbah B3 yang tidak terkendali. Di 
Amerika Serikat, saat ini, diperkirakan ada 
lebih dari 20.000 lokasi limbah berbahaya 
yang diketahui terbengkalai dan tidak 
terkendali dan jumlahnya terus bertambah 
setiap tahun. Lokasi limbah berbahaya 
dapat menyebabkan kontaminasi air 
tanah jika ada tong atau wadah lain yang 
tergeletak di sekitar yang penuh dengan 
bahan berbahaya. Jika ada kebocoran, 
kontaminan ini pada akhirnya dapat turun 
melalui tanah dan masuk ke air tanah.

4) TPA (Tempet Pembuangan Sampah 
Akhir). TPA atau landfill adalah tempat 
sampah kita dengan cara sampah dikubur 
di bawah tanah. TPA seharusnya memiliki 
lapisan bawah pelindung untuk mencegah 
kontaminan (unsur pe pencemar) masuk 
ke tubuh air  tanah  (akuifer). Namun, jika 
tidak ada lapisan atau TPA itu retak, maka 
kontaminan dari TPA (asam aki mobil, cat, 
pembersih rumah tangga, dll.) dapat turun 
dan masuk ke air tanah.

5) Bahan kimia yang digunakan sehari-
hari. Meluasnya penggunaan bahan 
kimia dan garam merupakan sumber lain 
potensi pencemaran air tanah. Bahan kimia 
termasuk produk yang digunakan untuk 
memelihara rumput di rumah dan lahan 
pertanian,  untuk membunuh gulma dan 
serangga, serta menyuburkan tanaman, 
dan produk lain yang digunakan di 
lingkungan rumah rumah dan perkantoran. 

Saat hujan, bahan kimia ini bisa meresap ke 
dalam tanah dan akhirnya masuk ke air. 

6) Atmosfer yang tercemar. Karena air tanah 
adalah bagian dari siklus hidrologi, bagian 
lain dari siklus tersebut, seperti atmosfer 
atau badan air permukaan yang tercemar, 
pada akhirnya dapat menjadi sumber 
pencemaran air tanah kita.

Menjaga Kelangsungan Air Tanah
Air tanah yang sudah mengalami 

pencemaran oleh zat beracun tertentu 
akan berbahaya sekali pada manusia yang 
meminumnya. Meminum air tanah yang telah 
tercemar oleh zat tertentu yang melebihi dari 
standard yang diizinkan dapat mengakibatkan 
gangguan kesehatan bahkan kematian. 
Penyakit seperti hepatitis dan disentri dapat 
disebabkan oleh kontaminasi limbah septik 
tank. Keracunan dapat disebabkan oleh racun 
yang telah larut ke dalam persediaan air sumur. 
Dampak negatif lain yang disebabkan oleh air 
tanah yang tidak memenuhi standar adalah 
munculnya berbagai macam penyakit seperti 
kolera, muntaber, disentri, infeksi hati, dsb. 
Satwa liar juga dapat dirugikan oleh air tanah 
yang terkontaminasi. Efek jangka panjang 
lainnya seperti jenis kanker tertentu juga 
dapat terjadi akibat paparan air tanah oleh zat 
pencemar.

Demi untuk menjaga kelangsungan 
air tanah diperlukan sebuah gerakan 
penyadaran dengan penyebarluasan 

informasi dan ajakan kepada 
masyarakat untuk berpartisipasi 
aktif dalam melindungi air tanah 
dari sumber pencemar yang telah 

disebutkan di atas. Sumber-sumber 
pencemar lainnya yang potensial 

mencemari air tanah adalah pupuk 
dan obat-obatan pertanian, obat 
dan bekas tempat obat di rumah-

rumah, libah nuklir, air asam 
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tambang di lingkungan dekat 
pertambangan, kebocoran kilang 

atu saluran migas, dan pencemaran 
dari sumber-sumber alami.

Selain itu, untuk melestarikan keberadaan 
air di muka bumi dan meningkatkan ketahanan 
terhadap pencemarana adalah dengan 
meningkatkan dan memperbahatui pasokan 
air tanah. Salah satu caranya adalah dengan 
memahamkan masyarakat melalui kegiatan 
penyuluhan tentang perlunya mengembalikan 
air ke dalam tanah dengan teknologi yang 
mudah dan sederhana yaitu sumur peresapan 
(Gambar atas).

Sumur resapan adalah sumur buatan 
manusia yang fungsi utamanya untuk 
memperluas area resapan air, terutama air 
hujan, agar airtanah selalu tersedia. Adanya 
sumur resapan pada setiap pemukiman dapat 
membantu meningkatkan kualitas hidup warga 
secara keseluruhan. Ketersediaan air akan 
tercukupi, jarang terjadi banjir, dan kualitas air 
tanah relatif terjaga.[]

Penulis:
Mahasiswi Prodi Teknologi Geologi 21 

Ilustrasi  sistem sumur resapan di pekarangan rumah. 
Sumber: https://newberkeley.wordpress.com/2016/01/23/sumur-resapan-kebijakan-konservasi-air/ 
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Pengertian Geometalurgi
Geometalurgi adalah suatu konsep 

baru dalam industri pengolahan mineral 
dan metalurgi yang muncul sekitar 2000-an. 
Konsep ini mengintegrasikan pengetahuan 
geologi, teknik pengolahan mineral, dan 
metalurgi untuk meningkatkan efisiensi dan 
keberlanjutan proses pengolahan mineral dan 
produksi logam dari endapan mineral.

Geometalurgi merupakan upaya 
terstruktur untuk membangun hubungan 
“lebih baik” antara parameter terukur in-situ 
(karenanya hubungan di sini adalah hubungan 
spasial) dan rekoveri. Dalam hal ini, “lebih baik” 
berarti lebih tepat, yakni, hubungan yang lebih 
tepat antara parameter terukur in-situ, rekoveri, 
dan keuntungan yang diharapkan. Konsep 
geometalurgi semakin mendapat perhatian 
selama dua dekade terakhir, karena adanya 
penambangan bijih dengan kadar tinggi yang 
lebih sulit diakses dan sifat penemuan bijih 
baru yang cenderung dicirikan sebagai deposit 
rendah kadar dan tonase tinggi (Lund, 2013).

Geometalurgi membantu pengolahan 
mineral dan metalurgi dengan memberikan 
pendekatan holistik yang mempertimbangkan 
aspek geologi dan teknik pengolahan mineral 
(bagian dari kegiatan pertambangan - red) 

Menguak Geometalurgi 
Inovasi dalam Industri Pertambangan

Oleh: Maftukha Alfiani

Geometalurgi kini semakin diperlukan dalam industri yang bergerak di bidang 
geologi, pertambangan dan metalurgi, karena terbukti memperoleh Net Present 

Value (NPV), selain juga dapat meminimalisir risiko teknis dan operasional 
kegiatan. Penerapan studi ini perlu dikaji lebih lanjut untuk keberlanjutan industri 
pertambangan di Indonesia, mengingat Indonesia kaya akan sumberdaya geologi 
yang perlu diolah dengan baik agar memaksimalkan nilai ekonomisnya serta 
mengoptimalkan seluruh rantai pertambangan.

dan metalurgi. Hal ini dilakukan dengan 
memanfaatkan karakteristik fisik, kimia, dan 
mineral dari bahan galian untuk memprediksi 
perilaku bahan galian selama proses 
pengolahan mineral dan metalurgi. Dengan 
memanfaatkan informasi tersebut, maka 
pengolahan mineral dan metalurgi dapat 
dioptimalkan untuk meningkatkan efisiensi 
proses dan menghasilkan produk akhir 
berkualitas tinggi.

Komponen Geometalurgi dan Fungsinya
Ilmu Geometalurgi menggabungkan 

keahlian dari berbagai disiplin, termasuk 
geologi, mineralogi, rekayasa pertambangan, 
metalurgi, dan rekayasa proses (lihat grafis 
hub geometalurgi). Dengan mengintegrasikan 
area keahlian yang berbeda ini, geometalurgi 
dapat memberikan pemahaman yang lebih 
komprehensif tentang deposit mineral dan 
meningkatkan efisiensi dan keberlanjutan 
ekstraksi dan pengolahannya.

Kunci dari geometalurgi adalah 
mengintegrasikan informasi geologi, 
mineralogi, dan metalurgi untuk 
mengembangkan pemahaman yang 
komprehensif tentang karakteristik dan 
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perilaku suatu deposit mineral. Tujuannya 
adalah memaksimalkan nilai deposit mineral 
dengan mengoptimalkan seluruh rantai 
pertambangan dan pengolahan, mulai dari 
eksplorasi hingga produksi, disamping 
meminimalkan dampak lingkungan dan biaya 
operasional. Dalam industri pertambangan 
geometalurgi memiliki fungsi utama sebagai 
berikut:

a. Characterizing the deposit: membantu 
mengidentifikasi karakteristik geologi, 
mineralogi, dan metalurgi dari suatu 
deposit mineral. Informasi ini sangat 
penting dalam menentukan metode 
pertambangan dan pengolahan yang 
optimal serta memprediksi perilaku deposit 
selama produksi.

Geometalurgi yang diaplikasikan mulai dari eksplorasi 
hingga pengolahan tailing (Sumber: Al Cropp & Dr Will 
Goodall, dalam https://minassist.com.au/, diakses 5 Maret 
23)

Hubungan geometalurgi dengan disiplin ilmu lain untuk 
memaksimalkan NPV dan meminimalisir resiko teknis & 
operasional (Sumber: Padmonobo,2020)

b. Optimizing mining and processing: 
Geometalurgi  membantu menentukan 
metode pertambangan dan pengolahan 
yang paling efisien dan berkelanjutan, 
dengan mempertimbangkan karakteristik 
deposit, seperti mineralogi, kadar, dan 
kekerasan. Hal ini dapat menghasilkan 
penghematan biaya, peningkatan efisiensi, 
dan produktivitas yang lebih tinggi.

c. Improving recovery rates: Dengan 
mengoptimalkan metode pertambangan 
dan pengolahan, geometalurgi  dapat 
meningkatkan tingkat pemulihan mineral 
berharga dari deposit.

d. Reducing environmental impact: 
Geometalurgi  dapat membantu 
mengurangi dampak lingkungan 
dari operasi pertambangan dengan 
mengidentifikasi metode pertambangan 
dan pengolahan yang paling berkelanjutan 
dan ramah lingkungan.

Aplikasi di Bolaang-Mongondow
Salah satu penerapan geometalurgi 

dilakukan pada emas pada area mineralisasi 
di Bolaang-Mogondow, Sulawesi Utara.
Pengolahan mineral dengan berbagai metode 
terus diriset ditengah situasi global yang 
melemah, harga bahan produksi relatif dibawah 
dan sulit menemukan cadangan bijih berkadar 
tinggi di permukaaan. Hal ini dikarenakan 
proses metalurgi ekstraksi emas dapat 
dilakukan dengan metode cyanide-leach yang 
biaya produksinya relatif murah dibanding 
proses-proses ekstraksi emas lainnya.

Penambangan emas tipe sulfidasi tinggi 
memang cukup ekonomis dan berbiaya murah, 
namun memiliki beberapa tantangan seperti 
zonasi bijih yang mengandung alterasi mineral 
lempung yang menghambat proses pengaliran 
cyanide leach liquid, asosiasi dengan mineral 
sulfida, dan adanya gangue mineral yang 
mengandung tembaga Cu yang akan bereaksi 
dengan sianida membentuk kimiawi komplek 
Cu-Cn, sehingga meningkatkan konsumsi 
sianida.

Berkaitan dengan hal-hal tersebut di atas, 
di Bolaang-Mangondow, studi geometalurgi 
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bertujuan menggabungkan analisis mikro 
petrologi terkait mineralogi, tekstur bijih 
dan mineral gangue dengan berbagai 
variasi uji metalurgi. Selanjutnya, dilakukan 
pengelompokan domain bijih dengan bantuan 
teknologi spectrometer yang akan membantu 
mengantisipasi kendala dan meningkatkan 
optimisasi metalurgi ekstraksi bijih emas  
(Ismanto,2017).

Aplikasi pada Ekstraksi Mineral Baterai
Seiring tuntutan dunia akan hilirasi energi, 

geometalurgi saat ini juga dapat diterapkan 
untuk pengolahan sumber daya mineral dalam 
upaya meningkatkan nilai tambah mineral. 
Contoh terkemukanya dalam hal ini adalah 
nikel. United States Geological Survey (USGS) 
melaporkan bahwa Indonesia merupakan 
negara dengan produksi bijih nikel terbesar di 
dunia, yakni 800 ribu ton, dengan cadangan 
mencapai 21 juta ton pada 2019. Dapatlah 
dikatakan, bahwa Indonesia merupakan 
raja nikel dunia yang sangat penting untuk 
pembuatan baterai yang sangat diperlukan 
sebagai penyimpanan energi dalam sistem 
energi bersih.

Tantangan yang dihadapi Indonesia saat 
ini adalah bagaimana mengolah sumber daya 
mineral tersebut secara efektif dan efisien 
sehingga batas minimum kandungan logam 
yang telah diatur dalam regulasi terkait dapat 
terpenuhi. Untuk itu, penerapan geometalurgi 
merupakan salah satu langkah penting solusi

 Ada tiga metode utama yang digunakan 
untuk ekstraksi mineral baterai : pemisahan 
fisik (gravitasi, magnetik), flotasi dan 
hidrometalurgi. Proses yang terlibat dan 
skema alir yang digunakan biasanya unik untuk 
setiap jenis deposit dan jenis bijih.

Mineralogi merupakan properti bijih yang 
utama dalam geometalurgi karena menjadi 
persyaratan yang dipakai dalam proses 
pengolahan. Misalnya, pelindian vs flotasi, 
agen pelindian, pengumpul flotasi, dll). Namun, 
mineralogi bukan satu-satunya karakteristik 
yang harus diperhatikan.

Sebenarnya ada properti bijih lain 
dalam geometalurgi yang penting yang 

memperngaruhi kinerja proses, yaitu: sifat fisik 
bijih seperti kekerasan (hardness), kemampuan 
penggilingan (grindability), dan ukuran partikel 
(paticel size), yang mengontrol perilaku 
penggerusan dan reaktivitas bijih. Sifat atau 
properti lainnya yang berpengaruh adalah: 
mineralogi gangue yang mempengaruhi 
konsumsi asam dan kinerja flotasi, asosiasi 
mineral dan pembebasan mineral penghasil 
logam yang mengontrol kerentanan mereka 
terhadap pengikisan dan flotasi; dan jumlah 
kotoran, yang dapat mengurangi kualitas 
produk akhir. Sifat geometalurgi ini dapat 
menjadi faktor penentu untuk pemilihan jalur 
pengolahan (flotasi vs leaching) karena secara 
langsung mempengaruhi biaya operasi dan 
pemulihan dari proyek hidrometalurgi.

Upaya yang dapat dilakukan untuk 
prosedur geometalurgi, dimana mengubah 
nikel menjadi baterai, Universitas Aalto- 
Finlandia mengenalkan Ekosistem sirkuler 
konsorsium logam baterai (BATCircle: Best 
Available Techniques - circle) yang bertujuan 
untuk meningkatkan proses pembuatan 
industri pertambangan, industri logam, dan 
bahan kimia baterai, serta meningkatkan daur 
ulang baterai lithium-ion. 

Diagram Alur proses sederhana dari 
BATCircle (Dehaine dkk, 2020). Dalam 
geometalurgi, konsep seperti pada (gambar 
kanan) dikembangkan untuk setiap jenis 
endapan, kumpulan mineralogi dan 
persyaratan spesifikasi bahan baku yang 
diperoleh. Alur geometalurgi ini meliputi :

1) Mendefinisikan tujuan geometalurgi.
2)  Pilih sejumlah sampel yang menunjukkan. 

tipe bijih anggota akhir.

3)  Mengkarakterisasi setiap sampel orientasi

4)  Untuk setiap sampel orientasi, dilakukan 
serangkaian uji metalurgi (pemisahan 
gravitasi, flotasi, pelindian).

5)  Setiap sampel orientasi, dan untuk setiap 
jalur proses, dilakukan rekonsiliasi data 
lengkap.

6)  Bandingkan semua metode pemisahan 
proses dan semua jalur proses untuk semua 
sampel orientasi.

7)  Menentukan jenis mineral untuk 
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menentukan proses pengolahan yang 
efektif.

8)  Kumpulkan semua data geologi , 
mineralogi, dan metalurgi yang tersedia 
dalam matriks data geometalurgi dan 
lakukan analisis data multivariat.

9)  Gunakan cross-corelation dari tipe data 
yang berbeda untuk menentukan domain 
perilaku proses

Dari alur tersebut akan diketahui jenis 
proses pengolahan yang digunakan untuk 
setiap mineral berdasarkan karakteristik, 
sehingga meningkatkan nilai net present value 
(NPV).

Dalam memastikan keberlanjutan, 
akhir-akhir ini ketertelusuran (traceability) di 
sepanjang rantai bahan baku bagi industri 
pertambangan semakin perlu diperhatikan. Hal 
ini mengingat sumber daya mineral baterai, 
dalam hal ini nikel, yang memasuki hilirisasi 
dengan pengoptimalan bahan baku secara 
tetap konstan dan ideal. Di sinilah aspek 
geometalurgi perlu dikembangkan dalam 
industri nikel juga mineral tambang lainnya di 
Indonesia.

Dari batuan penghasil mineral baterai 
hingga produk baterai akhir (misalnya, katoda), 
berbagai jenis material (misalnya, bijih, mineral, 
logam) diperlakukan sepanjang rantai nilai, dan 
setiap material ini memiliki karakteristik yang 
berbeda-beda. Mengukur hubungan antara 
karakteristik ini pada tahap yang berbeda dari 
rantai nilai melalui penerapan pendekatan 
geometalurgi terpadu akan memungkinkan 
optimasi seluruh rantai nilai tambang dan 
rantai pasokan bahan baterai. Beberapa 
karakteristik (misalnya, unsur jejak, isotop) 
mungkin memiliki potensi untuk digunakan 
sebagai penciri untuk menemukan asal muasal 
bahan baterai pada tahap yang berbeda dari 
rantai nilai yang ada.

Salah satu perusahaan 
smelter nikel yang telah mengaplikasikan aspek geometalurgi adalah PT 

Inco/ Vale Indonesia. Geometalurgi di sini diterapkam  dalam eksplorasi dan 
pengolahan nikel laterit. 

Diagram alur proses BATCircle geometalurgi
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Sebelumnya, tubuh bijih nikel laterit 
dipahami dengan melalui analisis mineralogi 
intesif dan hasil data analisis kimia. Selanjutnya, 
dilakukan langkah-langkah sebagai berikut 
sebagai implementasi geometalurgi:

1) Informasi  yang didapatkan yaitu sebaran 
mineral lempung (mineral kaya Al) dan Al 
isograd yang ada di Tambang Perencanaan 
Penambangan bijih HPAL (High Pressure 
Acid Leach). Ternyata kehadiran mineral 
lempung menyebabkan penurunan laju 
pengentalan bijih autoclave (leaching)

2) Pembuangan mineral kaya Cr dan bijih 
yang mengandung kobalt dalam proses 
mineral dressing (feed preparation) sebelum 
masuk autoclave (leaching) pada proses 
HPAL.

3) Uji kolom pelindian: - Cr heksavalen 
dihasilkan dengan proses lindi air 

4) Uji kolom pelindian: - Jenis bijih khusus 
untuk proses pelindian timbunan 
pemulihan Ni yang baik (sulfur asam)

5) Masalah LOI atau xH20 di kiln dan tungku 
-mengurangi konsumsi energi

6) Laju pemisahan untuk mineral yang 
mengandung Ni dalam kondisi kiln - 
mengurangi biaya energi 

7) Peningkatan Ni melalui studi fraksinasi/
distribusi ukuran dikombinasikan dengan 
mineralogi data-> bijih berkadar tinggi - 
menerapkan teknologi penyortir bijih (HLS 
dengan MS) 

8) Investigasi peningkatan-pemanasan/
distribusi ukuran bijih besi laterit untuk 
mengubah hidroksida menjadi oksida besi 

9) Dengan informasi deportasi Ni, akhirnya 
diketahui jenis bijih mana yang cocok 
dengan spesifik teknologi pengolahan yang 
ada.[]

Penulis:
Mahasiswi Prodi Teknologi Geologi 21 

Geometalurgi adalah pendekatan terintegrasi untuk pengoptimalan dan kemampuan penelusuran langkah di sepanjang 
rantai nilai bahan baterai. (Dehain dkk, 2020)
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MGEI 14th Annual Convention
MGEI 14th Annual Convention 

adalah acara pertama yang kami ikuti di 
Banyuwangi. Acara ini merupakan kegiatan 
tahunan yang diselenggarakan oleh MGEI 
(Masyarakat Geologi Ekonomi Indonesia). 
MGEI itu sendiri adalah sebuah organisasi 
underbow (di bawah) IAGI (Ikatan Ahli 
Geologi Indonesia) yang bergerak di 
bidang geologi mineral dan batubara. 
Acara ini dihadiri oleh berbagai kalangan  
mulai dari aktivis, pegiat, mahasiswa, para 
ahli geologi luar negeri, dan pemerhati 
geologi ekonomi di Indonesia.

Rangkaian acara annual convention 
ini berjalan selama satu pekan penuh 
yang di antaranya dalam rangkaian 
tersebut terdapat pameran perusahaan 
pertambangan dan kegiatan SRPC 
(Student Research Poster Competetion). 
SRPC ini merupakan kegiatan perlombaan 
pembuatan poster berdasarkan hasil riset 
yang didapatkan dari para mahasiswa, 
yang diselenggarakan secara offline 
untuk saat ini, sementara sebelumnya 
dilaksanakan secara online akibat 
COVID-19.

Menjelajah Ujung Timur Pulau Jawa
Oleh: Fasya Zahra

Kali ini kami berkesempatan untuk mengunjungi ujung timur Pulau Jawa, tepatnya 
di kota “the Sunrise of Java”. Ada yang tahu? Coba tebak di mana? Bener banget 

nih: Banyuwangi. Kota yang berada di ujung timur Pulau Jawa ini memiliki sejumlah 
pantai yang indah, mulai dari Teluk Hijau, Pulau Merah, Wedi Ireng, dan masih 
banyak lagi. Juga alam pegunungannya, seperti Kawah Ijen yang sudah sangat 
terkenal secara internsional. Keren banget kan? Alhamdulillah di waktu magang 
(prakerin: praktek kerja industri) yang pertama ini, kami berkesempatan untuk 
mengunjungi kota indah tersebut. Kami terbang khusus dari Kalimantan Selatan, 
tempat magang kami, menuju Kota Banyuwangi. 

Para pembicara acara The 14th MGEI Annual Convention
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Para peserta yang datang ke acara tersebut 
adalah yang lolos masuk ke tahap pembuatan 
poster, dimana sebelumnya telah mengikuti 
tahap penyeleksian pembuatan abstrak. Jumlah 
peserta yang lolos untuk mengikuti babak 

selanjutnya 15 peserta dari 44 peserta, berasal 
dari berbagai penjuru Indonesia.

Pada Student Research Competetion (SRPC) 
tahun ini, Alhamdulillah kami Fasya Zahra 
dan Ayumi Hana mewakili Politeknik Energi 
dan Pertambangan Bandung membawakan 
judul poster “ The Correlation between Degree 
Of Lateritization with Ni-Fe-Co Enrichment 
in Harzburgite in Sebuku Island, South 
Kalimantan” dengan dibimbing oleh Bapak 
Andi Cahyadi (Senior Geologit PT SILO) dan 
Bapak Ernowo (BRIN).

Blue Fire and The Eternity
Eitss, jangan kemana-mana dulu! Sayang 

banget kalau sudah melewati perjalanan yang 
jauh melewati iconic Banyuwangi, Apalagi kalau 
bukan “Kawah Ijen”. 

Trip kawah ijen ini merupakan kegiatan di 
luar acara, jadi kita mengeluarkan biaya secara 
pribadi. Setelah melewati masa-masa tegang 
pada dua hari sebelumnya, untuk memanjakan 
mata, kami berkunjung ke salah satu destinasi 
wisata yang terkenal dengan blue fire atau api 
birunya.

Para finalist poster SRPC di Banyuwangi

Grafik Peserta Student Research Competetion

Pameran poster para finalist SRPC
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Blue fire merupakan target dari para 
pendaki gunung dengan medan pasir dan 
bebatuan serta dengan kemiringan 40 derajat 
loh.. udaranya pun sangat dingin menusuk 
hingga ke tulang. Mereka rela mendaki selama 
2-3 jam di mulai dari pukul 02.00 untuk melihat 
fenomena alam api abadi tersebut yang akan 
ada hanya sampai pukul 05.00 atau hingga 
matahari terbit.

Di dunia, fenomena Blue Fire tersebut 
hanya ada di dua gunung berapi yaitu di 
Islandia dan Banyuwangi, Indonesia tepatnya 
di Kawah Ijen. Blue fire ini terbentuk akibat 
temperatur kandungan belerang yang tinggi 
dan dengan tekanan tinggi berasal dari 
panas bumi. Sehingga terjadi reaksi oksida 
menghasilkan cahaya api berwarna biru.

Pemandangan Kawah Ijen dari puncak gunung

Suasana pendakian Kawah Ijen (atas) dan (bawah)
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Ngomong-ngomong tentang belerang, 
masyarakat di sekitar Kawah Ijen menjadikan 
belerang menjadi mata pencaharian mereka. 
Penambangan dilakukan dari pukul 12.00 
sebelum para pendaki memulai pendakiannya. 
Proses penambangan dilakukan manual dan 
diangkut menggunakan anyaman rotan. Hasil 
penambanganpun dijual juga kepada para 
pengunjung dengan harga berkisar 10.000-
25.000 ribu rupiah.

For your Information, manfaat belerang 
banyak sekali loh selain sebagai hiasan atau 
bahan pembelajaran, belarang juga dapat 
dimanfaatkan untuk bahan baku obat, 
kecantikan dan supplement. Namun harus 
diolah sesuai prosedur yang aman yaa.

Perjalanan kali ini sangat menarik dan 
bermanfaat “Sekali mendayung, dua tiga 
pulau terlampaui” alias satu tujuan kita untuk 
mendapatkan ilmu geologi di acara MGEI 
14th Annual Convention, kita juga bisa belajar 
langsung sambil menikmati keindahan alam 
yang ada di bumi ini.

Yukk.. kita jaga bumi ini jangan sampai di 
rusak yaa…Sekian cerita dari kami, next ikut 
lomba dan trip kemana lagi ya…[]

Penulis:
Mahasiswi Prodi Teknologi Geologi 20 

Blue fire atau api abadi (berwarna biru) yang hanya ada 
satu-satunya, yaitu di Kawah Ijen

Pengunjung sedang menikmati pemandangan belerang di 
Kawah Ijen
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Kendaraan listrik merupakan tindak lanjut 
dari persetujuan global tersebut.  Salah 
satu komponen yang sangat penting 

dalam kendaraan listrik adalah baterai. Baterai 
untuk kendaraan listrik memerlukan unsur-
unsur utama seperti litium, nikel, dan lainnya 
yang terkandung dalam mineral-mineral 
tertentu. Salah satunya, mineral atau lapisan 
tanah/ batuan pembawa nikel yang banyak 
dijumpai di Indonesai

Penulis mencoba membahas aspek 
penting kendaraan listrik, yaitu baterai dan 
logam hingga mineral yang mengandung 
unsur pembutannya. Rujukan utama tulisan 
ini adalah hasil dari sebuah zoominar tentang 
kendaraan listrik dan baterai oleh Chandra, 
pada 28 Januari 2023.

Mobil listrik dan Baterai
Mobil listrik (termasuk kendaraan 

bermotor lainnya) adalah kendaraan yang 
menggunakan energi listrik sebagai tenaga 
utama penggeraknya. Energi listrik tersebut 
disimpan dalam tempat penyimpanannya 
dalam kendaraan tersebut yang saat ini 
trennya berupa baterai. Mobil listrik kini makin 
banyak dilirik oleh karena harga bahan bakar 
minyak (BBM) yang tinggi pada 2000-an, dan, 
terutama, disetujuinya Paris Agreement oleh 
negara-negara di dunia.  

Mayoritas mobil atau motor listrik yang 
beredar saat ini memakai baterai litium 
(lithium, Li) yang berfungsi untuk menyimpan 

energinya. Baterai menjadi komponen inti 
dan bisa dibilang ‘nyawa’ dari kendaraan 
listrik. Faktanya, harga baterai mobil listrik 
bisa mencapai 10% sampai 50% dari harga 
total mobil tersebut. Baterai yang dibicarakan 
di sini beda dengan baterai yang menempel 
pada kendaraan bermesin pembakaran internal 
(aki). Fungsi baterai aki hanya untuk starting, 
lighting, dan ignition (SLI). 

Kendaraan listrik membutuhkan 
baterai yang lebih canggih atau lebih kuat 
untuk bisa membawanya melaju jarak jauh. 
Baterai litium pada kendaraan listrik terbuat 
dari sejumlah bahan baku, antara lain kobalt 
(cobalt). Namun, logam yang saat ini sedang 
jadi perbincangan hangat adalah nikel. Karena 
perannya yang dominan dalam hampir setiap 
jenis baterai.

Kimia baterai sangat penting karena 
menyeimbangkan kinerja dengan biaya. 
Kinerja bahan kimia biasanya difokuskan di 
sekitar kepadatan energi tinggi (menyediakan 
jarak berkendara yang panjang atau kemasan 
ringan). Namun, hampir semua baterai 
mengandung nikel yang tinggi, sehingga 
mengakibatkan harga nikel yang tinggi pula. 
Beberapa baterai mengganti nikel dengan 
mangan yang lebih murah, seperti jenis LNMO 
dan NMC kaya Li-Mn. Di segmen berbiaya 
rendah, bahan kimia berbasis LFP akan 
dominan. Ini akan mencakup variasi seperti 
LMFP. Penambahan mangan meningkatkan 
densitas energi dengan tetap mempertahankan 
keuntungan keamanan dan biaya LFP.

PERAN PENTING “MINERAL BATERAI” 
UNTUK MOBIL LISTRIK
Oleh: Fadhel Hafizd Jordan

Penggunaan kendaraan di Indonesia saat ini semakin meningkat, baik kendaraan 
roda dua maupun roda empat. Untuk ketahanan energi ke depan dalam sektor 
transportasi saat ini, pemerintah mendukung pengembangan kendaraan listrik. 
Karena kendaraan listrik mendukung energi yang lebih bersih, sebagai tindak lanjut 
dari kesepakatan global dalam Paris Agreements untuk mengurangi emisi karbon 
yang menyebabkan perubahan iklim. 
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Mayoritas kendaraan listrik menggunakan 
baterai litium, walaupun banyak jenis 
baterai lainnya, seperti: Nickel-Metal Hybride 
(NiMH), Sealed Lead Acid (SLA), atau 
Ultracapacitor. Salah satu alasannya. karena 
baterai lithium memiliki rasio antara bobot 
dan energi yang baik. Seperti diketahui, 
bobot dari setiap komponen kendaraan 
mempengaruhi performanya. Penggunaan 
baterai lithium memungkinkan produsen 
menggunakan sel baterai yang lebih 
sedikit dibanding jenis baterai lain untuk 
menampung kWh yang sama. Dengan begitu 
produsen bisa menjaga agar mobil buatannya 
tidak overweight.

Jenis-jenis Baterai
Perusahaan mobil listrik di dunia mulai 

berlomba-lomba meningkatkan kapasitas dan 
jarak tempuh baterai mobil listrik mereka. Hal 
ini dilakukan guna memberikan rasa nyaman 
pada pengguna mobil listrik dari rasa waswas 
kehabisan energi saat berada di jalan. Pabrikan 
automotif dunia tengah berlomba-lomba 
menyiapkan baterai mobil listrik dengan 
daya tempuh lebih panjang dibandingkan 
sebelumnya. Sebut saja, Tesla, Hyundai, dan 
General Motors serta Volkswagen, kini juga 
sedang mengembangkan teknologi serupa. 

Jenis baterai mobil listrik sendiri 
tergantung pada sistem mobil. Baterai mobil 
listrik terpopuler dan paling banyak digunakan 
adalah litium-ion. Sedangkan jenis baterai 
saat ini selengkapnya adalah: litium-ion 
(Li-ion), nickel-metal hydride (NiMH), 
lead-acid, solid-state, nickel-cadmium, dan 
ultracapacitor.  Baterai biasanya terdiri dari 
dua elektroda, yaitu anoda dan katoda. Katoda 
membentuk terminal positif baterai dan anoda 

Grafik kandungan logam 
dari bahan katoda 
baterai litium-ion terpilih. 
Hampir semua baterai 
menggunakan nikel, 
selain litium. Sumber: 
BloombergNEF

didedikasikan sebagai terminal negatif. Katoda 
baterai litium-ion terutama terdiri dari senyawa 
litium, sedangkan elemen utama anoda adalah 
grafit. 

Baterai litium-ion bekerja dengan prinsip 
kursi goyang. Di sini, konversi energi kimia 
menjadi energi listrik terjadi dengan bantuan 
reaksi redoks. Biasanya, baterai litium-ion 
terdiri dari dua atau lebih sel elektrokimia yang 
terhubung secara elektrik. Ketika baterai diisi, 
ion cenderung bergerak menuju elektroda 
negatif atau anoda. Ketika baterai benar-benar 
habis, ion litium kembali ke elektroda positif, 
yaitu katoda. Artinya selama proses charging 
dan discharging, ion litium bergerak bolak-balik 
di antara dua elektroda baterai. Itulah sebabnya 
prinsip kerja baterai litium-ion disebut prinsip 
kursi goyang. 

Perbedaan paling jelas antara baterai 
Li-ion dan NiMH adalah bahan yang digunakan 
untuk menyimpan dayanya. Baterai litium-ion 
terbuat dari karbon dan litium yang sangat 
reaktif yang dapat menyimpan banyak energi. 
Sedangkan, baterai NiMH menggunakan 
hidrogen untuk menyimpan energi, dengan 
nikel dan logam lain (seperti titanium) menjaga 
tutup ion hidrogen. Baterai SLA (sealed 
lead-acid) adalah baterai isi ulang tertua. 
Dibandingkan dengan baterai litium dan NiMH, 
baterai ini memang tidak punya kapasitas yang 
bersaing dan jauh lebih berat, namun harganya 
relatif murah dan aman. Untuk kapasitas yang 
sama yang dibutuhkan baterai litium-ion 
untuk kendaraan, baterai solid-state memiliki 
kapasitas antara dua dan 10 kali lipat lebih 
besar. 

Nikel-kadmium Akumulator, “Ni-Cd”, 
memiliki banyak keunggulan, seperti kepadatan 
penyimpanan yang signifikan dan masa pakai 
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sekitar 500 hingga 1.000 siklus pengisian 
daya. Namun, baterai ini memiliki bobot yang 
cukup berat serta sangat rentan terhadap efek 
memori. Dan yang terakhir, ultracapacitor, 
seperti baterai SLA, sangat cocok sebagai 
perangkat penyimpanan sekunder pada 
kendaraan listrik karena membantu baterai 
elektrokimia meningkatkan tingkat bebannya. 
Selain itu, ultracapacitor juga dapat 
memberikan tenaga ekstra untuk kendaraan 
listrik selama akselerasi dan pengereman 
regeneratif.

Dampak pada Permintaan Logam 
Baterai

Permintaan logam dan mineral yang 
dibutuhkan untuk mendukung pembuatan 
baterai berkembang pesat. Pada 2021, mobil 
listrik hanya menyumbang 4 persen dari 
penjualan kendaraan penumpang global. 
Namun, pada 2030, angka ini diperkirakan akan 
meningkat menjadi lebih dari 30 persen. Ini 
berdampak pad permintaan logam penyusun 
baterai, seperi litium. Pasar baterai litium-ion 
diperkirakan tumbuh 30 persen per tahun 
hingga 2030. Permintaan global untuk baterai 
litium-ion akan melebihi 3.100 GWh pada 2030.

Saat ini, garis besar produksi aluminium, 
tembaga dan mangan sudah sangat besar 
dibandingkan dengan “logam baterai” 
lainnya. Dengan demimikian, peningkatan 
permintaan yang berasal dari sektor baterai 
akan jauh lebih tidak signifikan terhadap 
keseluruhan permintaan mereka, dibandingkan 

dengan mikel, litium dan kobalt yang akan 
memiliki risiko lebih tinggi, dari kesenjangan 
penawaran-permintaan.

                                

Kebutuhan akan Nikel
Momentum pengembangan mobil listrik 

yang terus menguat berpotensi memberikan 
dampak positif terhadap industri nikel di 
Indonesia. Hal tersebut terkait dengan 
pemanfaatan nikel sebagai komponen penting 
dalam pembuatan baterai mobil listrik. 
Pemanfaatan nikel sebagai komponen baterai 
diyakini dapat mendorong biaya produksi 
mobil listrik kompetitif dengan mobil yang 
menggunakan BBM. 

Saat ini, porsi biaya baterai dilaporkan 
sekitar 40 % dari total ongkos produksi mobil 
listrik. Karena itu, berkurangnya biaya produksi 
baterai akan menurunkan biaya produksi 
mobil listrik secara keseluruhan. Dan, lebih 
dari separuh pasokan nikel global akan berasal 
Indonesia

Dari aspek teknis, nikel yang digunakan 
untuk baterai mobil listrik memerlukan 
smelter dengan metode high pressure acid 
leaching (HPAL). Karena itu menjadi logis jika 
sampai akhir 2020 sedang dibangun empat 
smelter nikel cobalt dengan metode HPAL di 
Indonesia, tepatnya di Indonesia Morowali 
Industrial Park (IMIP). 

Untuk membangun pabrik baterai, secara 
umum akan memerlukan pasokan bahan 
baku yaitu berupa mix hydroxide precipitate 

Diagram Permintaan 
Logam dari Baterai 
Lithium-ion, 
Sumber: 
BloombergNEF
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(MHP) maupun mix sulphide precipitate (MSP). 
Produk tersebut merupakan bahan baku 
nickel sulphate atau cobalt sulphate yang akan 
menjadi bahan baku komponen baterai. Untuk 
saat ini, di dunia terdapat beberapa smelter 
yang menggunakan metode HPAL untuk 
mengolah bijih nikel kadar rendah. Sejumlah 
informasi menyebutkan pengolahan bijih nikel 
dengan metode HPAL mempunyai beberapa 
kendala antara lain biaya yang relatif lebih 
tinggi dibandingkan mengolah Nickel Pig 
Iron (NPI). Karena itu, terkait tekno-ekonomi, 

terdapat kendala bijih nikel yang diolah harus 
memiliki kandungan silikat (Si) di bawah 10% 
sehingga menjadi tidak ekonomis apabila terus 
diproduksi.

Kendala dalam tekno-ekonomi pada 
kegiatan operasi produksi nikel untuk baterai 
mobil listrik salah satunya direfleksikan dari 
penutupan sejumlah smelter nikel yang 
menggunakan metode HPAL. Smelter metode 
HPAL yang berhenti kegiatan operasinya di 
antaranya smelter Bulong milik Resources 
perusahaan di Australia dengan kapasitas 
produksi 7.000 ton Ni/tahun dan smelter 
Cawse milik Centaur perusahaan di Australia 
berkapasitas produksi 9.000 ton Ni/tahun.

Mineral-mineral Baterai di Indonesia
Indonesia disebut-sebut memiliki 

cadangan nikel dalam jumlah sangat besar 
dan diprediksi bisa mengambil peran strategis 
dalam perkembangan kendaraan listrik ke 
depan. Mineral pembawa nikel menjadi 
penting untuk dikenali genesanya dan sebaran 
kteredapatannya di Indonesia, serta bagi 
tehnik penambangannya sampai ke proses 
metalurginyan

Indonesia memiliki keunggulan 
dibandingkan negara lain, karena karakteristik 
nikel limonite di Indonesia juga memiliki 
kandungan cobalt, sehingga dalam proses 
penambangan nikel kadar rendah (limonite) 
juga akan memperoleh kobalt di dalamnya. 
Keterdapatan bijih nikel dan cobalt di Indonesia 
limonit dan saprolite sebesar 1,03 milyar ton 
tersebar paling banyak di Sulawesi Tengah, 
Sulawesi Tenggara dan Maluku Utara. Untuk 
nikel kadar rendah dengan produk hilir berupa 
Battery Precursor, Cathode, Battery Cell 
dan Battery Pack dengan bahan baku nikel 
Limonite dengan total cadangan kadar < 1,5% 
Ni sebesar 1.858.848.085 ton bijih dan nikel 
Saprolite dengan total cadangan kadar > 1,5% 
Ni sebesar 2.632.149.936 ton bijih. Kebutuhan 
bijih nikel kadar rendah di Indonesia dapat 
mencapai 29 juta ton/tahun untuk 6 smelter.]

Penulis: 
Mahasiswa Prodi Teknologi Geologi 21 
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PIROKLASTIK GUNUNG SUNDA
DI TAHURA DJUANDA
Oleh: Nabilah Zaidah dan Nadya Finlandini

Gua Belanda di Tahura Juanda (Foto: Koleksi MAGI )

Di Tahura Djuanda terdapat dua gua, yaitu Gua Belanda dan Gua Jepang. Menurut 
para ahli geologi, kedua gua buatan tersebut berada pada batuan vulkanik produk 
dari letusan Gunung Sunda ratusan ribu tahun yang lalu. Tulisan ini menyajikan 
pengalaman kami dari tim peneliti mahasiswa geologi yang melakukan penelitian 
tentang produk gununagpi tersebut dalam rangka mendukung pengusulan geopark 
di kawasan Bandung Raya.

Taman Hutan Raya (Tahura) Djuanda 
atau lengkapnya, Tahura Ir. H. Djuanda 
(sumber: https://tahurabandung.com/), 

dapat dikatakan masih di Kota Bandung. 
Lokasinya berjarak hanya sekita 6,5 km dari 
pusat Kota Bandung (Gedung Sate) ke arah 
utara, melalui kawasan Terminal Dago. Sesuai 
dengan motto di website tersebut, “Hutan 

Tengah Kota Bikin Penasaran”, memang banyak 
fenomena alam di Tahura Djuanda yang 
menarik untuk diteliti atau dikunjungi. 

Kawasan Tahura awalnya merupakan 
kawasan hutan lindung Gunung Pulosari, yang 
kemudian dijadikan kawasan wisata pada 
1980. Kawasan Tahura cukup luas cakupan 
areanya. Di kawasan ini terdapat Gua Jepang, 
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terdapat kayu terangkanra. Luas gua tersebut 
sekitar 750 m2, dan tinggi gua sekitar 4 meter, 
dengan banyak lorong- lorong. Di mulut gua 
dipasang papan informasi (signboard) oleh IAGI. 
Isinya, informasi sejarah pembentukan Gunung 
Sunda-Tangkubanparahu berikut produknya 
yang dijadikan gua tersebut. 

Ignimbrit ini breksi aliran piroklastik 
yang berasal dari Gunung Sunda Purba. 
Litologinya  berwarna abu-abu muda jika segar 
dan abu-abu kecoklatan jika lapuk, diameter 
2mm-64mm, dan kadang blok (diameter 
>100mm) sebagai fragmen. Ciri lainnya: massa 
dasar tuff kasar didominasi oleh lapili, fragmen 

Gua Belanda, Lava Pahoehoe, Curug Lalay, 
Curug Omas, Curug Dago, dan Tebing Keraton. 
Fenomena geologi yang menyebabkan 
terbentuknya atau tempat dibuatnya daya tarik 
wisata di kawasan ini adalah produk gunungapi 
Sunda yang terbentang luas meliputi kawasan 
ini. Pada batuan inilah dibuat Gua Belanda dan 
Gua Jepang.

Gunung Sunda merupakan
gunung yang masuk dalam kategori 

gunung purba, sekitar 105 ribu 
tahun yang lalu (tyl). Gunung 

ini diyakini menjadi cikal bakal 
dari Gunung Tangkubanparahu. 
Pada tulisan di GeoMagz yakni 

sebuah majalah geologi popular 
Kementerian ESDM, 2011, pegiat 

geowisata, T. Bachtiar menyebutkan 
bahwa Gunung Sunda di masa 

lalu berada atau terletak di utara 
Bandung atau tepatnya di tempat 

Gunung Tangkubanparahu sekarang. 

Mengacu kepada hasil penelitian 
Koesoemadinata dan Hartono (1981), batuan 
yang menempati kawasan Tahura terdiri atas 
tufa pasir, hasil vulkanik muda tak teruraikan, 
dan hasil gunungapi tua lava. Tufa pasir 
terdiri dari tufa pasir coklat jarang ditemui. 
Litologinya mengandung kristal hornblenda 
yang kasar, lahar lapuk kemerahan dan 
memiliki lapisan lapili dan breksi. Hasil vulkanik 
muda tak teruraikan terdiri dari prioklastik 
aliran, piroklastik, lapili, breksi, lava, aglomerat. 
Sedangkan hasil gunungapi tua lava berupa 
lava yang menunjukkan kekar lempeng dan 
kekar tiang; dengan komposisi basalt dan 
sebagian telah ter-propilitisasi-kan. Piroklastik 
aliran ini yang sering disebut juga sebagai 
batuan “ignimbrit”

Penyusun batuan di Gua Belanda juga Gua 
Jepang adalah ignimbrit atau piroklastik aliran, 
dengan warna abu-abu terang, pemilahan 
sedang, kemas tertutup, masif, keras, dan 

Mulut Gua Jepang (Sumber: Koleksi MAGI)

Lava Pahoe-hoe di Cikapungdung (Sumber: Koleksi MAGI)
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warna abu gelap terdiri dari skoria, bentuk butir 
menyudut-menyudut, sortasi buruk, kemas 
terbuka, dan  struktur vesikular. Terdapat pula 
fragmen andesitik berwarna segar abu-abu tua, 
ukuran butir porfiriafanitik, dan mineral kuarsa 
dan feldspar.

Fenomena lain yang terdapat di Tahura 
Djuanda adalah batuan lava yang terdapat 
di tepi Sungai Cikapundung yang melintas 
kawasan Tahura Djuanda. Lava ini unik 
karena tak akan kita temukan di wilayah 
lain di Indonesia. Keunikanya dapat dilihat 
dari bentuk lava itu sendiri seperti anyaman 
atau hasil cetakan manusia dan bentukan ini 
sering dikaitkan dengan motif batik, sehingga 
masyarakat awam menyebut batu ini sebagai 
“batu batik” atau “Batu Karembong Dayang 
Sumbi”. 

Dalam istilah geologi, lava unik tersebut 
disebut lava Lava Pahoe–hoe, yakni lava 
dengan struktur ekstrusif yang membentuk 
fitur seperti anyaman-anyaman teratur 
yang terjadi secara alamiah. Struktur ini 
disebabkan oleh sifat lava yang cenderung 
basaltik, terbentuk pada temperatur yang 
tinggi, memiliki viskositas yang rendah, 
yang membeku dalam waktu yang relatif 
lama (kecepatan aliran relatif lambat). Lava 
Pahoe-hoe ini bertekstur halus (afanitik), indeks 
warna mesocratic, berkomposisi andesit-
basaltis (SiO

2
 = 56%), terbentuk sekitar 40 ribu 

tyl.

Menurut Oman Abdurahman, penggiat 
geowisata Indonesia, lava Pahoe-hoe ini sangat 
unik, dan menjadi bukti sejarah geologi bahwa 
di Bandung pun pernah terjadi aliran lava 
berjenis pahoehoe seperti lava di Kepulauan 
Hawaii. Ia selanjutnya menuturkan bahwa lava 
Pahoe-hoe ini menyimpan legenda yang sangat 
populer di Indonesia khususnya di Jabar, yaitu 
Legenda Sangkuriang yang mengisahkan 
terbentuknya Gunung Tangkubanparahu dan 
Danau Bandung Purba. Menurutnya, disamping 
struktur yang unik, keberadaan lava pahoe-hoe 
ini sangat jarang di Indonesia bahkan di dunia, 
yang selain menjadi dayatarik untuk para 
wisatawan, juga berpotensi menjadi warisan 
geologi bertaraf internasional.

Curug Lalay, Curug Omas dan Curug 
Dago

Di kawasan Tahura Djuanda banyak air 
terjun atau curug dalam Bahasa Sunda. Tiga di 
antaranya yang sudah banyak dikenal adalah 
Curug Lalay, Curug Omas, dan Curug Dago. 
Secara umum, air terjun-air terjun ini terbentuk 
karena aliran lava yang menggantung, yaitu, 
sungai yang mengalir diatas singkapan lava, 
kemudian singkapanya terhenti (akibat di masa 
lalu produk lava ini hanya sampai di tempat 
itu). Batuan yang lebih lemah setelah lava 
menyebabkan lava seakan tergantung dan 
aliran sungai yang ada di atasnya pun menjadi 
air terjun.  

Curug Lalay adalah air terjun yang 
batuannya  tersusun atas lava bersifat basaltis 
dan endapan lahar (konglomeratik) hasil dari 
produk Gunung Tangkuban Parahu. Pada 
lapisan lava ini terdapat struktur kekar kolom 
(columnar joint). Ke arah hilir dijumpai aliran 
lava yang berbentuk  tali yang menyerupai 
roopy lava yang ada di Hawaii. Dinding berupa 
lava dengan struktur tiang ini emberikan 
nilai estetika tinggi pada air terjun tersebut. 
Selain memiliki dinding yang berstruktur 
unik tersebut, terdapat juga endapan aliran 
lava yang berbentuk jalinan tali, walaupun 
singkapannya tidak luas, namun sangat 
menarik. 

Curug Omas adalah air terjun pada 
Sungai Cikapundung dengan tinggi 50 m dan 
relatif lebar. Fenomena alam ini terbentuk oleh 
adanya stuktur sesar atau patahan geologi, 
dalam hal ini Sesar Lembang di sebalah  
utara kawasan Tahura Djuanda yang berarah 
barat-timur sepanjang 22 km. Nama Omas 
menurut kamus Sunda adalah Bahasa Sunda 
lama yang berarti bilangan 400 atau sesuatu 
yang berjumlah banyak. Apabila jumlahnya 
lebih banyak lagi maka disebut “domas” (dari 
dua omas). Kemungkinan nama tersebut 
diberikan karena di area tersebut terlihat 
banyak jeram yang dimana ujungnya ini berada 
di Curug Omas ini.

Curug Dago adalah air terjun yang relatif 
sempit pada aliran Cikapundung dengan  
tinggi sekitar 10 m pada batuan lava bersifat 
basaltis dan breksi lahar adalah hasil dari 
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produk Gunung Tangkuban Parahu. Pada lava 
terdapat struktur kekar kolom (columnar joint) 
yang terbentuk karena proses pendinginan 
(pengkerutan). Curug Dago ini menyimpan 
jejak sejarah bagi Kerajaan Thailand. Di sekitar 
lokasi air terjun ini, terdapat dua prasasti 
batu tulis peninggalan sekitar 1818 dari Raja 
Rama V (Raja Chulalonkorn) dan Raja Rama 
VII (Pradjathipok Pharaminthara) dari dinasti 
Chakri dari Negeri Siam (Thailand sekarang) 
yang pernah berkunjung ke Curug Dago. 
Dinding air terjun tersusun oleh lava dengan 
struktur kekar tiang. Di sekitarnya ditata 
dengan jalan setapak ditembok rapih dan 
tersedia gazebo.  

Tebing Keraton
Tebing keraton merupakan landscape yang 

terbentuk akibat Sesar Lembang. Menurut para 
peneliti terkait, Sesar Lembang adalah salah 
satu bukti geologis dan ekspresi geomorfologi 
yang jelas dari aktivitas neotektonik di 
Cekungan Bandung. Sesar Lembang terletak kl 
10 km di utara Kota Bandung yang melintasi 
Kota Kecamatan Lembang dengan panjang 
sekitar 22 km berarah barat-timur. Selain 
pengaruh tektonik, aktivitas Sesar Lembang 
dipengaruhi juga oleh aktivitas vulkanisme 

yang dapat memengaruhi mekanisme 
pergerakan sesar ini.

Tebing Keraton menjadi sebuah tinggian 
yang berada di pinggir Kota Bandung sehingga 
menampilkan pemandangan kota yang indah 
apabila berdiri di atasnya. Keberadaan dari 
tebing keraton ini menjadi daya tarik para 
wisatawan yang ingin melihat keindahan Kota 
Bandung dari ketinggian dengan akses yang 
cukup mudah, dan dilengkapi infra struktur 
yang baik.[]

Penulis: 
Mahasiswi Prodi Teknologi Geologi 21 

Curug Omas (Suber: Koleksi MAGI) Curug Dago dengan penjelasan ketebalan lapisan batuan 
penyusun (Sumber: Koleksi MAGI

Tebing Keraton (Foto: internet)
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Pembentukan Quartz Eyes dan 
Embayment

Quartz eyes sering dijumpai pada batu 
Quartz eyes sering dijumpai pada batuan beku, 
menjadi salah satu ciri khas yang menunjukkan 
bahwa batuan bekunya jenis intrusi. Genesa 
asal dari quartz eyes ada beberapa macam, 
yaitu: sebagai hasil dari aktivitas hidrotermal, 
atau mungkin berasal dari fenokris. Fenomena 
itu bisa juga berasal dari proses magmatik yang 
terbentuk pada saat intrusi, dimana kristalisasi 
berlangsung pada temperatur ± 600°C 
(merupakan transisi magmatik hidrotermal). 
Penyebab lainnya adalah aktivitas tektonik. 
Ini tampak, misalnya, pada fragmen yang 
berasal dari disagregasi urat yang terbentuk 
sebelum tektonik atau bersamaan dengan 
tektonik atau berasal dari tubuh batuan lain 
yang kaya kuarsa. Terbentuknya tekstur quartz 

eyes dan embayment juga dapat diakibatkan 
oleh proses resopsi, yakni mineral yang 
telah terbentuk sebelumnya, sebagian atau 
seluruhnya terlelehkan kembali oleh magma, 
akibat perubahan temperatur, tekanan, atau 
komposisi magma.

Tekstur embayment yang berbentuk 
setengah lingkaran terjadi akibat sisi 
permukaan kristal kuarsa terlarut oleh cairan 
magma yang sangat panas dan jenuh dengan 
H

2
O. Pada embayment yang terbentuk, 

gelembung-gelembung gas dalam cairan 
magma akan mendekati atau bersntuhan 
dengan kristal. Selanjutnya gelembung gas 
akan menembus melalui jalur microfractures. 
Saat gelembung mendekati padatan yang 
terlarut, akan memasuki lapisan batas 
komposisi dalam dari cairan, menghasilkan 
tegangan permukaan cairan yang mengelilingi 

Quartz Eyes dan Embayment 

Tekstur quartz eyes dan embayment sering dijumpai pada batuan vulkanik dan 
sub-vulkanik. Kedua tekstur terbentuk akibat proses intrusi. Magma yang naik 
menuju zona lebih dangkal menyebabkan kristal yang semula telah terbentuk 
terubah bentuknya menjadi quartz eyes dan embayment oleh aktivitas 
pencampuran magma (magma mixing) atau hidrotermal.

Oleh: 1)Nadya Finlandini dan 2)Abraham Brami Tangkawarow

Quartz eyes: kenampakan megaskopis Kenampakan mikroskopis embayment hasil proses resopsi, 
Curug Jompong (Suprapto, dkk., 2022)
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gelembung. Konveksi aliran pun terjadi dalam 
skala mikro akibat kondisi yang tidak stabil, 
yang secara lokal dapat meningkatkan laju 
pelarutan dari padatan. Mekanisme ini yang 
dapat menyebabkan terbentuknya tekstur 
embayment berbentuk membundar pada 
fenokris kuarsa pada batuan vulkanik asam 
dan sub-vulkanik (Donaldson dan Henderson, 
1988).

Tekstur embayment quartz dapat 
berkaitan juga dengan rekahan mikroskopik 
(microfractures) dalam kristal. Pelarutan 
terhadap kristal cenderung diawali dari zona 
sekitar rekahan, di mana ikatan atom lebih 
longgar dibandingkan bagian kristal yang 
tidak ada rekahan. Kondisi tersebut semakin 
relevan apabila terdapat indikasi terbentuknya 
endapan mineral baru yang menyelimuti 
permukaan kristal atau mengisi di dalam 
microfractures.

Dalam mendeskripsikan batuan beku 
tekstur sangatlah penting. Dari tekstur tersebut 
kita dapat mengetahui dari mana batu tersebut 
berasal, bagaimana pembentukan batuan 
tersebut, hingga mengetahui jenis batuannya. 
Tekstur pada batuan beku, ada yang 
dinamakan dengan fenokris dan masa dasar. 
Fenokris merupakan mineral yang berukuran 
besar pada suatu batuan, sedangkan massa 
dasar adalah mineral berukuran kecil yang 
mengelilingi fenokris.

Kristal kuarsa sebagai fenokris terbentuk 
pada temperatur tinggi. Proses intrusi, 
magma naik menuju ke zona lebih dangkal, 
menyebabkan kristal yang awalnya stabil 
menjadi tidak stabil terhadap fluida dan 
menyebabkan sebagian kuarsa larut atau 
melebur, seperti perubahan tekanan atau 
perubahan komposisi kimia dari cairan magma 
(magma liquid) yang diakibatkan disebabkan 
dari terjadinya percampuran magma (magma 
mixing). Kondisi tersebut menjadikan sudut 
kristal dari kuarsa tersebut membundar dan 
terkadang membentuk tekstur zonasi yang 
terpotong oleh embayment.

Umumnya embayment kuarsa ditafsirkan 
sebagai hasil dari korosi magmatik resorpsi) 
yang dihasilkan dari perubahan kondisi yang 
menyebabkan kristal yang sebelumnya stabil 

menjadi tidak stabil terhadap cairan, dan mulai 
terlarutkan sebagian. Misalnya perubahan 
tekanan atau perubahan komposisi kimia 
dari lelehan magma yang disebabkan oleh 
pencampuran magma (magma mixing). Indikasi 
hal ini meliputi (1) sudut kristal terbulatkan, 
(2) zonasi yang komposisinya terpotong oleh 
embayment, dan (3) embayment dikaitkan 
dengan keberadaan rekahan dalam kristal. 
Pelarutan cenderung dimulai pada rekahan 
(microfracture) di mana susunan atomnya 
terikat lebih longgar.

Mineralisasi
Banyak deposit logam dan proses 

mineralisasi di seluruh dunia berkaitan dengan 
batuan pembawa kuarsa berbentuk membulat 
tanggung hingga bulat dan berbentuk lips 
yang disebut sebagai “quartz eyes” (Betsi dan 

Kenampakkan quartz eyes

Kenampakkan embayment
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Ilustrasi jenis pola mikroanalisis cathodoluminescence 
berbagai embay-ment yang terbentuk pada tahapan yang 
berbeda (Vasyukova, 2013)

Quartz eyes dan embayment texture dengan blebs sfalerit 
yang terdistribusi sepanjang microfractures (Vasyukova, 
2013)

Lentz, 2010). Penelitian dari Vsyukova pada 
2013 menjelaskan bahwa mineralisasi dengan 
tipe porfiri seringkali terkait dengan intrusi 
dan kristalisasi strockworking, yang memiliki 
komposisi berbeda (dari intermediet sampai 
asam) dan dapat mengintrusi ke batuan induk 
yang berbeda (dari magmatik ke sedimen).

Penelitian terkait quartz eyes pernah 
dilakukan menggunakan analisis mikroanalisis. 
cathodoluminescence dan probe elektron 
untuk mempelajari tekstur internal 
menggunakan lebih dari 300 quartz eyes dari 
enam endapan porfiri terkenal dunia yaitu: 
Panguna (Papua New Guinea), Far Southeast 
porphyry (Philippines), Batu Hijau (Indonesia), 
Antapaccay (Peru), Rio Blanco (Chile) dan 
Climax (USA). Keragaman yang signifikan 
dari tekstur internal pada setiap quartz eyes 
sangat jelas, terkadang dalam satu sampel 
menampakkan perbedaannya yang tampak 
jelas.

Pembentukan quartz eyes dimulai pada 
temperatur tinggi dengan kristalisasi Titanium 
(Ti) yang tinggi yang menyebabkan kondisi 
ketidak-setimbangan dan perubahan kondisi 
dalam sistem. Selanjutnya, terjadi eksolusi 
fluida secara bertahap yang mengubah 
tekanan sampai melebihi kekuatan dari batuan 
induknya, hingga kemudian patah. Pelepasan 

tekanan ini (tekanan menjadi lebih rendah) 
kemungkinan besar memicu kristalisasi 
selanjutnya yang mengandung Titanium (Ti) 
lebih banyak dibanding sebelumnya dalam 
kondisi meleleh (Vasyukova, 2013).

Hasil dari reaksi exsolved fluid dan 
new phase quartz tersebut di atas adalah 
terbentuklah apa yang disebut dengan 
fase heavy fluid yang menyebabkan kuarsa 
selanjutnya mengkristal. Fase ini memiliki 
kapasitas daya dukung logam yang sangat 
tinggi, dan dapat membentuk fluida yang 
termineralisasi. Akhirnya, pada tahap subsolid, 
kuarsa dengan massa dasar itu mengkristal. 
Proses kristalisasi yang panjang pada kondisi 
pendinginan terus menerus, membentuk 
keragaman tekstur yang berbeda dibandingkan 
dengankristalisasi pada bagian dapur magma. 

Pada hasil penelitian, seringkali ditemukan 
microfractures dan embayment texture pada 
quartz eyes yang terisi oleh mineral logam 
berharga dan mineral-mineral sulfida tertentu 
(Vasyukova, 2013).[]

Penulis: 
1) Mahasiswi Prodi Teknologi Geologi
2) Alumnus PEPB bekerja di GeoDev 
     Departement PT. SILO.
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Dalam pemaparan BRIN November 2022, 
Tungsten belum teridentifikasi dalam 
pohon industri timah tetapi masuk 

kategori 50 bahan baku industri nasional untuk 
mendukung industri pertahanan dan sumber 
daya pertahanan. Maka dari itu dalam artikel 
ini akan disampaikan tentang sifat fisik dan 
kegunaan dari Scheelite dan Wolframit, dimana 
telah dilakukan penelitian oleh tim Politeknik 
Energi dan Pertambangan Bandung di Daerah 
Toboali, yang di sekelilingnya terdapat wilayah 
IUP PT Timah Tbk. untuk membuktikan 
keberadaan mineral Scheelite dan Wolframit di 
Indonesia.

Kegunaan Scheelite dan Wolframit
Kristal yang terbentuk dengan baik dicari 

oleh para kolektor dan kadang-kadang menjadi 
permata jika bentuknya tanpa cacat. Scheelite 

Sekelumit tentang Scheelite dan Wolframit
Oleh: Aisha Permatasari

Scheelite dan wolframit adalah mineral wolfram. Keduanya merupakan sumber 
logam tungsten. Logam ini sangat keras, lebih keras dibandingkan baja, sehingga 
bisa digunakan untuk bahan peluru tembus baja, dan mata bor untuk menembus 
batuan keras maupun logam. Titik lelehnya pun sangat tinggi, 3.422°C, sehingga 
digunakan untuk filamen lampu bohlam.

Gambar Scheelite (Sumber : Nevada Outback Gems)  Mata bor tungsten (sumber : https://www.linquip.com/)

yang telah disintesis menggunakan proses 
Czochralski (Proses Czochralski digunakan 
untuk pemurnian suatu bahan dengan cara 
pengkristalan), bahan yang dihasilkan akan 
dapat digunakan untuk meniru intan. Scheelite 
juga dapat digunakan untuk cat radium dengan 
cara yang sama seperti seng sulfida.

Sebagai sumber tungsten, Scheelite dan 
wolframit banyak memiliki kegunaan. Salah 
satunya, seperti yang ditemukan oleh Thomas 
Edison, fluoroskop. Alat ini dengan layar 
berlapis kalsium tungsten, membuat gambar 
enam kali lebih terang dibanding dengan 
barium platinocyanide. Dengan temuan Edison 
itu, Röntgen menemukan sinar-X pada 1895.

Ketahanan tungsten pada panas 
disebabkan oleh ikatan logam yang sangat 
kuat antar atom tungsten, sehingga tungsten 
juga memiliki struktur yang stabil. Logam 
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sangat keras, kualitas tahan lama dan tahan 
panas ini banyak digunakan untuk kehidupan 
manusia, misalnya di militer, dimana tungsten 
digunakan sebagai bahan peluru dan misil 
yang mampu menembus lapisan baja atau 
pada kegiatan pengeboran untuk bahan mata 
bor. Logam tungsten, bahan yang kuat dan 
sangat padat dengan suhu leleh tinggi, bisa 
digunakan untuk filamen listrik.

Scheelite) adalah mineral kalsium tungstat 
dengan rumus kimia CaWO

4
 atau tungsten 

kalsium, yang merupakan sumber bijih 
tungsten (wolfram) yang penting. Scheelite 
awalnya dinamakan demikian oleh ahli kimia 
Swedia K. Scheele (1742-1786): Scheelite. 
Sedangkan wolframit adalah mineral besi, 
mangan, dan tungsten dengan rumus kimia 
(Fe,Mn)WO

4
 atau tungsten besi-mangan 

Gambar mikroskopik Scheelite: A. di bawah sinar ultra violet berpendar; B. pencahayaan alami 

yang merupakan perantara antara ferberite 
(kaya akan Fe

2
+) dan hübnerite (kaya akan 

Mn
2
+). Seiring dengan Scheelite, seri wolframit 

akhir-akhir ini menjadi yang paling penting dari 
mineral bijih tungsten. 

Nama wolframite berasal dari bahasa 
Jerman “wolf rahm”, nama yang diberikan 
untuk tungsten oleh Johan Gottschalk Wallerius 
pada 1747 sebagai terjemahan dari istilah 
awalnya, “lupi spuma”, yang digunakan Georg 
Agricola pada 1546. Nama itu, dalam bahasa 
Inggris berarti “buih serigala” atau “krim”. 
Istilah ini sebenarnya  tidak sepenuhnya benar, 
jika merujuk ke asal-usulnya, yaitu fenomena 
buih yang menyerupai air liur serigala yang 
sedang memakan domba yang tampak dalam 
ekstraksi timah. Karena, wolframit bukan 
berasal dari timah, melainkan berasosiasi 

Gambar  
Mikroskopis 
mineral 
wolframit 
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dengan timah. Mineral-mineral yang sering 
berasosiasi dengan wolframit adalah kasiterit, 
Scheelite, bismut, kuarsa, pirit, galena, sfalerit, 
tourmalin, dan arsenopirit.

Meskipun sama-sama merupakan mineral 
wolfram, namun Scheelite (scheelite) dan 
wolframit (wolframite) mempunyai perbedaan 
sifat yang signifikan, yakni sifat konduktivitas 
dan kemagnetan. Perbedaan sifat tersebut 
menyulitkan dalam pengolahan, terutama pada 
pengambilan atau pemisahan Scheelite dan 
wolframit dari mineral-mineral pengotornya. 

Perbedaan lainnya antara Scheelite dengan 
wolframit selain dalam hal rumus kimianya, 
juga dalam sifat, warna dan sifat fisik lainnya, 
dan cara keterdapatan atau asosiasi dengan 
mineral lainnya di alam. Scheelite memiliki 
warna putih atau kuning muda dan kilau 
seperti kaca hingga adamantin. Scheelite 
umumnya ditemukan di urat hidrotermal 
dan sering berasosiasi dengan mineral 

molibdenum, bismut, dan fluorit. Sementara 
itu, wolframit biasanya memiliki warna hitam 
kecoklatan hingga hitam keabu-abuan dan 
kilau submetalik; dimana biasanya ditemukan 
di urat kuarsa dan berasosiasi dengankasiterit, 
arsenopirit, dan Scheelite. 

Scheelite juga memiliki karakteristik 
lain yaitu fluoresensi atau berpendar di 
bawah gelombang ultra violet (UV) pendek. 
Spesimen dengan lebih banyak molibdenum 
cenderung berpendar menjadi berwarna biru 
muda.  Sementara itu, scheelite dan wolframit 
sama-sama larut dalam alkali namun, tidak 
larut dalam asam.

Tipe Deposit dan Keterdapatan di 
Indonesia

Scheelite dan Wolframit ditemukan pada 
beberapa tipe deposit bijih, yakni tipe urat 
kuarsa, pegmatit, dan pada skarn yang terkait 

Kenampakan mikroskopis, wolframit berasosiasi dengan 
tourmaline

Scheelite di bawah sinar UV berpendar berwarna biru muda 
(Hutabarat dkk., 2021)

Urat kuarsa Sn-W di Bukit Tumang, Pulau Singkep 
(PSDG, 2008)

Pengujian menggunakan XRF atas sampel urat kuarsa 
polimetalik dari Toboali, Bangka (Hutabarat dkk., 2021)
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dengan intrusi granit. Bijih urat hidrotermal 
suhu tinggi umumnya pada lingkungan 
greisen, kurang umum pada pegmatit granit. 
Suhu pembentukannya antara 200°C dan 
500°C. Scheelite dan Wolframit berasosiasi 
dengan mineral-mineral  kasiterit, topaz, 
fluorit, apatit, turmalin, kuarsa, grossular – 
andradit, diopsid, vesuvianit, dan tremolit. 
Urat kuarsa yang mengandung wolframit dan 
Scheelite umumnya mempunyai komposisi 
beberapa jenis mineral logam, atau berupa 
urat polimetalik, selain bersama-sama dengan 
kasiterit mengandung juga kalkopirit, pirit, 
arsenopirit, galena, molibdenit, dan sfalerit.

Tabel  Perbedaan sifat fisik scheelite dan wolframit
Sifat Fisik Scheelite Wolframit

Warna

tidak berwarna, abu – abu, coklat tua, coklat, 
kuning pucat, kuning – oranye, kuning 
keemasan, nuansa oranye pucat, merah, dan 
hijau

wolframit termasuk ke dalam oksida 
mineral berwarna hitam, keabu-
abuan sampai kecoklatan.

Belahan Kristal tidak Sempurna Sempurna

Sistem Kristal - Monoklinik

Kekerasan skala Mohs 4,5 – 5 skala Mohs 4 – 4,5 

Kilau
vitreous (seperti kaca) hingga adamantine 
(seperti intan).

Submetalik

Cerat Putih coklat kemerahan

Sifat Elektrostatik Non konduktor Konduktor

Sifat Magnetik Diamagnetic Paramagnetic

Transparansi Transparan kedap cahaya

Grafis Kandungan 
logam pada urat 
kuarsa polimetalik, 
lokasi di Toboali, 
Bangka yang 
mengandung Wolfram 
(Sumber: Hutabarat 
dkk., 2021)

Mengingat wolfram berasosiasi dengan 
timah, maka daerah potensial ditemukannya 
deposit wolfram berada pada busur metalogeni 
timah. Sebaran timah berada pada tiga busur, 
yakni busur barat menempati Sumatera 
bagian tengah, busur tengah memanjang 
pada Sumatera bagian timur menerus sampai 
Pulau Bangka, Belitung, dan Kalimantan Barat, 
sedangkan busur timur memanjang dari Pulau 
Kundur, Pulau Singkep, sampai Kalimantan 
Barat.[]

Penulis
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Proses Alterasi
Alterasi adalah perubahan komposisi 

mineralogi batuan padat akibat pengaruh 
temperatur dan tekanan yang tinggi, tidak 
dalam kondisi isokimia, yang menghasilkan 
mineral-mineral baru seperti lempung, kuarsa, 
oksida, dan atau sulfida logam. Lalu bagaimana 
dengan hidrotermal?  Adapun  hidrotermal 
adalah suatu keadaan yang dipengaruhi oleh 
kenaikan temperatur panas, biasanya akibat 
naiknya tekanan. Hidrotermal adalah larutan 

sisa magma yang bersifat “aqueous” (cair) 
sebagai hasil diferensiasi magma. Maka, jika 
digabungkan, istilah alterasi hidrotermal 
berarti suatu proses yang sangat kompleks 
yang melibatkan perubahan mineralogi, 
kimiawi, dan tektur yang disebabkan oleh 
interaksi fluida panas dengan batuan yang 
dilaluinya, di bawah kondisi evolusi fisio-kimia 
atau bahkan merupakan suatu bentuk 
metasomatisme, yaitu pertukaran komponen 
kimiawi antara fluida dengan batuan dinding.

Alterasi Hidrotermal 

Oleh: Mutiya Jaya Ibrahim

Interaksi antara fluida hidrotermal dengan batuan dinding dan/atau hidrosfer 
serta perubahan komposisinya melewati skala ruang dan waktu, berkontribusi 
pada pembentukan berbagai jenis tipe deposit mineral dan perubahan komposisi 
mineral batuan dindingnya. Pada akhirnya, proses alterasi ini yang menghasilkan 
berbagai deposit mineral berharga. Mengetahui beragam jenis alterasi akan 
membantu kita dalam eksplorasi mineral yang kita cari.

Proses alterasi hidrotermal masih terus berlangsung di Kawah Sikidang Dieng. 
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Larutan hidrothermal dapat dengan 
mudah diidentifikasi sebagai larutan 
yang panasnya antara 50o hingga lebih 
dari  500oC, mengandung unsur terlarut 
yang umumnya terpresipitasi ketika larutan 
tersebut mengalami perubahan karakteriktik 
secara temporal dan spasial (Pirajno, 2020). 
Setidaknya, terdapat lima faktor yang 
mempengaruhi alterasi hidrothermal dan 
hasilnya, yaitu: 1) karakter batuan dinding, 2) 
karakter fluida (Eh atau potensial redoks dan 
pH), 3) tekanan, 4) temperatur, dan 5)  lamanya 
aktivitas hidrotermal berlangsung. Walaupun 
faktor-faktor di atas saling terkait, namun 
temperatur dan kimia fluida-lah yang rupakan 
faktor yang paling berpengaruh pada proses 
alterasi hidrotermal (Corbett dan Leach, 1996). 

Henley dan Ellis (1983) berpendapat 
bahwa alterasi hidrotermal pada sistem 
epitermal tidak banyak bergantung pada 
komposisi batuan dinding, akan tetapi 
lebih dikontrol oleh permeabilitas batuan, 
tempertatur, dan komposisi fluida. Selain 
itu, dalam alterasi pun terdapat reaksi – 
reaksi yang berperan penting di dalam 
proses alterasi (reaksi kimia antara batuan 

dengan fluida), diantaranya adalah hidrolisis, 
hidrasi, metasomatisme alkali – alkali tanah, 
dekarbonisasi reaksi kimia yang menghasilkan 
silika dan oksida, silisifikasi, dan silisikasi.

Jenis-jenis Alterasi
Untuk memahami penafsiran mengenai 

alterasi, Creasey (1966, dalam Sutarto, 2004) 
membuat klasifikasi alterasi hidrotermal pada 
endapan tembaga porfir menjadi empat tipe 
yaitu propilitik, argilik, potasik, dan himpunan 
kuarsa-serisit-pirit. Klasifikasi ini kemudian 
ditambahkan modelnya oleh Lowell dan 
Guilbert (1970, dalam Sutarto, 2004), dengan 
istilah zona filik untuk himpunan mineral 
kuarsa, serisit, pirit, klorit, rutil, kalkopirit. 
Akhirnya hingga saat ini dikenal atau 
terdapat 10 sepuluh tipe atau zona alterasi, 
yaitu: zona propilitik, zona argilik, zona potasik, 
zona filik, zona propilitik dalam, zona argilik 
lanjut, zona skarn, zona greisen,  zona silifikasi, 
dan zona serpentinisasi.

Pertama, Zona Propilitik. Zona ini dicirikan 
oleh kehadiran klorit disertai dengan beberapa 
mineral epidot, illit atau serisit, kalsit, 

Model alterasi dan kolom magma pada 
pembentukan deposit tipe porfiri (Henley dan McNabb, 
1978 dalam Suprapto, dkk., 2023)

Alterasi silisifikasi dengan tekstur vuggy silica, lokasi 
di Arinem, Garut
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albit, dan anhidrit. Zona ini terbentuk pada 
temperatur 200°-300°C pada pH mendekati 
netral, dengan salinitas beragam, biasaya 
terjadi pada daerah yang mempunyai 
permeabilitas rendah. 

Kedua, Zona Argilik. Pada zona ini terdapat 
dua kemungkinan himpunan mineral, yaitu 
muskovit-kaolinit-monmorilonit dan muskovit-
klorit-monmorilonit. Himpunan mineral pada 
tipe ini terbentuk pada temperatur 100°-300°C, 
fluida asam-netral, dan salinitas rendah. Hal 
ini bisa kita lihat pada alterasi yang terjadi 
didaerah Toguraci dan Kawah Ciwidey.

Alterasi zona argilik juga dapat kita 
temukan juga di daerah Ciwidey, dimana zona 

ini terbentuk karena pengontrol utamanya 
adalah gas H

2
S yang asalnya dari magma yang 

mengubah mineral plagioklas, ortoklas yang 
termasuk mineral feldspar terubah menjadi 
mineral lempung dengan lempung jenis kaolin 
dan illit, berwarna putih, lunak.

Ketiga, Zona Potasik ini merupakan 
zona alterasi yang berada dekat dengan 
intrusi dengan temperatur larutan hidrotermal 
lebih dari 300°C dengan salinitas yang tinggi. 
Contoh alterasi potasik dapat ditemukan di 
Pulau Merah, Banyuwangi. Alterasi potasik 
dicirikan oleh kehadiran biotit, ortoklas, kuarsa, 
dan magnetit. Umumnya dijumpai pada zona 
ubahan potasik ini berbentuk menyebar 
(disseminated) dimana mineral tersebut 

Alterasi tipe potasik pada deposit tembaga di Pulau 
Merah, Banyuwangi.

Alterasi tipe argilik di Tambang Emas Toguraci, 
Halmahera

Manifestasi panas bumi berupa alterasi argilik, lumpur panas, dan fumarol di Kawah Ciwidey, Kabupaten Bandung
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merupakan mineral – mineral sulfida yang 
terdiri atas pirit maupun kalkopirit dengan 
perbandingan (rasio) yang relatif sama.

Keempat, Zona Filik  dapat kita temukan, 
misalnya, di daerah curug jompong yang 
merupakan zona fillik dimana biasanya terletak 
pada bagian luar dari zona potasik yang 
dicirikan oleh adanya kumpulan serisit dan 
kuarsa sebagai mineral utama dengan mineral 
pirit yang melimpah serta sejumlah anhidrit 
pada temperatur sedang – tinggi (230o – 400o C). 

Kelima, Zona Propilitik Dalam (inner 
propylitic).  Menurut Hedenquist dan 
Linndqvist (2020), zona alterasi pada sistem 
epitermal sulfidasi rendah (fluida kaya 
klorida, pH mendekati netral) umumnya 
menunjukkan zona alterasi seperti pada sistem 
porfiri, tetapi, keduanya menambahkan istilah 
inner propylitic untuk zona pada bagian yang 
bertemperatur tinggi (>300°C), yang dicirikan 
oleh kehadiran epidot, aktinolit, klorit, dan 
illit. 

Keenam, Zona Argilik Lanjut (advanced 
argillic), yakni zona alterasi yang terbentuk 
pada fluida asam (pH <4). Argilik lanjut 
dicirikan oleh kehadiran himpunan mineral 
pirofilit, diaspor, andalusit, kuarsa, turmalin, 
enargit-luzonit (untuk temperatur tinggi, 
250°-350°C), atau himpunan mineral kaolinit, 
alunit, kalsedon, kuarsa, pirit (untuk temperatur 
rendah < 180°C). Alterasi ini antara lain 

dijumpai pada deposit emas epitermal tipe high 
sulphidation. Pada deposit emas , ini dicirikan 
juga oleh tekstur vuggy silica, seperti yang 
dijumpai di Arinem, Garut.

Selanjutnya Zona Skarn, yaitu zona yang 
berada di dekat kontak antara intrusi larutan 
hidrotermal dengan litologi gampingan atau 
karbonatan, terbentuk pada temperatur 
300°C-700°C. Mineral penciri adalah garnet, 
klinopiroksen, vesuvianit, skapolit, epidot, 
amfibol, magnetit, dan kalsit. Adapun Zona 
Greisen adalah skarn yang himpunan 
mineralnya adalah kuarsa-muskovit (atau 
lipidolit) dengan sejumlah mineral asesori 
seperti topas, turmalin, dan florit yang 
dibentuk oleh alterasi metasomatik post-
magmatik granit. 

Kesembilan, adalah alterasi hidrotermal 
yang paling umum dijumpai yakni silisifikasi. 
Dalam hal ini, silika yang umum dijumpai 
adalah tridimit, kristobalit, opal, dan 
kalsedon. Bentuk yang paling umum adalah 
quartz rendah, kristobalit, dan tridimit, 
kebanyakan ditemukan di batuan volkanik. 
Kesepuluh, serpentinisasi, yaitu batuan terubah 
menjadi serpentin, mineral utamanya cripiolite, 
disamping ada juga mineral – mineral lain. 
Batuan semula biasanya batuan basa (andesite) 
yang diubah menjadi serpertinit. Comtoh, 
Geruilite di Sulawesi, di Kalimantan diubah 
menjadi serpentinit.  

Manfaat Data Alterasi 
Identifikasi alterasi dilakukan pada 

kegiatan eksplorasi, terutama eksplorasi 
mineral logam dan eksplorasi panas bumi. Data 
alterasi dapat digunakan untuk menentukan 
geotermometer, permeabilitas, penentuan 
kedalaman pipa panas bumi, kondisi alami 
reservoir, memprediksi potensi scaling dan 
korosi. Pada eksplorasi mineral logam alterasi 
untuk mengidentifikasi tipe mineralisasi 
yang potensial berkembang pada daerah 
prospek, hal ini diperlukan untuk menentukan 
sistematika eksplorasi selanjutnya.[]
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Alterasi Greisen dan urat-urat kuarsa Sn-W di Pulau 
Singkep menghasilkan timah, logam tanah jarang, dan 
wolframit
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Berita pada Desember 2022 tentang 
pemerintah Indonesia pada Juli 2023 
akan melarang ekspor bijih bauksit 

sedang hangat-hangatnya. Mungkin ini 
bukanlah kejutan besar mengingat Indonesia 
sangat ingin membatasi ekspor bijih mineral 
selama dekade terakhir karena berupaya 
mengembangkan industri penyulingan dan 
pengolahan mineral domestik (berdasarkan 
UU No. 4/2009 tentang Pertambangan Mineral 
dan Batubara). Keputusan larangan ekspor bijih 
bauksit segera menjadi berita dimana-mana. 

Selain meningkatakan nilai tambah, 
lapangan kerja baru, dan pertumbuhan 
ekonomi Indonesia, pelarangan ekspor 
tersebut sesungguhnya untuk mengoptimalkan 
hasil kekayaan alam sebesar-besarnya bagi 
kemakmuran rakyat, sesuai amanah pasal 
33 UUD 1945. Secara keseluruhan, melarang 
ekspor bauksit mentah dapat memberikan 
manfaat jangka panjang bagi negara dalam 
hal penguatan ekonomi, konservasi sumber 
daya, dan perlindungan lingkungan. Diketahui 
masih dalam bentuk bijih, harga jual bauksit di 
pasaran hanya US$ 18 atau sekitar Rp. 279.000 

per ton. Harga jual ini akan meningkat bila 
bauksit dimurnikan menjadi bahan alumina 
dengan harga jual US$ 350 atau sekitar Rp. 
5.430.00 per ton. Harga ini kembali meningkat 
jika diolah menjadi produk aluminium, yaitu 
US$ 1.762 atau Rp. 27.338.00 per ton. 

Bijih bauksit diklaim akan terus ada 
cadangannya sampai 240 tahun. Komoditas 
bauksit Indonesia menjadi 4% cadangan di 
dunia. Tercatat, total sumber daya bauksit 
mencapai 6,6 miliar ton bijih dan 1,1 miliar ton 
logam, dengan cadangan 3,2 miliar ton bijih 
dan 520 juta ton logam. Bauksit Indonesia 
tercatat peringkat ke-6 di dunia dalam 
Keputusan Menteri Energi dan Sumber Daya 
Mineral (Kepmen ESDM) Nomor 301.K/MB.01/
MEM.B/2022 tentang Rencana Pengelolaan 
Mineral dan Batu Bara Nasional tahun 2022 – 
2027. 

Bauksit dengan Manfaat Selangit
Bijih bauksit adalah tanah liat lunak dan 

merah, kaya akan alumina, dan namanya 
berasal dari Les Baux de Provence. Adalah ahli 

Bauksit si Manfaat Selangit, 
Dilarang Ekspornya 
agar Pendapatan Negara Melejit

Oleh: Putri Rindu Bunga Kasih

Bauksit menjadi salah satu komoditas penting Indonesia di sektor pertambangan. 
Bauksit dengan manfaatnya yang selangit dalam kehidupan sehari-hari, salah 
satunya, sebagai sumber utama aluminium untuk pembuatan panel surya.
Depositnya di Indonesia sekitar 1,2 miliar ton atau sekitar empat persen dari 
cadangan dunia. Tak heran, Pemerintah akan melarangan ekspor mineral mentah 
bijih bauksit untuk mendorong industri pengolahan dan pemurniaan bauksit dalam 
negeri dan mengoptimalkan hasil kekayaan alam sebesar-besarnya bagi
kemakmuran rakyat, dengan target penerimaan negara akan meningkat dari dari Rp 
21 triliun menjadi sekitar Rp 62 triliun. Seperti apa gambaran mineral bakusit itu? 
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geologi Prancis Pierre Berthier yang pertama 
kali menemukannya pada 1821, kemudian, 
seorang ahli kimia Prancis bernama Henri 
Sainte-Claire Deville secara resmi menyebut zat 
itu “bauksit” pada 1861. Sementara itu, bauksit 
di Indonesia telah dieksplorasi sejak 1924 dari 
Kepulauan Bintan. 

Bauksit merupakan mineral 
bijih yang terdiri dari campuran 

aluminium hidroksida dan oksida, 
yang umumnya ditemukan di 
deposit sedimen residual yang 

terbentuk dari proses pelapukan 
dan pelindian batuan asal, seperti 

granit dan basalt. Bauksit terdiri dari 
campuran beberapa mineral, namun 

secara umum, komponen utama 
bauksit adalah aluminium oksida 
(Al

2
O

3
) dan besi oksida (Fe

2
O

3
). 

Rumus kimia bauksit dapat dinyatakan 
sebagai Al

2
O

3
.xH

2
O, di mana x mewakili jumlah 

molekul air dalam kristal bauksit. Namun, 
jumlah molekul air dalam kristal bauksit dapat 
bervariasi tergantung pada jenis bauksit dan 
kondisi tempat bauksit terbentuk. Oleh karena 
itu, rumus kimia bauksit dapat berbeda-beda 

pada setiap jenisnya. Mineral utama yang 
terkandung dalam bauksit adalah gibbsite 
(Al(OH)

3
), boehmite (AlO(OH)), dan diaspora 

(α-AlO(OH)). Bauksit juga sering ditemukan 
bersama dengan mineral-mineral lain seperti 
hematit, goethit, kaolinit, dan kriptokristalina 
silika. Dalam ilmu mineralogi, bauksit sering 
dikaitkan dengan mineral-mineral bijih lainnya, 
seperti bijih besi, tembaga, dan emas.

Bauksit menjadi sumber utama 
aluminium.

Tanpa bauksit produksi alumunium akan 
berkurang secara signifikan. Sementara itu, 
aluminium merupakan salah satu bahan utama 
yang digunakan dalam pembuatan panel 
surya. Aluminium juga merupakan logam yang 
sangat serbaguna dan ringan yang digunakan 
dalam berbagai aplikasi, termasuk kendaraan, 
pengemasan, konstruksi, elektronik, industri 
kimia, industri bensin, pembuatan pesawat 
terbang, industri listrik, mesin dan alat sipil, 
peralatan sehari-hari, bahkan pembuatan 
kertas, pemurnian air, dan penyulingan minyak 

Contoh tangan mineral bauksit. Sumber: https://www.
konstruksibesar.com/2022/08/logam-aluminium-dan-
manfaatnya-bagi.html

Profil endapan yang mengandung bauksit. Sumber: https://
images.app.goo.gl/HpTmUm6kHhF3SB8B9  
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bumi juga kosmetik begitupun farmasi.

 Aluminium yang diekstraksi dari 
bauksit sangat kuat dan tahan terhadap 
korosi, sehingga cocok digunakan untuk 
memperkuat panel surya. Ekspor panel surya 
China merupakan terbesar di dunia. Banyak 
perusahaan dari Cina yang membeli bauksit 
dari Indonesia untuk diolah menjadi alumina, 
yang kemudian digunakan untuk produksi 
aluminium dan panel surya. Oleh karena 
itu, Indonesia merupakan salah satu negara 
penghasil bauksit yang penting bagi industri 
panel surya global.

Sebelum menjadi aluminium. bauksit 
diproses dahulu dengan proses Bayer menjadi 
alumina. Caranya, bijih bauksit dilindi dalam 
larutan yang panas dan bertekanan sehingga 
kandungan yang menjadi bahan dasar 
alumunium yaitu alumina bisa terpisah dari 
mineral lainnya seperti ferride, dioksida, silikon, 
dan titanium dioksida. Selanjutnya, alumina 
yang dihasilkan baru bisa dimanfaatkan 
untuk berbagai kegunaan seperti bahan 
baku aluminium dan produk-produk lain 
seperti untuk pasta gigi dan lain-lain. Bauksit 
juga memiliki nilai penting dalam konteks 
lingkungan, karena sering digunakan sebagai 
indikator untuk mempelajari tingkat pelapukan 
dan erosi tanah serta keanekaragaman hayati.

Sifat Fisik dan Penambangan hingga 
Pengolahan

Sifat fisik bauksit pada umumnya memiliki 
warna yang bervariasi, tergantung pada 
jenis dan kadar mineral yang terkandung 
di dalamnya, mulai dari putih, kuning, 
coklat, hingga merah. Kekerasannya pun 
bervariasi, tergantung pada jenis dan tingkat 
kristalisasinya. Secara umum, bauksit memiliki 
kekerasan sekitar 1-3 pada skala Mohs. Untuk 
kepadatan bauksit berkisar antara 2,5-3,5  
gram per kubik sentimeter, tergantung pada 
jenis dan kualitas bauksit. Pada suhu tinggi, 
aluminium oksida yang terkandung di dalam 
bauksit dapat meleleh dan digunakan dalam 
produksi aluminium. Mineral bauksit juga 
memiliki pecahan tidak teratur dan biasanya 
terlihat seperti butiran halus atau partikel kasar 
yang tersusun dalam deposit sedimen residual

Bauksit tidak larut dalam air, namun dapat 
larut dalam larutan asam kuat seperti asam 
sulfat dan asam klorida. Bauksit juga bahan 
isolator atau non-konduktor, sehingga tidak 
dapat menghantarkan listrik. Struktur mineral 
bauksit biasanya terdiri dari kristal atau butiran 
halus yang tersusun dalam deposit sedimen 
residual. Mineral-mineral aluminium hidroksida 
dan oksida seperti gibbsite, boehmite, dan 
diaspore umumnya memiliki struktur kristal 
trigonal atau monoklin, sedangkan mineral-
mineral seperti hematit dan goethit umumnya 
memiliki struktur kristal heksagonal atau 
rombik. Kaolinit dan kriptokristalina silika tidak 
memiliki struktur kristal yang teratur.

Pembentukan bauksit dimulai dengan 
pelapukan batuan asal oleh air hujan yang 
kaya akan asam karbonat dan karbon 
dioksida. Proses ini mengubah mineral-
mineral dalam batuan asal menjadi mineral-
mineral baru, termasuk mineral-mineral yang 
mengandung aluminium, seperti gibbsite 
dan boehmite. Mineral-mineral baru ini 
kemudian terendapkan di dasar danau atau 
laut, membentuk lapisan yang tebal. Dalam 
petrologi, bauksit dianggap sebagai batuan 
sedimen kimiawi karena pembentukannya 
melibatkan proses kimia dan pelindian, serta 
deposisi mineral-mineral baru yang terlarut 
dalam air. Bauksit juga sering dikaitkan dengan 
proses sedimentasi, dimana lapisan-lapisan 
bauksit terbentuk di bawah permukaan air. 

Bauksit ditambang dengan teknik 
tambang terbuka atau tambang 
bawah tanah, tergantung pada 
kedalaman deposit dan kondisi 
geologisnya. Bauksit yang telah 

ditambang kemudian dipisahkan 
dari tanah liat dan material lain 
yang tidak diinginkan melalui 

proses pencucian dan penyaringan, 
kemudian dihancurkan dan digiling 

menjadi partikel halus untuk 
meningkatkan luas permukaan dan 
memudahkan proses pengolahan 

selanjutnya. 
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Setelah mengalami proses kominusi, 
bauksit diolah dengan menggunakan larutan 
natrium hidroksida (NaOH) dalam proses yang 
disebut proses Bayer. Proses ini menghasilkan 
pasta aluminium hidroksida, yang kemudian 
diolah lebih lanjut untuk menghasilkan 
alumina, yang kemudian diproses melalui 
proses elektrolisis, dimana aluminium berpisah 
dengan oksidanya menjadi aluminium murni. 
Aluminium murni kemudian dilanjutkan 
dengan proses pencetakan (casting) hingga 
menjadi bentuk sesuai dengan kebutuhan 
konsumen seperti ingot.

Proses pengolahan bauksit dapat 
memiliki dampak negatif pada 
lingkungan, seperti deforestasi, 

degradasi tanah, dan polusi 
air. Oleh karena itu, penting 
untuk menerapkan praktik-
praktik pengolahan bauksit 

yang bertanggung jawab dan 
berkelanjutan.

Cadangan dan Larangan Ekspor
Berdasarkan data Badan Survei Geologi 

Amerika Serikat (USGS), produksi bauksit di 
dunia diperkirakan sebanyak 380 juta metrik 
ton pada 2022. Jumlah itu turun tipis 1,04% 
dibandingkan tahun sebelumnya yang sebesar 
384 juta metrik ton. Australia menjadi produsen 
bauksit terbesar di dunia pada 2022 dengan 
produksi mencapai 100 juta metrik ton. Posisi 
ini diikuti China ( 90 juta metrik ton), kemudian 
Guinea (86 juta metrik ton), Brasil (33 juta 
metrik ton), Indonesia dan India masing-
masing sebesar 21 juta metrik ton dan 17 juta 
metrik ton; Rusia (5 milyar metrik ton), Arab 
Saudi (4,8 juta metrik ton)

Dari sisi cadangan, Guinea menjadi negara 
yang memiliki cadangan bauksit terbesar di 
dunia, yakni 7,4 miliar metrik ton. Berikutnya 
ada Vietnam dan Australia yang berturut-turut 
memiliki cadangan bauksit sebanyak 5,8 miliar 
metrik ton dan 5,1 miliar metrik ton. Namun, 
keterdapatan bauksit dapat berubah seiring 
waktu karena pengolahan yang dilakukan dan 
perubahan kondisi geologi di daerah-daerah 
penambangan negara-negara lain.

Potensi deposit bauksit di Indonesia 
cukup besar, dan Indonesia adalah produsen 
bauksit terbesar ke-5 di dunia setelah Australia 

Produksi bakusit Indonesia urutan ke-5 dunia. Sumber: https://dataindonesia.id/sektor-riil/detail/
produksi-bauksit-indonesia-terbesar-kelima-di-dunia-pada-2022
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Gambaran penambangan bakusit. Sumber: 
https://www.indonesia.go.id/kategori/
editorial/4119/hilirisasi-bauksit-nilai-
tambahnya-16-kali  

pada  2022 . Namun, proses pengolahan 
bauksit di Indonesia masih menghadapi 
beberapa tantangan, seperti perizinan yang 
rumit dan regulasi yang belum memadai, 
serta dampak lingkungan dan sosial yang 
merugikan. Oleh karena itu, diperlukan 
upaya-upaya untuk meningkatkan praktik-
praktik pengolahan bauksit yang bertanggung 
jawab dan berkelanjutan di Indonesia. Deposit 
di Indonesia sekitar 1,2 miliar ton atau sekitar 
empat persen dari cadangan dunia. 

Beberapa wilayah di Indonesia yang 
memiliki potensi deposit bauksit antara lain, 
Kalimantan Barat, terdapat deposit bauksit 
di daerah Ketapang, Sanggau, dan Sintang. 
Kemudian Riau, terdapat deposit bauksit di 
daerah Bengkalis, Dumai, dan Siak. Untuk 
Sulawesi Selatan, terdapat deposit bauksit di 
daerah Luwu Utara, Luwu Timur, dan Wajo. 
Sedangkan Maluku, terdapat deposit bauksit di 
daerah Pulau Ambon, Pulau Seram, dan Pulau 
Buru. Di Papua terdapat deposit bauksit di 
daerah Fakfak, Sorong, dan Manokwari.

Setelah diberlakukannya larangan 
ekspor bauksit mentah, yang bertujuan untuk 
meningkatkan nilai tambah dari produksi 
bauksit di dalam negeri. Sebagai sebuah 
sumber daya mineral yang penting dan 
memiliki peran strategis dalam pengembangan 
industri nasional dan global, bauksit dapat 
memberikan kontribusi yang signifikan 
terhadap pertumbuhan ekonomi Indonesia. 
Oleh karena itu, kita berharap bahwa industri 

bauksit di Indonesia dapat terus berkembang 
dengan baik, dan fokus pada pengembangan 
industri hilir, seperti pengolahan dan 
pemurnian bauksit menjadi alumina dan 
aluminium. Dengan demikian, Indonesia dapat 
memanfaatkan sumber daya mineral yang 
dimilikinya secara lebih efektif.. 

Dalam hal ini, pemerintah harus 
memastikan bahwa regulasi terkait dengan 
penambangan dan pengolahan bauksit di 
Indonesia dapat mendukung pengembangan 
industri hilir. Selain itu, perlu adanya kerja sama 
antara pemerintah, industri, dan masyarakat 
untuk memastikan bahwa pengembangan 
industri bauksit berjalan secara berkelanjutan 
dan bertanggung jawab terhadap lingkungan 
dan masyarakat setempat. Karena itu, 
dalam pengembangannya, penting untuk 
memperhatikan aspek lingkungan dan sosial 
yang terkait dengan penambangan bauksit, 
seperti pengelolaan limbah dan pemenuhan 
hak masyarakat setempat. Selain itu, industri 
bauksit juga harus terus mengadopsi teknologi 
yang lebih efisien dan ramah lingkungan 
dalam proses pengolahan bauksit agar 
dapat mengurangi dampak negatif terhadap 
lingkungan. Dengan demikian, apabila semua 
itu dilaksanakan,  kita dapat berharap industri 
bauksit di Indonesia akan memberikan manfaat 
ekonomi dan sosial yang signifikan bagi 
negara dan masyarakat.[]

Penulis: 
Mahasiswi Prodi Teknologi Geologi 22
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Wisata Alam Kawah Ijen

Oleh: Ahmad Shiddiq dan Karla Jeclin Wonua

Pesona alam Gunung dan Kawah Ijen menjadi objek wisata yang 
layak direkomendasikan kepada para pecinta alam. Beberapa 
keindahan yang dapat dinikmati di antaranya kawah yang memiliki 
danau atau kaldera berwarna biru kehijauan yang terluas di Pulau 
Jawa, Spot Sunrise dari puncak gunung yang tak kalah menarik, 
serta daya tarik utama dari Kawah Ijen yaitu fenomena Blue Fire 
yang hanya ada satu di dunia. 

Pemandangan Puncak Gunung Ijen
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Mahasiswa Program Studi Teknologi 
Metalurgi angkatan 2021 Politeknik 
Energi dan Pertambangan Bandung 

(PEPB) beruntung dapat singgah di Kawah Ijen 
dalam rangkaian Studi Ekskursi di Jawa timur. 
Kawah Ijen yang berada di puncak Gunung Ijen, 
masuk ke dalam kecamatan licin, Banyuwangi 
dan kecamatan Klobang, Bondowoso Jawa 
Timur. 

PEPB memiliki sebuah program 
unggulan yaitu Studi Ekskursi. Kegiatan ini 
merupakan kurikulum wajib tahunan yang 
berfungsi sebagai sarana untuk mengenalkan 
mahasiswanya terkait perusahaan yang 
bergerak sesuai dengan jurusan mahasiswa. 
Perusahaan yang dikunjungi adalah PT 
Smelting Gresik yang mengolah dan 
memurnikan tembaga. Selain itu, dalam studi 
ekskursi ini dilakukan juga kunjungan ke 
Institut Teknologi Sepuluh Nopember (ITS) 
Departemen Teknik Material dan Metalurgi. 
Kunjungan ke ITS ini sebagai ajang studi 
banding dan melihat laboratorium yang ada di 
sana. 

Studi Ekskursi dilakukan 28 hingga 30 
November 2022. Sedangkan, untuk kunjungan 
ke objek wisata Kawah Ijen 1 hingga 2 

Desember 2022. Kami tiba di penginapan 
di kaki gunung ijen sekitar pukul 02.00 WIB. 
Penginapan yang kami tempati adalah Rante 
Homestay and Café yang terletak di kaki 
Gunung Ijen. Kami memerlukan mobil elf untuk 
sampai di penginapan, karena bus yang kami 
naiki tidak bisa naik ke atas sehingga harus 
transit di kota Bondowoso. 

Kawah Ijen memiliki pemandangan 
yang sangat indah saat dilihat dari Gunung 
Ijen, dengan mempunyai warna danau hijau 
kebiruan serta asap belerang makin membuat 
setiap mata yang melihat menjadi terpesona. 
Danau ini merupakan danau terbesar yang 
berada di Pulau Jawa. Mempunyai ketinggian 
sekitar 2.368 mdpl membuat cuaca di sekitar 
kawah sangat dingin bahkan terkadang hingga 
mencapai suhu 2 derajat celcius.

Danau Kawah Ijen merupakan salah satu 
kawah asam yang terbesar di dunia. Memiliki 
tingkat keasaman (pH) mendekati nol, 
sehingga dengan mudah melarutkan tubuh 
manusia. Oleh karena itu para pengunjung 
harus berhati-hati dan tidak boleh terlalu 
dekat dengan kawah. Namun hal itu tidak 
menyurutkan niat para wisatawan untuk dapat 
melihat langsung pesona kecantikan kawah 

Foto Bersama di Puncak Gunung Ijen
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ini, hal ini terbukti banyaknya  wisatawan yang 
datang baik lokal maupun mancanegara.

Harga tiket masuk ke gunung ini 
tergolong murah yaitu sebesar Rp. 10.000. 
Untuk mencapai puncak, diharuskan berjalan 
kaki selama 2 hingga 3 jam. Medan jalan 
yang dilalui saat pendakian adalah tanah 
dengan sedikit pasir. Meskipun tidak banyak 
batuan dan tracknya tergolong mudah dilalui, 
namun pendakian dilakukan dalam keadaan 
menanjak hingga ke puncaknya. Ada beberapa 
sudut tanjakan yang mencapai kemiringan 45 
derajat terhadap bidang datar sehingga cukup 
melelahkan. Jika para pendaki tidak cukup kuat 
dengan tanjakan tersebut tidak perlu khawatir 
karena ada ojek grobak. Penumpang naik dan 
akan ditarik oleh 3 orang hingga ke puncak 
Gunung Ijen. Tarif naik hingga turun gunung 
dikenakan Rp. 800.000.  

Selain pemandangan kawah dan alam 
yang menakjubkan, daya tarik lain dari Kawah 
Ijen adalah Blue Fire atau Api Biru. Fenomena 
ini berasal dari gas belerang bertekanan 
tinggi yang menyembur dari celah-celah 
batuan dengan suhu mencapai 600 derajat 
celcius. Warna biru yang dihasilkan berasal 
dari pertemuan gas belerang dan udara 
disekitar sehingga menimbulkan api biru. 
Menurut orang disana Blue Fire dapat dilihat 
dari pukul 02.00 WIB sampai pukul 06.00 WIB. 
Warna yang kontas dengan suasana malam 
membuat fenomena ini menjadi daya tarik 

wisatawan yang berkunjung. Sayang nya, kami 
belum sempat melihat fenomena yang satu 
ini karena tidak terlihat pada saat kami sampai 
dipuncaknya. 

Di sekitar kawah ijen juga merupakan 
tempat bagi para warga yang tinggal disana 
untuk menambang sulfur. Untuk menuju 
area tambang, mereka harus mendekati bibir 
kawah dengan melewati jalan yang terjal. 
Untuk menambang sulfur ini pun mereka 
masih menggunakan peralatan seadanya. 
Pengangkutan belerang yang telah ditambang 
dibawa menggunakan dua keranjang pikul 
yang mampu menopang hingga 70 kilogram. 
Menurut penelitian, sebenarnya asap yang 
dihasilkan dari Kawah Ijen jauh dari indikator 
udara sehat. Meskipun demikian, hal tersebut 
tidak membuat para penambang gentar untuk 
tetap mengangkut belerang demi sebakul nasi.

Sulfur bernilai ekonomis yang tinggi 
sehingga para penambang rela menembus 
asap beracun yang keluar dari kawah. Upah 
yang diterima para penambang berkisar Rp 
200 ribu hingga Rp 250 ribu tiap harinya. Sulfur 
yang telah ditambang biasanya dijual di puncak 
Gunung Ijen untuk dijual kepada wisatawan 
atau kepada pengepul yang nanti nya akan di 
distribusikan ke perusahaan disekitar Gunung 
Ijen. Sulfur nantinya akan dijadikan sebagai 
bahan tambahan untuk produk seperti sabun 
dan kosmetik.

Pemandangan Dari Puncak Gunung IjenFoto Bersama Saat Keberangkatan
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Di atas puncak gunung ijen, terdapat 
pedagang yang menjual makanan dan 
minuman hangat untuk mengganjal lapar 
setelah lelah menaiki Gunung Ijen. Di area 
tempat istirahat di Kawah Ijen tersedia juga 
fasilitas toilet untuk wisatawan umum.

Kami mulai menaiki gunung dari jam 
02.00 WIB karena pos pendakian baru dibuka 
pada jam tersebut. Pemandangan indah 
yang dapat disaksikan saat mendaki gunung 
adalah hamparan bintang di langit dan kota 
Banyuwangi dari kejauhan. Kami turun gunung 
pada pukul 07.00 WIB ketika matahari sudah 
terbit tinggi. Rute turun Gunung sama dengan 
rute naik, sehingga kita harus menuruni 
jalur yang miring kembali. Kemiringan saat 
menuruni gunung ini, dapat menyebabkan 
nyeri pada bagian kaki khususnya bagian lutut. 

Sesampainya di penginapan, kami 
sarapan dan beristirahat setelah lelah mendaki 
gunung. Di malam hari, kami melakukan 
malam keakraban bersama dosen. Menikmati 
hawa dingin dan keindahan malam serta api 
unggun di tengah-tengah kami membuat 
memori yang akan sulit dilupakan. Membakar 
sosis, bersenda gurau, bernyanyi bersama, dan 
berbagi pengalaman mengisi kegiatan malam 

keakraban ini dengan penuh warna. Kenangan 
yang telah dibuat bersama di wisata alam ini 
akan selalu dirindukan bagi setiap orang.

Kami pulang menuju Bandung pada 
keesokan hari nya yaitu Jumat, 2 Desember 
2022. Sebuah perjalanan pulang yang panjang 
memakan waktu sekitar 20 jam untuk sampai di 
kampus kami. Tak lupa kami sempatkan untuk 
membeli oleh-oleh yang ada di Surabaya. 
Perjalan pulang ini sekaligus menutup Studi 
Ekskursi dan Wisata Alam di Gunung dan 
Kawah Ijen.[] 

Penulis:
Mahasiswa Prodi Teknologi Metalurgi 2021 

Keindahan Kawah Ijen

Pemandangan Hamparan Bintang dan Kota Banyuwangi 
dari Gunung Ijen
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Emas (Au), logam transisi berwarna kuning, 
stabil dan tidak mudah bereaksi dengan 
senyawa lain dalam larutan berair atau 

saat terpapar udara. Emas tidak akan ternoda 
atau berubah warna. Menurut Geoscience 
Australia (2018), emas juga dikenal sebagai 
logam berat karena berat jenis rata-ratanya 
adalah 19,32 g/cm3. Dengan titik leleh 1064o 
Celcius, emas adalah logam paling lunak dan 
paling mudah dibentuk dari semua logam 
(Cotton & Wilkinson, 2007). Emas mudah 
dibentuk menjadi kawat tipis (ductile) atau 
lembaran (malleable) karena kekerasannya 
hanya 2,5 – 3 dalam sekala Mohs. Karena 
sifatnya yang stabil dan tidak mudah bereaksi  

dengan senyawa lain, emas umumnya 
ditemukan di alam dalam bentuk native, atau 
membentuk alloy dengan perak (Boyle, 1979). 

Perak juga dianggap sebagai logam mulia, 
seperti emas. Perak adalah logam transisi yang 
berwarna putih, kenyal, dan berkilau. Dengan 
berat jenis 10,49 g/cm3 dan titik leleh 961,78oC, 
sifat perak sebanding dengan emas dan 
sebanding dengan tembaga. Dibandingkan 
dengan emas, perak sedikit lebih ulet. 
Dibandingkan dengan logam lain, perak memiliki 
konduktivitas listrik dan panas tertinggi (Habashi, 
1997). Apabila kandungan perak dalam alloy 
bersaman emas tersebut sudah mencapai di atas 
20%, maka disebut sebagai electrum. 

Gambar Bijih yang mengandung emas dan perak, bijih jenis fresh, clay dan transisi. Foto: koleksi sendiri

Mengenal Dunia Hidrometalurgi: Teknologi High Shear, 

Teknologi Masa Kini pada Proses Pelindian Emas dan Perak

Oleh: Dikri F. Ramadhan

Emas dan perak, bagaimana pun, tetap masih menjadi logam yang banyak dicari 
dan harga jualnya di masyarakat tetap tinggi. Kedua logam ini juga banyak 
digunakan dalam industri. Karena itu, selain mengenal geologi eksplorasi dan 
penambangan emas, kita juga perlu mengetahui dan menguasai teknologi 
metalurgi proses ekstraksi emas dari mineral atau bijih pembawanya. Salah 
satunya, teknologi hidrometalurgi masa kini, yaitu teknologi high shear.
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Kembali ke emas, selain dalam bentuk 
native, emas terdapat pula dalam bentuk 
asosiasi dengan beberapa mineral. Dalam hal 
ini, terdapat kelompok dengan emas sebagai 
trace yang berukuran submikroskopik (mineral 
sulfida dan sulfarsenida) seperti: arsenopyrite, 
pyrite, pyrrhotite, chalcopyrite, dan lainnya. 
Kandungan emas dan perak biasanya terdapat 
dalam bijih (ore).

Bijih Emas berdasarkan Ekstraksinya
Dari sisi metalurgi, bijih emas dapat 

dibedakan berdasarkan metode ekstraksinya. 
Dalam kaitan ini, berdasarkan metode 
ekstraksinya, bijih emas secara umum dibagi 
menjadi tiga (Lunt & Weeks, 2005), yaitu: Bijih 
free-milling, bijih kompleks, dan bijih refraktori.

Pertama, bijih free-milling merupakan bijih 
yang 90% kandungan emasnya dapat diperoleh 
dengan proses leaching sianida secara 
konvensional. Rute proses pengolahannya pun 
relatif mudah. Selain itu, proses penggerusan 
yang dibutuhkan tidak perlu terlalu halus, 
penggunaan sianida dan oksigennya pun tidak 
terlalu banyak, namun recovery yang dihasilkan 
cukup tinggi.

Kedua, bijih kompleks. Bijih ini adalah 
bijih yang membutuhkan konsumsi bahan 
kimia (sianida, oksigen, karbon, dan lain-lain) 
lebih banyak, namun masih bernilai ekonomis. 
Dalam tingkat kesulitan pengolahannya, bijih 
emas jenis kompleks berada di antara jenis 
free-milling dan refraktori, karena emas dalam 
bijih kompleks dapat dilindi seperti free-milling, 
namun di sisi lain memiliki kandungan mineral 
pengotor (gangue mineral) yang bersifat (salah 
satu atau gabungan) dari sifat-sifat konsumsi 
sianida, konsumsi oksigem, dan preg-robbing.

Bijih kompleks mengandung mineral-
mineral yang secara signifikan ikut 
mengkonsumsi sianida. Umumnya, mineral-
mineral pengotor ini terdiri dari mineral 
tembaga dan sulfur elemental. Bijih kompleks 
jenis konsumsi oksigen mengandung 
mineral-mineral yang secara signifikan ikut 
mengkonsumsi oksigen. Sehingga, kebutuhan 
oksigen akan semakin banyak, dan perlu 
dilakukan penginjeksian oksigen murni atau 
udara yang diperkaya  dengan oksigen agar 

reaksi sianidasi dapat tetap berlangsung 
dengan baik. Sedangkan bijih kompleks jenis 
preg-robbing mengandung mineral-mineral 
carbonaceous yang dapat mengadsorp kembali 
emas yang telah terlindi. Bijih preg-robbing 
diklasifikasikan menjadi dua, yaitu preg-robbing 
ringan dan preg-robbing kuat. 

Ketiga, bijih refraktori, yaitu bijih yang 
menghasilkan recovery rendah, namun 
membutuhkan reagen yang lebih tinggi atau 
proses pre-treatment yang kompleks untuk 
menaikkan recovery-nya (La Brooy et al., 1994; 
Zhou et al., 2004; Marsden & House, 2006).

Pembentukan mineral emas terkait erat 
dengan proses diferensiasi dan pengendapan 
yang terjadi ketika larutan fluida hidrotermal 
naik ke permukaan melalui rekahan batuan. 
Karena masing-masing mineral ini memiliki 
sifat yang unik, proses ekstraksi logam emas 
berbeda untuk setiap jenisnya. Namun, karena 
sulitnya menemukan emas dalam mineral 
bermutu tinggi, ekstraksi hidrometalurgi atau 
pelindian adalah metode yang paling umum 
digunakan (Wahyuningsih, 2022)..

Mengenal Hidrometalurgi
Hidrometalurgi atau dalam Bahasa 

populernya disebut “pelindian” (leaching) 
adalah sub-bidang dalam metalurgi. Istilah 
“hidrometalurgi” dapat diterjemahkan sebagai 
“pengolahan logam dari batuan atau bijih 
menggunakan pelarut yang mengandung 
air” dan mengacu pada prosedur dimana zat 
kimia cair digunakan untuk melarutkan partikel 
tertentu. Hidrometalurgi adalah interaksi 
ekstraksi yang menggabungkan pelindian 
menggunakan larutan cair (leaching) dan 
pengambilan kembali logam (recovery) pada 
suhu di bawah 300°C.

Dalam hidrometalurgi, seringkali, reaksi 
kimia yang dipilih sangat selektif, artinya hanya 
logam yang diinginkan yang akan bereaksi (larut) 
dan terpisah dari material yang tidak diinginkan. 
Dalam proses hidrometalurgi, pelarut dapat 
berupa senyawa kompleks atau asam. Leaching 
atau pelindian adalah proses menggunakan 
larutan berair berbasis asam, basa, atau garam 
untuk melarutkan logam berharga yang 
diinginkan secara selektif dari pengotor.
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Reaksi pelindian yang dikenal sebagai 
sianidasi atau pelindian dengan sianida 
terjadi ketika, dalam lingkungan basa, 
emas larut dalam larutan sianida untuk 
membentuk senyawa kompleks [Au(CN)2-] 
dan mereduksi oksigen dalam reaksi katodik 
(Srithammavut et al., 2011). Beragam metode 
pelindian yang umumnya diaplikasikan dalam 
industri pertambangan emas, jika diurutkan 
berdasarkan jumlah penerapannya di dunia: 
agitation leaching, heap leaching, intensive 
cyanidation leaching, vat leaching, dan in situ 
leaching.

Pengolahan bijih emas antara lain 
bergantung pada kriteria oksidasi yang efisien 
tidak hanya pada target logam, tetapi juga 
faktor yang menghambat langkah penting ini, 
seperti senyawa berbasis besi dan belerang. 
Persyaratan jumlah oksigen yang dibutuhkan 
dalam proses dapat sangat besar dan 
merupakan bagian yang cukup signifikan dari 
biaya operasional jika hal ini terjadi. Salah satu 
metode hidrometalurgi terkini adalah apa yang 
dikenal sebagai pelindian dengan oksigen 
terlarut menggunakan teknologi high shear 
reactor.

High Shear Rector, Teknologi Pelindian 
Moderen

High Shear Reactor, awalnya dirancang 
untuk memungkinkan transfer massa oksigen 
tingkat tinggi yang efisien dari fase gas ke fase 
cair dalam pengolahan bijih emas refraktori. 
Metode ini kini telah menemukan banyak 
aplikasi dimana target optimalisasi proses yang 
substansial harus dipenuhi.

Reaktor high shear dapat digunakan 
untuk meningkatkan kinetika pelindian dalam 
sianidasi emas dan perak yang menghasilkan 
recovery emas yang jauh lebih tinggi. Reaktor 
high shear dapat digunakan pada sebagian 
besar jenis bijih emas termasuk refraktori 
ore, transitional ore, oxide ore dan gold 
tailling treatment. Reaktor high shear adalah 
perangkat transfer massa yang sangat efisien 
yang dikembangkan dari pengalaman dengan 
teknologi flotasi Imhoflot Maelgwyn. 

Sebelumnya, terdapat teknologi sparger 
lance. Teknologi ini dapat digunakan untuk 
aplikasi apa pun yang diperlukan untuk 
mencampurkan gas dengan cairan dengan 
erat, tetapi ternyata sangat sesuai untuk 
aplikasi pelindian emas yang diperlukan untuk 
meningkatkan kadar oksigen terlarut pada sluri 
baik sebelum, atau selama reaksi pelindian. 

Dalam beberapa proses pelindian, hal 
tersebut sudah dilakukan dengan beberapa 
lance pipauntuk injeksi oksigen kedalam 
slurry. Namun, terdapat beberapa kelemahan. 
Pertama, sparger lance pada dasarnya 
cenderung sangat tidak efisien karena 
menghasilkan gelembung oksigen yang besar 
dan konsumsi oksigen yang tinggi. Oleh sebab 
itu oksigen terlarut dalam slurry akan menurun 
dan recovery emas akan rendah.

Kedua, menggunakan sparger lance 
belum bisa mengatasi masalah pasivasi 
permukaan dari spesies teroksidasi yang dapat 
memperlambat proses pelindian.

Reaktor high shear mampu menghasilkan 
tingkat oksigen terlarut secara signifikan 
lebih tinggi sementara juga memperkenalkan 

Ilustrasi proses reactor high shear dalam meningkatkan oksigen terlarut dalam proses pelindian (Maelgwyn, 2021)
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Reaktor high shear pada proses pelindian di PT Indo Muro Kencana (IMK, 2022)

elemen shear untuk membantu membersihkan 
permukaan mineral.

 Reaktor ini pada dasarnya sangat cocok 
untuk pengolahan bijih transisi yang terdiri 
dari campuran oksida dan sulfida dimana 
kadar sulfidanya terlalu rendah dan tidak 
memungkinkan untuk menggunakan metode 
flotasi tetapi kehadiran mineral sulfida ini 
tetap mengurangi efisiensi pelindian dan 
meningkatkan konsumsi sianida.

Seperti disebutkan, reaktor high shear 
dapat digunakan pada berbagai jenis bijih 
untuk meningkatkan rekoveri emas dan 
perak, tetapi cara penggunaan reaktor high 
shear akan bervariasi menurut jenis bijih pada 
masing-masing karakteristik.

Bagian dari reaktor high shear dengan bahan shear dari 
silicon carbide (Maelgwyn, 2021)

Ada beberapa alasan kenapa

reaktor high shear ini efisien 
untuk proses pelindian. Pertama, 

oksigen terlarut (DO: dissolve 
oxygen) seringkali merupakan 

faktor pembatas laju reaksi proses 
pelindian. Kedua, menambahkan 

NaCN untuk meningkatkan 
rekoveri tidak akan secara drastis 

meningkat, bahkan seringkali 
menyebabkan spesies sianida 

kompleks dan sianida yang lebih 
tinggi dalam tailing. Ketiga, oksigen 

adalah reagen OPEX (Oprasional 
Expenditur) tinggi yang memastikan 

O
2
 yang dihasilkan setinggi 

mungkin. 

Penggunaan reaktor high shear sudah 
banyak digunakan di perusahaan tambang di 
seluruh dunia. Di Indonesia perusahaan yang 
sudah menggunakannya ini adalah PT Indo 
Muro Kencana (gambar bawah) dengan hasil 
yang cukup signifikan meningkatkan rekoveri 
pelindian.

Penulis: 
Mahasiswa Prodi Teknologi Metalurgi 20 
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OLEH-OLEH FIELD TRIP 
KE SANGHYANG HEULEUT

Rombongan peserta field trip dalam rangka peringatan dies natalis HMTG Antediluvium ke-2 berfoto 
bersama di lokasi Sanghiyang Heuleut.

Oleh: Andri Brayen Situmorang, Nabila Zaidah, dan Ariskha Nur Syafira 

Pada hari Sabtu, 25 Februari 2023, telah dilaksanakan kegiatan fieldtrip ke 
Sanghiyang Heuleut oleh Himpunan Mahasiswa Teknologi Geologi (HMTG) 
Antediluvium PEP Bandung. Kegiatan ini bertujuan untuk memperingati dies 
natalis HMTG Antediluvium yang ke-2 dan juga menambah ilmu pengetahuan 
tentang proses kegeologian yang ada di Sanghyang Heuleut. Ada pun pesertanya 
sebanyak 55 orang, yaitu:  2 mahasiswa alumnus Teknologi Geologi (TG), 1 
mahasiswa TG Angkatan 2020 (TG20), 28 mahasiswa TG21, 21 mahasiswa TG22, 
serta 3 orang dosen, yaitu Bapak Ade Djurmarma, Bapak Adang Saputra, dan 
Bapak Denny Lumban Raja.
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Perjalanan menuju Sanghyang Heuleut 
menggunakan fasilitas kampus, yaitu 
bus. Selain itu juga digunakan 11 sepeda 

motor dan 3 mobil pribadi. Bus ditumpangi 
oleh para mahasiswa TG Angkatan 2022, 
sedangkan 11 sepeda motor dan 1 mobil 
pribadi untuk mahasiswa TG Angkatan 2021 
dan 2020,  dan 1 mobil pribadi untuk alumnus 
mahasiswa TG, dan 1 mobil pribadi untuk para 
dosen. Kegiatan dimulai dengan titik kumpul di 
lobi kampus PEP Bandung untuk pengarahan, 
pembagian alat-alat geologi, dan doa bersama 
untuk kelancaran kegiatan ini. Pukul 07.00 
semua rombongan berangkat dari kampus 
PEP Bandung dan sampau di tujuan sekitar pk 
09.20.

Sesampainya di Sanghyang Heuleut, 
dengan alokasi waktu sekitar 2 jam, kami 
berbaris untuk medengarkan arahan dari dosen 
pembimbing, Bapak Ade Djurmarma. Beliau 
menyampaikan tentang litologi batugamping 
yang merupakan ciri dari Formasi Rajamandala, 
batupasir selang-seling batulempung ciri 
dari Formasi Citarum, dan breksi vulkanik 
yang merupakan ciri dari Satuan batuan 
Vulkanik Kuarter. Beliau juga menyampaikan 
geomorfologi bahwa bentuk morfologinya 
adalah perbukitan yang memanjang dengan 
arah relatif baratdaya – timur laut. Lokasi 
ini juga merupakan Pos 1 dari 3 Pos yang 
sudah ditentukan akan kami lewati. Setelah 
mendengarkan arahan dari dosen pembimbing, 
para mahasiswa TG22 melakukan plotting 
koordinat dengan menggunakan Kompas 
Brunton Axis, melakukan pengamatan 
morfologi sekitar, dan membuat sketsanya. 

Selesai dari Pos 1, kami melanjutkan 
perjalanan menuju Pos 2. Pada awal 
perjalanan ini, cuaca masih cerah, menemani 
perbincangan yang hangat antar angkatan 
tentang geologi yang ada di sana. Namun, 
di tengah perjalanan gerimis mulai turun, 
membuat rute perjalanan kami sedikit 
tertantang, karena tanah dan bebatuan besar 
yang harus kami tapaki menjadi licin. Akan 
tetapi, semua itu tidak menurunkan semangat 
kami untuk tetap melanjutkan kegiatan. 

Agar tidak terjadi hal yang diluar dugaan 
para mahasiswa membentuk barisan selang-

seling cewe-cowo agar saling membantu pada 
saat terjadi hambatan. Sesampainya di Pos 2, 
kami melanjutkan kegiatan dengan melakukan 
plotting koordinat, sembari mendengar arahan 
dari dosen pembimbing. Bahwa di Pos 2 
terdapat singkapan perselingan batupasir-
batulempung, disepajang bibir sungai yang 
dimana lapisan yang paling tua itu berada 
paling jauh dari aliran sungai dan paling muda 
adalah lapisan yang paling dekat dengan aliran 
sungai. 

Selanjutnya, Mahasiswa Geologi TG22 
melakukan kegiatan measured section, 
dan deskripsi pada perlapisan batupasir-
batulempung tersebut, ditemani mahasiswa 
TG21, TG20, dan TG19. Para mahasiswa TG22 
sangat bersemangat melakukan pengukuran 
ketebalan perlapisan menggunakan penggaris, 
dan pengukuran strike and dip menggunakan 
kompas, dan papan dada.

Selanjutnya, kami melakukan perjalanan 
menuju ke lokasi Pos 3. Lokasi ini bermorfologi 
perbukitan dan vegetasi hutan yang indah dan 

Pengarahan dan penjelasan singkat di lapangan parkir 
kompleks wisata Sanghyang Heuleut sebelum melakukan 
tracking.
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sejuk, membuat perjalanan kami dari Pos 2 
menuju Pos 3 tidak terasa lama. Sesampainya 
di Pos 3 kami semua beristirahat sejenak, 
sembari menikmati alam, dan makan siang 
bersama. Pos 3 adalah lokasi yang sangat 
indah dan sejuk dikeranakan pepohonan yang 
rimbun, dan memiliki pandangan ke jejak 
danau purba  Bandung yang indah. Di sini, ada 
mahasiswa yang bermain di aliran anak sungai, 
dan ada juga yang menyempatkan foto bareng 
untuk di upload di instagram masing-masing. 

Selesai istirahat, kami semua melanjutkan 
kegiatan, dengan tidak lupa para mahasiswa 
TG22 melakukan plotting koordinat, 
dilanjutkan mendengarkan arahan dari dosen 
pembimbing, Bapak Ade Djurmarma. Beliau di 
sini menjelaskan tentang keberadaan Danau 
Purba Bandung, dan lereng lereng batuan yang 
banyak terkekarkan akibat struktur geologi 
yang ada disana, dan melakukan deskripsi 
batuan, dan pengukuran kekar-kekar pada 
lereng tersebut.

Setelah selesai acara di Pos 3, kami 
seluruh mahasiswa dan dosen  melakukan foto 
bersama, dan tidak lupa membuat video Jargon 
HMTG Antediluvium: “Geologi3x!!!, Hidup 
Pemuda, Hidup Mahasiswa, Salam Jiwa Korsa”. 
Selesai kegiatan foto bersama, pada pukul 
14.00, kami berjalan kembali ke area parkir, dan 
tiba pukul 16.00 dan melanjutkan perjalanan 
pulang menuju kampus PEP Bandung. Sekitar 
pukul 17.30 rombongan semua telah tiba 
kembali di kampus kami tercinta. 

Dari kegiatan ini, kami banyak belajar 
tentang sebuah kerja sama tim, tolong 
menolong, berbagi ilmu kegeologian yang 
dimiliki mahasiswa setiap angkatan, dan 
tentunya membangun keakraban dari 
Himpunan Teknologi Geologi Antediluvium.

Penulis:
Mahasiswa Prodi Teknologi Geologi
 

Praktek pengukuran struktur di Pos 2

Sanghyang Heulat dilihat dari angkasa (drone)
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Pembentukan Microfracture
Rekahan mikroskopis berukuran sub-

milimeter dengan lebar bukaan bervariasi, 
merupakan hasil dari proses deformasi pada 
batuan masif, terjadi ketika stress melebihi 
ketegangan di tingkat lokal, kemudian 
diinduksi secara mekanis atau secara termal. 
Letak rekahan mikroskopis cenderung berada 
di batas butir, rongga intra-kristal, bidang 
pembelahan intra-kristal, dan permukaan 
internal yang terkorosi oleh cairan kimia aktif.  
Kejadian ini dapat berulang dalam sekala 
waktu geologi menghasilkan bentuk tekstur 
microcracks, retakan, atau microfractures 
(Kranz,1983).

Rekahan mikroskopik banyak dijumpai 
pada batuan beku, terbentuk akibat proses 
deformasi elastik dan plastik pada batuan. 
Deformasi elastik terjadi ketika mineral 
batuan mengalami tekanan atau gaya yang 
membuatnya merentang atau memendek 
secara sementara. Ketika tekanan atau gaya 
lepas, mineral atau batuan akan kembali ke 
bentuk aslinya. Namun jika batuan terus-
terusan mengalami tekanan atau gaya yang 
berlebihan, maka terjadi deformasi plastis.

Deformasi plastis terjadi ketika batuan 
mengalami perubahan bentuk permanen akibat 
tekanan atau gaya yang berlebihan. Pada tahap 
awal, deformasi plastis terjadi secara homogen 
atau seragam di seluruh batuan. Namun, 
ketika tekanan atau gaya semakin besar, maka 
deformasi plastik menjadi tidak homogen atau 
tidak seragam, sehingga terbentuklah celah 
atau microfractures pada mineral atau batuan.

Pembentukan microfractures juga 
dapat disebabkan oleh adanya titik lemah 
pada batuan, seperti adanya retakan atau 
rekahan di dalam batuan. Tekanan atau gaya 
yang mengenai titik lemah tersebut akan 
memperbesar celah dan akhirnya terbentuklah 
microfracture. Selain itu, microfracture juga 
dapat terbentuk akibat perubahan lingkungan 
batuan, seperti perubahan suhu atau 
kelembaban yang menyebabkan kontraksi atau 
ekspansi batuan secara tidak seragam.

Bentuk microfracture umumnya berupa 
bukaan, baik berupa bukaan yang membentuk 
bidang lurus maupun melengkung. Adanya 
bukaan tersebut memberi peluang untuk 
dimasuki gas dan fluida yang dapat 
menghasilkan presipitasi mineral (alterasi 

Microfracture 
dalam Mineralisasi Logam

Oleh: Muhammad Rahman

Microfracture atau rekahan mikroskopik adalah bentuk atau perubahan mikro 
(berukuran kurang dari satu milimeter) yang terjadi pada batuan akibat tekanan 
dan regangan yang disebabkan oleh aktivitas geologi. Biasanya microfracture 

terjadi pada lingkungan geotermal yang memiliki sifat fisik seperti porositas dan 
alterasi yang sangat bervariasi, dan berperan terhadap terjadinya mineralisasi. 
Microfracture sulit untuk diamati secara langsung, karena ukurannya yang sangat 
kecil. Oleh karena itu, pengamatan dan analisis rekahan mikroskopis ini dilakukan 
dengan menggunakan mikroskop atau teknik lainnya yang memiliki kemampuan 
resolusi yang tinggi.
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tipe open space filling). Microfractures dapat 
digunakan untuk mengidentifikasi sejarah 
paleostress atau pergerakan fluida pada tubuh 
batuan (Anders, dkk., 2014).

Microfracture pada Batuan Beku Intrusi 
Curug jompong

Tekstur rekahan mikroskopik 
(microfracture) juga dapat dikaitkan dengan 
tektur embayment, Tekstur embayment yang 
berbentuk setengah lingkaran terbentuk karena 
permukaan kristal kuarsa larut dalam cairan 
magmatik yang sangat panas dan menjadi 
jenuh dengan H

2
O.Seperti contoh sayatan 

terdapat di Curug Jompong yang memiliki 
variasi bentuk mineralisasi yaitu terdapat juga 
embayment dan micropores yang memiliki 
keterkaitan dengan microfracture.

Rekahan atau kekar mikroskopis yang 
berkembang secara intensif pada tubuh batuan 
beku yang tersingkap di Curug Jompong 
meningkatkan porositas batuan. Sebagai 
akibatnya fluida sisa magma atau hidrotermal 
mempunyai peluang yang meningkat untuk 

mengintrusi sampai ke dalam kristal sehingga 
proses alterasi dapat berlangsung intensif. 
Pada tubuh batuan intrusi Curug Jompong 
sebaran microfractures dijumpai relatif merata. 
Microfractures memotong mineral-mineral 
penyusun fenokris (kuarsa dan plagioklas), 
dengan rongga bukaannya umumnya terisi 
mineral alterasi.

Peranan Microfractures pada 
Mineralisasi Logam 

Mineralisasi dapat mempengaruhi tekstur 
microfracture dengan cara mengisi celah-celah 
kecil pada mineral atau batuan yang retak 
dengan mineral-mineral sekunder. Proses ini 
sangat penting dalam pembentukan deposit  
mineral, karena dapat mengonsentrasikan 
logam-logam atau mineral yang memiliki nilai 
ekonomi yang tinggi. Mineralisasi ini dapat 
terjadi ketika fluida yang kaya akan kandungan 
unsur logam terlarut mengalir melalui celah 
microfracture yang terdapat pada mineral atau 
batuan, kemudian mengendapkan mineral-
mineral logam mengisi celah tersebut. 

Gambar Sayatan tipis pada 
metasdimen batupasir Formasi 
Kittery, menunjukkan tiga tekstur 
open space filling  yang memotong 
batuan induk (Eighmy, dkk,. 2006)

Microfractures tampak pada transmitted light  dari granit berumur Tersier, 
dari Mineral Mountains, Utah. Perhatikan partikel kecil yang terisolasi, 
yang menentukan bidang mikrofraktur (FIP: fluid-inclusion plane), batang 
skala 100 μm (Sumber: Anders, H. et.al., 2014. https://doi.org/10.1016/j.
jsg.2014.05.011 )
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Ketika mineral-mineral terkristalisasi 
mengisi celah-celah microfracture pada 
mineral atau batuan, maka akan terbentuk 
pengikatan antara mineral dengan dinding 
celah mineral atau batuan, sehingga dapat 
memperkuat dan memperkeras mineral atau 
batuan. Mineralisasi dapat mengurangi ukuran 
dan frekuensi microfracture dalam mineral 
atau batuan, hal ini sebagai akibat celah-celah 
pada batuan telah terisi oleh mineral-mineral 
sekunder tersebut. Secara keseluruhan, dampak 
mineralisasi terhadap tekstur microfracture 
sangat tergantung pada sifat mineral-mineral 
yang terkristalisasi, kepadatan mineralisasi, dan 
kondisi lingkungan di mana mineralisasi terjadi.

Terdapat model konseptual mineralisasi 
rekahan mikroskopis,  yang termineralisasi 
dengan pori terbuka hasil penelitian 
yang dilakukan Eighmy, dkk, 2006, dalam 
jurnal yang berjudul Microfracture Surface 
Characterizations: Implications for In Situ 
Remedial Methods in Fractured Rock (Gambar 
6). Pada antar muka microfracture dan pori 
terbuka, ada mineral yang diendapkan pada 
permukaan microfracture, dan Natural Organic 
Matter (NOM) yang ada di porewater terserap 
ke permukaan ini. Mikroba akan melekat pada 
permukaan mineral dan/atau NOM yang 
terletak di permukaan.

Microfractures pada sayatan tipis sampel dari Curug Jompong 

Microfractures pada 
magnetit terisi kasiterit 
(Gladys, 2022)

Microfractures 

Microfractures 

Embayment

Micropores 



59Getme VOLUME II NO.1 - Mei 2023

Proses mineralisasi pada microfracture 
dapat terjadi secara alami atau dapat diinduksi 
melalui berbagai teknik pertambangan. 
Dalam konteks pertambangan, mineralisasi 
microfracture dapat dimanfaatkan untuk 
meningkatkan permeabilitas batuan dan 
meningkatkan aliran fluida dalam suatu 
formasi. Teknik seperti hydraulic fracturing 
(fracking) juga dapat digunakan untuk 
menciptakan microfracture yang kemudian diisi 
dengan mineral untuk memperbaiki porositas 
dan permeabilitas.

Ketika mineralisasi terjadi pada 
microfracture, hal ini dapat 

memperkuat celah tersebut dan 
membuat batuan lebih tahan 

terhadap tekanan dan gaya yang 
dikenakan pada batuan. Namun, 
jika mineralisasi terjadi dengan 
cepat atau terlalu banyak, hal 
ini dapat menyebabkan celah 

tersebut tertutup, sehingga dapat 
menghambat aliran fluida dan 

sumber daya mineral. 

Untuk melihat keberadan rekahan mikro 
tersebut dapat digunakannya alat mikroskop 
polarisasi seperti penelitian yang dilakukan 
oleh Yuguchi dkk., 2020 menggunakan 
mikroskop fluorescense dan gambar 
cathodoluminescence terkait analisis distribusi 
rekahan mikroskopis dan lubang mikroskopis 
pada batuan granitik. Ia menyimpulkan bahwa 
Polarization Fluorescence Microscopy (PFM) 
dapat digunakan untuk mengidentifikasi 
distribusi rongga mikroskopis (misalnya 
rekahan mikro, pori mikro, dan belahan) dan 
karakteristik petrografi pada sayatan tipis 
sampel batuan.[]

Model konsetual mineralisasi 
microfracture dalam sayatan tipis 
(Eighmy, dkk,. 2006)

Microfractures terisi mineral enargit & luzonit berasosiasi 
dengan kovelit (Abraham, 2022)

Penulis: Mahasiswa Prodi 
Teknologi Geologi 21
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Nikel merupakan salah satu unsur yang 
terdapat dalam batuan ultramafik, 
umumnya terdapat dalam mineral olivin 

dan piroksen dengan kadar beragam yang 
diperoleh dari endapan laterit, biasa disebut 
“nikel laterit”. Endapan nikel laterit merupakan 
hasil dari pelapukan batuan ultramafik yang 
mengalami proses pelindian dan terakumulasi 
di zona pengayaan supergen. Proses lateritisasi 
berlangsung selama jutaan tahun dimulai ketika 
batuan ultramafik tersingkap di permukaan 
bumi sampai menghasilkan residu nikel yang 
diakibatkan oleh faktor laju pelapukan, struktur 

geologi, iklim, topografi, reagen - reagen kimia, 
vegetasi, dan waktu.

Laterit merupakan kata yang berasal dari 
Bahasa Latin, “later” yang berarti batu bata. 
Saat ini arti kata ”laterit” digunakan untuk 
tanah residual yang mengandung unsur oksida 
besi yang dominan dan terbentuk di bawah 
pengaruh pelapukan dengan kondisi air tanah 
tertentu (Ahmad, 2008). Sedangkan arti kata 
“laterit nikel” merupakan tanah residual yang 
mengandung nikel secara ekonomis dan dapat 
ditambang. 

Pengalaman Eksplorasi Mineral 
Pembawa Logam Harapan Dunia
Oleh: Febri Anggara

Dalam era energi bersih global, nikel adalah harapan dunia. Sebab, baterai yang 
menjadi tumpuan sumber (penyimpanan) energi dalam sistem energi bersih, 
sangat bergantung kepada nikel, logam tahan karat, bahan pembuatan baja, dan 
sederet kegunaan lainnya, kini dan ke depan. Indonesia mempunyai cadangan 
nikel  terbesar di dunia, salah satunya di Sulawesi Tenggara. Tulisan ini menyajikan 
tentang lapisan laterit pembawa mineral nikel, baik dari singkapan maupun bor 
di daerah kaya endapan nikel tersebut, dalam program praktek kerja industri 
(prakerin).

Foto singkapan khas laterit pembawa nikel di daerah prakerin penulis yang 
sudah diberi label nama jenis lapisan-lapisan mulai dari dasar hingga ke atas: 
bedrock, saprolit, limonit, hingga top soil (Foto: koleksi sendiri)

Mineral garnierit di daerah survei penulis 
yang merupakan penciri khas dari laterit 
pembawa nikel
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Nikel laterit yaitu produk hasil dari 
pelapukan kimiawi dan terjadi pengkayaan 
dari batuan dasar yang mengandung bijih 
nikel. Batuan dasar tersebut dominan 
berupa peridotit, serta batuan ubahannya, 
yaitu serpentinit, dimana batuan-batuan ini 
banyak mengandung mineral olivin, piroksen, 
magnesium silikat, dan besi silikat. Batuan 
ubahan ini pada umumnya mengandung 
0,30 % nikel. Batuan tersebut sangat mudah 
dipengaruhi oleh pelapukan lateritik. Sebagai 
pengalaman dari kerja praktek industri 
(magang) pertama, penulis akan menyampaikan 
pengalaman tentang mineral sumber nikel 
tersebut yang dijumpai di lokasi magang, yaitu 
kelompok serpentinit, dan beberapa lainnya. 

Pengalaman Eksplorasi Nikel Laterit
Penulis bersyukur mendapat kesempatan 

survei dalam rangka prakerin di kawasan 
yang banyak memiliki singkapan laterit nikel 
di Provinsi Sulawesi Tengah, selama sekitar 
tiga bulan. Sebagai kerahasian perusahaan, 
penulis tidak mengungkapkan lokasi dan nama 
perusahaan persisnya tempat penulis melakukan 
prakerin tersebut di sini. Salah satu yang penulis 
laksanakan dalam survei tersebut adalah 
pemeriksaan core hasil pengeboran (drill core) 
yang menembus berbagai lapisan laterit yang 
mengandung mineral-mineral pembawa nikel.

Secara umum drill core dalam satu hole 
lengkap dikelompokan zona material atau jenis 
batuannya berdasarkan urutan profil laterit, 
litologi dibagi berdasarkan material dominan 
(major dan minor). Berdasarkan proporsi sampel 
break limit untuk zonasi litologi adalah 20 cm 
dan maksimal 120 cm. Profil  litologi laterit 
di lokasi perusahaan tempat prakerin, secara 
umum terdiri atas soil, ferricrete, ferrouginous 
zone, limonit, ferrouginous saprolite, saprolit, 
rocky saprolite, dan bedrock. Berikut rincian 
singkat masing-masing litologi tersebut.

Pertama, soil atau tanah. Material lunak di 
permukaan dengan ketebalan beberapa puluh 
sentimeter hingga sekitar 1.5 m, pada umumnya 
berwarna coklat kemerahan dan mengandung 
humus, akar-akar atau lapisan organic root. 
Tidak terlihat indikasi adanya mineral. Pada 
lapisan ini kadar nikel relatif rendah. Kedua, 
ferricrete yang terbentuk di permukaan atau 

dekat ke permukaan. Material ini terbentuk 
karena naik turunnya air di permukaan saat 
musim hujan dan kemarau.  Semua jenis unsur 
metal hilang kecuali unsur besi dan manganese 
yang membentuk vuggy brown crust yang 
keras dari sementasi pisolitic iron stone. Lapisan 
ferricrete ketebalannya dapat mencapai 2.00 M 
(pengamatan drill hole).

Ketiga, ferrouginous zone. Zona ini masih 
merupakan zona pengayaan iron yang berada di 
bawah ferricrete, dimana secara fisik didominasi 
oleh material plastis clay limonite (coklat 
kekuningan) sebagai semacam matriks yang 
di dalamnya masih mudah  ditemukan butiran 
atau material ferricrete atau pisolitic ironstone, 
sehingga ferrouginous zone adalah semacam 
zona transisi dari ferricrete ke limonite.

Keempat, zona limonit (LM) berupa 
masive clay yang umumnya berwarna oranye 
kemerahan kecoklatan yang berada di bawah 
ferrouginous zone dimana dalam limonite 
masih dapat ditemukan walau jarang atau 
minor, nodul pisolitic iron.  Zona limonit pada 
umumnya terbentuk dengan baik dalam deposit 
sehingga lebih (paling) tebal dibanding zona 
litologi lainnya pada bagian dasar limonit terjadi 
pengkayaan mangan kobalt yang biasanya 
terjadi pada permukaan yang tipis pada joint 
dan fracture. Zona limonit mewakili zona 
laterit yang hancur karena beratnya sendiri. 
Densitasnya umumnya lebih tinggi dari zona 
transisi. Secara umum, material penyusunnya 
berukuran halus (lempung - lanau). Gradasi 
kearah zona saprolit dapat dikenal dari 
perubahan warna menjadi coklat kekuningan, 
coklat kehijauan atau hijau

Kelima, zona ferrouginous saprolite (FS) 
merupakan zona transisi di atas saprolit, 
umumnya dengan kenampakan warna hijau 
terang kemerahan (merupakan sisa oksidasi/ 
limonitik) dan  mulai dijumpai tempat-tempat 
sisa atau relict texture batuan asal (bedrock) 
dalam bentuk material clay atau smectit soft. Di 
sini, mineral mulai terlihat, yaitu maghematite, 
goetite, dan manganese. Ukuran butir cenderung 
silt (halus). Silika dan magnesia tersembur 
ke luar dari sistem menuju ke clay smectit/
nontronit.

Keenam, Zona Saprolit  (SP), yaitu zona 
minor oksidasi. Zona ini pada umumnya 
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berwarna coklat kehijauan-kekuningan dari 
batuan ultramafik. Secara umum, tekstur batuan 
asal dapat diamati dengan jelas, pada umumnya 
terdiri atas kl.10%-50% corestone dari lapukan 
batuan ultramafik yang kuat. Zona ini adalah 
zona alterasi dari bedrock di mana proses-proses 
kimia dan pelapukan lebih aktif, yang dimulai 
dari rekahan-rekahan yang terdapat dalam 
batuan maupun kekar-kekar kecil dan belahan-
belahan dalam kristal. Kadar nikel di zona ini 
rata-rata tinggi dan biasanya merupakan lapisan 
bijih yang banyak mengandung urat-urat 
garnerit dan krisopras. Semakin ke arah bawah 
terlihat adanya gradasi ukuran butir menjadi 
lebih kasar. Kondisi fracturing semakin intensif 
yang biasanya terisi oleh mineral-mineral silika 
seperti garnerit dan krisopras. Mineral tambahan 
di zona ini adalah lempung dan mineral oksidasi 
seperti geotit, Mnox, magnetit, kromit, dan 
krisotil, dan asbestos. Magnesit (MgCO3) 
kadang dijumpai dalam jumlah sedikit. Terjadi 
gradasi kearah zona bedrock.

Ketujuh, Zona Rocky Saprolite (RS). Ini 
adalah bagian dari zona saprolit dengan 
proporsi corestone lebih banyak,  sekitar 
50%-90%. Kedelapan, Zona Saprolite Rock (SR) 
yang juga merupakan bagian dari Zona Saprolit. 
Di zona ini, batuan ultramafik relatif masih segar 
dengan tekstur batuan yang jelas berwarna 
kehijauan gelap dengan komposisi piroksen 
dan olivin yang bervariasi dengan pelapukan di 
permukaan dan rekahan batuan sekitar kurang 

dari 10%, umumnya dijumpai 
sebagai bongkah dalam 
saprolit. Kesembilan, Zona 
Bedrock yang masif keras 
dan masih segar dengan 
tekstur  batuan yang jelas, 
umumnya berwarna hijau 
gelap dengan komposisi 
pirokesen dan olivin yang 
bervariasi. Batuan ultramafik 
sebagai bedrock yang umum  
dijumpai di daerah prospek 
adalah serpentinit, peridotit, 
dan dunite.

Serpentinit Sumber Nikel 
Batuan ultramafik 

dan ultrabasa memiliki 

Profil ideal lapisan laterit yang ditemukan semua lapisan-lapisannya dalam 
pengeboran di lokasi prakerin/ daerah survei penulis. 

kecenderungan untuk mengalami alterasi 
hidrotermal. Proses yang mengubah suatu 
kelompok mineral batuan ultramafik atau 
ultrabasa menjadi serpentin adalah proses 
hidrasi. Proses hidrasi pada mineral olivin, 
magnesium, dan ortopiroksen dapat terjadi 
dengan berbagai jenis air, seperti air laut, air 
meteorik, serta fluida hidrotermal, dan dapat 
terjadi pada suhu kurang dari 500 oC. 

Serpentin adalah kelompok mineral dengan 
struktur kristal yang memiliki ikatan atom 
filosilikat dengan rumus kimia X

6
Y

4
O

10
(OH)

8
. 

Terminologi “serpentin” umumnya digunakan 
sebagai nama kelompok dari tiga mineral 
yaitu: Antigorit, Krisotil, dan Lizardit. Nama 
“serpentinit” dapat digunakan sebagai deskripsi 
secara umum apabila ketiga mineral tersebut 
tidak dapat diidentifikasi secara spesifik. Apabila 
tubuh batuan ultramafik telah berubah dan 
didominasi oleh mineral serpentin, maka batuan 
itu dapat diidentifikasi sebagai serpentinit. 
• Antigorit. Ini adalah mineral serpentin yang 

tampak seperti mika, berlembar, berfoliasi 
dengan struktur lattice, dan bergelombang 
pada pensejajaran mineral. Warnanya hijau 
terang – gelap, dan menunjukkan asosiasi 
dengan mineral magnetit dan hematit yang 
memberikan warna coklat – merah gelap. 
Antigorit terbentuk pada suhu 320oC – 
600oC.

• Chrysotile atau “Asbestos”: berbentuk 
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Contoh limonit yang dijumpai di daerah survei penulis Krisopras (crisopras) yang khas pada lapisan saprolite di 
daerah survei penulis

menyerat, struktur lattice menggulung pada 
pensejajaran mineral, hijau kekuningan, 
putih, atau abu-abu. Krisotil terbentuk pada 
suhu 0oC–400oC dan stabil pada saturasi 
fluida tinggi, terutama pada sistem celah.

• Lizardit merupakan mineral serpentin 
dengan bentuk masif dan kenampakan 
butiran kristal berserat tebal dengan struktur 
lattice dan terdapat pensejajaran bidang 
kristal dengan warna hijau terang-gelap. 
Lizardit terbentuk pada temperature 50oC - 
300oC dan stabil pada saturasi fluida rendah.

Harapan dari Nikel untuk Dunia
Saat ini, sudah dibangun 21 smelter, 

dimana lima terintegrasi dan 16 berdiri sendiri 
(stand alone) yang mayoritas merupakan smelter 
nikel untuk kontribusi yang optimal pada 
eknomi nasional. Adapun sejak bijih nikel 
dengan kadar di bawah 1,7 persen dilarang 
ekspor per 1 Januari 2020, ekspor barang 
setengah jadi atau jadi dari nikel bisa melonjak 

hingga USD 20,9 miliar pada 2021. Sebelumnya, 
ekspor bijih nikel tercatat sebesar USD 1,1 miliar 
pada 2014. 

Komoditi nikel merupakan salah satu 
komoditi utama ekspor Indonesia untuk 
pasar dunia, dengan hilirisasi nikel dapat 
meningkatkan ekonomi masyarakat sekitar 
tambang dan membuka lapangan perkerjaan 
sekitar 60 ribu lapangan perkerjaan baru. Salah 
satu conoh manfaat nikel adalah penggunaan 
nikel sebagai bahan baku baterai, jenis nikel 
yang kerap dimanfaatkan ialah nikel hibrida 
(NiMH), nikel Lithium (Li – ion) dan nikel 
Kadmium (Nicd). Pemerintah juga mendukung 
penuh penggunaan kendaraan listrik, sehingga 
tercapai “Net Zero Carbon Emission 2060”. Inilah 
harapan dunia pada nikel di masa depan.[]

Penulis: 
Mahasiswa Prodi Teknik Geologi 20

Kelompok mineral yang sering disebut sebagai serpentinit: Antigorit (kiri), Chrysolite atau Asbestos (tengah), dan Lizardit 
(kanan).
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Yttrium (dibaca: “itrium”) merupakan 
logam tanah jarang (LTJ). Warnanya putih 
perak, lembut, tidak beracun, dan tahan 

terhadap korosi. Yttrium juga merupakan unsur 
yang relatif langka di kerak bumi, dengan 
ketersediaan total sekitar 33 ppm (part per 
million = bagian per juta). Yttrium memiliki 
sifat kimia yang mirip dengan unsur tanah 
jarang lainnya, dan ditemukan bersama dengan 
elemen-elemen lain dalam mineral tanah 
jarang. 

Yttrium memiliki banyak aplikasi dalam 
industri teknologi tinggi, seperti elektronik, 
komputer, dan energi terbarukan; juga dalam 

industri militer dan medis. Penggunaan yttrium 
yang semakin meningkat menjadikan mineral 
ini semakin penting bagi perekonomian global, 
dan ketersediaannya yang terbatas menjadikan 
penambangan mineral yttrium sebagai 
kegiatan yang sangat menguntungkan bagi 
perusahaan-perusahaan tambang. 

Namun demikian, penambangan 
yttrium dan mineral pembawa LTJ lainnya 
memiliki risiko lingkungan yang tinggi dan 
memerlukan pengolahan yang cermat untuk 
mengurangi dampak negatif pada lingkungan 
dan masyarakat setempat. Oleh karena itu, 
perlu adanya pengelolaan yang bertanggung 

Yttrium, Logam Langka nan Berharga 
dari Bangka-Belitung

Oleh: Dandi Dwi Rahmanda Prabawa

Kawasan Provinsi Kepulaua Bangka dan Belitung (Bangka-Belitung) ternyata 
memiliki kandungan logam tanah jarang yang kini semakin banyak dicari, yaitu 
Yttrium. Namun demikian, penambangan  logam tanah jarang ini mesti berhati-
hati karena berisiko merusak lingkungan. Untuk itulah, sebelum dilakukan 
penambangan, sifat Yttrium, mineral pembawa, ciri keterdapatan dan endapannya 
perlu diketahui terlebih dahulu.

Kenampakkan logam Yttrium (Sumber: https://www.
mindat.org/element/Yttrium )

Batu mulia sintetis bernama Yttrium 
Aluminium Garnet (YAG) (Sumber: http://
www.gemstones-guide.com/ )
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jawab dan berkelanjutan dalam penambangan 
mineral yttrium dan kegiatan penambangan LTJ 
lainnya

Awal Sejarah Penemuan dan 
Penggunaan

Sejarah yttrium dimulai pada akhir abad 
ke-18, ketika seorang ahli kimia Swedia 
bernama Johan Gadolin menemukan mineral 
baru yang mengandung unsur-unsur yang 
tidak dikenal saat itu. Mineral ini ditemukan 
di dekat desa Ytterby di Swedia, dan Gadolin 
memberinya nama gadolinit. Pada 1787, 
seorang mineralogis asal Inggris bernama 
William Hyde Wollaston menemukan mineral 
baru lainnya yang mengandung unsur yang 
tidak dikenal. Mineral ini ditemukan di Cornwall 
dan diberi nama “calite”. 

Pada 1794, Gadolin menerbitkan sebuah 
laporan yang menggambarkan penemuan 
mineral gadolinit, dan ia menemukan elemen 
baru dalam mineral tersebut yang ia sebut 
“yttria”, yang kini disebut “yttrium”. Pada 
1843, ahli kimia Swedia Carl Gustaf Mosander, 
berhasil memisahkan yttrium dari gadolinit. 
Mosander juga menemukan dua unsur lainnya 
dalam gadolinit, yaitu terbium dan erbium. 
Pada 1907, dua ahli kimia Prancis, Georges 
Urbain dan Charles James, secara independen 
menemukan unsur baru yang mereka sebut 
“neoytterbium” dalam mineral xenotim. 
Namun, penemuan ini kemudian terbukti 
sebagai campuran dari beberapa unsur, 
termasuk yttrium, terbium, dan gadolinium.

Pada awal abad ke-20, penemuan-
penemuan berikutnya terus memperjelas sifat 
dan karakteristik yttrium. Pada 1922, ahli kimia 
Inggris Sir Henry Moseley mengembangkan 
tabel periodik modern yang mengurutkan 
unsur-unsur menurut nomor atomnya, dan 
menetapkan nomor atom yttrium sebagai 39. 
Sejak itu, penelitian tentang sifat dan aplikasi 
yttrium terus berlanjut. Pada 1960-an, yttrium 
digunakan untuk membuat magnet permanen 
yang kuat, dan pada 1990-an, penggunaannya 
di bidang medis semakin berkembang. 

Pada 2010-an, permintaan untuk yttrium 
meningkat karena penggunaannya dalam 
teknologi energi alternatif seperti pembangkit 

listrik tenaga angin dan mobil listrik. Namun, 
ketersediaan yttrium masih terbatas dan 
harganya relatif tinggi dibandingkan dengan 
logam lainnya, sehingga penggunaannya masih 
terbatas pada aplikasi tertentu.

Sekilas tentang Yttrium dan 
Kegunaannya

Secara kimia, yttrium adalah unsur dengan 
nomor atom 39 dan berat atom 89. Logam 
ini tidak pernah dijumpai dalam keadaan 
asli (native element), melainkan selalu dalam 
gabungan dengan lantanida. Lantanida 
memiliki banyak valensi, namun Yttrium 
umumnya trivalen.

Menurut Humphries (2010) dalam 
buku Rare Earth Element : An Intruduction 
mendefinisikan Rare Earth Element and 
Yttrium (REY) sebagai kelompok unsur logam 
yang termasuk ke dalam golongan transisi 
atau kelompok kimia lantanida pada tabel 
periodik. Unsur Skandium (Sc) dan Yttrium (Y) 
juga termasuk kedalam kelompok REY karena 
kesamaan sifat fisika dan kimiawi golongan 
lantanida. REE (unsur tanah jarang) juga dikenal 
dengan beberapa nama lain yaitu rare earth 
metals (logam jarang) atau rare earths (tanah 
jarang). Kini Yttrium resmi merupakan salah 
satu logam tanah jarang (LTJ) atau rare-earth 
element (REE). 

LTJ adalah kumpulan (dengan anggota 
sampai saat ini berjumlah  17) logam berat 
lunak berwarna putih keperakan yang hampir 
tidak dapat dibedakan, dimana banyak 
sekali kegunaannya dalam teknologi tinggi 
(komponen listrik dan elektronik, laser, kaca, 
bahan magnetik, dan proses industri).

Menurut sumber Mindat.org , yttrium 
memiliki titik lebur 1799 K atau setara dengan 
1525 oC dengan titik didihnya pada 3618 K atau 
3344oC, dan densitas 4,47 gram/cm3. Di alam, 
yttrium sering dijumpai bersama LTJ lainnya. 
Menurut mindat.org, dari sebanyak 544 lokasi 
endapan LTJ 60,00% -nya mengandung yttrium. 
Dari sumber yang sama, diketahui kandungan 
yttrium juga sangat mungkin terdapat dalam 
endapan endapan uranium, niobium, thorium, 
berilium, zirkon, serium dan tembaga.
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Yttrium banyak digunakan dalam produksi 
pakaian sintetis dan pakaian besi yttrium. 
Kegunaan lainnya adalah yttrium bertindak 
sebagai elektrolit padat dan sebagai sensor 
oksigen dalam sistem pembuangan mobil. 
Logam ini digunakan pula dalam pembuatan 
superkonduktor dam medis. Isotop radioaktif 
Y-90, misalnya, sangat membantu dalam 
menyembuhkan banyak jenis kanker seperti 
limfoma, leukemia, dan kanker tulang. 

Pemanfaatan lainnya dari yttrium adalah 
sebagai aditif dalam paduan logam, misalnya 
untuk meningkatkan kekuatan paduan 
aluminium dan magnesium. Logam ini juga 
digunakan dalam pembuatan filter gelombang 
mikro untuk radar dan sebagai katalis dalam 
polimerisasi etena. Yttrium-aluminium garnet 
(YAG) digunakan dalam laser yang dapat 
memotong logam; juga digunakan dalam 
lampu LED putih. Yttrium oksida ditambahkan 
ke kaca untuk membuat lensa kamera tahan 
panas dan goncangan. Loga mini juga 
digunakan untuk membuat superkonduktor. 
Yttrium oxysulfide digunakan secara luas untuk 
menghasilkan fosfor merah untuk tabung 
televisi berwarna model lama

  

Semakin menjadi Perhatian Dunia
Penelitian mengenai LTJ atau REE kini 

menjadi perhatian dunia. Hal ini tidak lepas 
dari peran REE sebagai material dalam 
industri teknologi tingkat tinggi seperti 

baterai, smartphone, hingga peralayan militer. 
Pada 2009, beberapa negara produsen REE, 
termasuk China, telah membatasi ekspor 
logam langka ini sebagai bagian dari 
kebijakan perlindungan sumber daya alam dan 
pengembangan industri nasional mereka. 

China melakukan monopoli terhadap 
produksi REE global hingga 97%, hal 
tersebut membuat kekhawatiran dunia 
dan dikenal sebagai “Rare Earth Crisis”. 
Sebagai hasilnya, beberapa negara industri 
maju telah meningkatkan upaya mereka 
untuk mengembangkan alternatif pasokan 
mineral tanah jarang, termasuk yttrium, dan 
mengeksplorasi deposit-deposit baru di 
seluruh dunia. Hal ini menjadikan persaingan 
di industri penambangan mineral tanah 
jarang semakin sengit dan meningkatkan nilai 
strategis mineral ini di dunia internasional.

 

Mineral Pembawa Yttrium
Monasit adalah salah satu mineral 

pembawa LTJ yang mengandung banyak 
unsur penting, termasuk yttrium, lantanida 
(lanthanum, cerium, praseodymium, 
neodymium, promethium, europium, 
gadolinium, terbium, dysprosium, holmium, 
erbium, thulium, ytterbium, dan lutetium), serta 
thorium dan uranium.

Kandungan unsur dalam monasit 
bervariasi tergantung pada lokasi 
penambangan, namun secara umum, monasit 

 Monasit dan mkineral lain yang mengandung Yttrium (Sumber : Wilda Asmarini, CNBC Indonesia)
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mengandung sekitar 60-65% lantanida, 
24-29% cerium, 2-10% yttrium, dan sejumlah 
kecil thorium dan uranium. Kandungan unsur 
yttrium dalam monasit sangat penting karena 
yttrium digunakan dalam berbagai industri 
teknologi tinggi, seperti elektronik, baterai, 
dan energi terbarukan. Selain itu, thorium 
dan uranium yang terkandung dalam monasit 
juga digunakan sebagai bahan bakar nuklir. Di 
alam, yttrium terdapat dalam beberapa mineral 
pembawa, yaitu: Xenotim, Gadolinit, Euxinit, 
Fergusonit, dan Samarskit. 

Xenotim adalah mineral fosfat yang 
mengandung sekitar 1-2% yttrium serta 
lantanida dan fosfat. Gadolinit: Gadolinit adalah 
mineral yang mengandung sekitar 0,3-1,2% 
yttrium, serta lantanida, besi, dan silikon; 
3) Euxenit: Euxenit adalah mineral oksida 
yang mengandung sekitar 0,4-1,4% yttrium, 
serta lantanida, niobium, dan tantalum; 5) 
Fergusonit: Fergusonit adalah mineral oksida 
yang mengandung sekitar 0,2-0,9% yttrium 
serta lantanida, niobium, dan tantalum; dan 
6) Samarskit: Samarskit adalah mineral oksida 
yang mengandung sekitar 0,1-0,5% yttrium 
serta lantanida, niobium, dan tantalum. 

Dari mineral-mineral tersebut, monasit 
adalah yang paling banyak digunakan sebagai 
sumber yttrium karena kandungan yttriumnya 
yang tinggi di dalamnya. Namun, selain 
monasit, mineral-mineral lainnya juga dapat 
digunakan sebagai sumber yttrium.

Cadangan melimpah di Bangka-Belitung
Dari hasil survei yang penulis lakukan, 

ternyata wilayah Bangka-Belitung merupakan 
salah satu provinsi di Indonesia yang memiliki 
potensi sumber daya mineral yang besar, 
termasuk deposit mineral tanah jarang yang 
mengandung yttrium. Beberapa jenis mineral 
tanah jarang yang ditemukan di Bangka-
Belitung antara lain monasit, xenotim, dan 
bastnasit.

Penambangan mineral tanah jarang di 
Bangka-Belitung dimulai pada 1990-an, dan 
sejak itu telah menjadi komoditi ekspor yang 
penting bagi Indonesia. Jumlah cadangan 
yttrium di Bangka-Belitung sulit dipastikan 
karena informasinya seri dianggap sebagai 
rahasia industri. Namun, diperkirakan sekitar 
43 juta ton cadangan di Pulau Bangka dan 
sekitar 25 juta ton cadangan terdapat di Pulau 
Belitung.

Kandungan yttrium dalam monasit 
bervariasi tergantung pada lokasi 
penambangan, namun secara umum, monasit 
di kawasan Bangka-Belitung mengandung 
sekitar 2-10% yttrium. Oleh karena itu, 
diperkirakan terdapat jumlah yang signifikan 
dari kandungan yttrium di Bangka-Belitung. 
Data lain dari Badan Geologi, KESDM, yang 
menyebutkan bahwa di Bangka-Belitung ada 
potensi LTJ sebesar 186.663 ton dalam bentuk 
monasit dan 20.734 dalam bentuk material 
xenotim. Sementara itu Cadangan LTJ  yang 
banyak terdapat di Provinsi Kepulauan Bangka 
Belitung, antara lain di daerah Bangka Selatan.

Sebagai penutup, mengingat endapan 
yang mengandung yttrium di alam sangat 
tersebar, berupa sedimen atau alluvial hasil 
pelapukan granit, maka, metode survei dan 
penambanganny harus hati-hati jangan sampai 
menimbulkan kerusakan berat pada lingkungan 
sekitarnya. Untum itu, penyebaran dan 
ketebalan endapan yttrium sebelumnya harus 
dipetakan secara rinci sebagai arahan atau 
panduangan untuk metode penambangan[]

Penulis:
Mahasiswa Prodi Teknologi Geologi 20 

Penulis di lokasi survei yttrium di Bangka Selatan.
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Salah satu komponen pendidikan yang 
wajib ada dalam pendidikan yang efektif 
adalah sarana dan prasarana. Salah 

satunya adalah sarana laboratorium, yang 
berkenaan dengan tugas pokok dan fungsi 
KESDM, laboratorium yang harus di PEP 
Bandung itu adalah Laboratorium Geologi 
Mineral dan Baturabara (Geominerba). Dan, 
alhamdulillah, kita patut bersyukur, PEP 
Bandung sudah memilikinya.

Laboratorium merupakan salah satu 
sarana pendukung penting, yang bersifat 
sangat strategis dalam kegiatan pelaksanaan 
sistem pendidikan, khususnya pada sistem 
pendidikan di perguruan tinggi. Secara umum, 
peran dan fungsinya adalah melaksanakan 
kegiatan pendidikan, penelitian, dan 
pengabdian pada masyarakat. “Laboratorium 
Geominerba” namanya. Lab Geominerba 
adalah singkatan dari Geologi Mineral dan 

Batubara, laboratorium yang berada di kampus 
PEP-Bandung ini berisikan macam-macam 
sampel batuan.

Mengenal Laboratorium Geominerba
Laboratorium Geominerba berdiri pada 

2020. Namanya semula “Laboratorium Bahan 
Galian”, kemudian mengalami renovasi pada 
tahun yang sama dan sejak renovasi itu, 
namanya diganti menjadi “Laboratorium 
Geologi Mineral dan Batubara disingkat 
“Laboratorium Geominerba”.

Laboratorium Geominerba ini terletak 
di sebelah timur atau sayap kanan dari 
ruangan satpam kampus PEP-Bandung, 
Lab. Geominerba letaknya persis di depan 
Laboratorium Batubara dan Laboratorium 
Mikroskop. Laboratorium Geominerba 
termasuk laboratorium (lab)  yang mempunyai 

Kenalan dengan Lab Geominerba

Oleh: Fidela Rikmayanthi Kirana

Politeknik Energi dan Pertambangan 
(PEP) Bandung adalah perguruan tinggi 
vokasi dibawah Kementerian Energi dan 
Sumber Daya Mineral (KESDM). PEP 
Bandung ditujukan untuk menyiapkan 
tenaga terampil dan entrepreneur baru 
sebagaimana tuntutan nyata dunia kerja 
atau pendidikan yang efektif. Untuk 
tujuan itulah fasilitas pendidikan yang 
ada di kampus PEP Bandung disiapkan. 
Pendidikan yang efektif adalah 
pendidikan yang mampu memfasilitasi 
peserta didik secara maksimal sehingga 
mampu berkontribusi positif untuk 
perkembangan serta pembangunan 
nasional.

Papan penunjuk leta Laboratorium Geominerba di 
kampus PEP Bandung
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alat yang memadai dan lengkap yang dimiliki 
oleh PEP-Bandung, Pengunjung lab bisa 
menganalisis batuan secara megaskopis 
atau menggunakan bantuan lup dan secara 
mikroskopis karena di dalam lab di sediakan 
mikroskop binokuler, alat ini dapat digunakan 
oleh mahasiswa yang ingin menganalisis 
mengenai petrografi suatu batuan. Terdapat 
pula alat pendukung proses belajar lainnya 
yaitu alat uji kekerasan mineral atau batuan 
portable dan HCL untuk menguji kandungan 
carbonat pada batuan.

Koleksi yang ada di Laboratorium 
Geominerba disusun dengan sangat rapi 
sesuai dengan jenisnya. Susuanan koleksi ini 
mengacu kepada prinsip sekolah vokasi yang 
memiliki komposisi praktikum 70%. Lab ini di 
desain sebagai salah satu alat untuk mengenal 
jenis-jenis batuan atau mineral yang termasuk 
dalam kategori bahan tambang. Pada setiap 
sampel yang di simpan terdapat kode dan 
nomor batuan tersebut. Contoh, kode PR untuk 
batuan Piroklastik, IR (Igneous Rock) untuk 
batuan beku, SR (Sedimentary Rock) untuk 
batuan sedimen, MR untuk batuan metamorf, 
dan M untuk mineral. 

Sampel yang ada di Lab Geominerba 
sangat beragam. Seluruhnya terdapat total 
sebanyak 164 sampel hand spicemen (arti 
singkat: sampel yang dapat digenggam 
oleh tangan). Rinciannya, sebanyak 68 buah 
sampel batuan beku, 53 buah sampel batuan 
sedimen, 16 buah sampel batuan metamorf, 
18 buah sampel mineral, 9 buah sampel 
batuan piroklastik.  Terdapat juga beberapa 

sampel bijih berserta konsentrat dari beberapa 
komoditi dalam keler.

Kenalan dengan koleksi sampel kami 
yuk!

Ayo merapat ke lab Geominerba, ada 
salam dari Batuan Beku. Kita tahu, batuan 
ini merupakan terbentuk dari magma yang 
keluar dari perut bumi dan membeku karena 
mengalami prose pendinginan. Batuan beku 
ada dua jenis:  intrusif dan ekstrusif. Salah 
satu sampel yang ada di lab geominerba 
adalah batuan beku jenis granit, batu granit 
merupakan batuan beku yang berasal dari 
dalam perut bumi yang bertekstur granitik dan 
memiliki struktur holokristalin. 

Selanjutnya ada yang mau kenalan lagi nih, 
“batuan sedimen” namanya. Batuan Sedimen 
adalah batuan hasil pengendapan baik yang 
berasal dari hasil sedimentasi mekanisme 
(hasil rombakan batuan asal), sedimentasi 
kimiawi (hasil penguapan larutan) maupun 
sedimentasi organik (hasil akumulasi organik) 
yang mengalami pelapukan, ter-erosi, dan 
tertransportasi.

Contoh sampel yang ada di lab 
Geominerba ada dua macam, yaitu: sampel 
yang berupa alat peraga dan sampel hand 
specimen. Koleksi batuannya pun bermacam-
macam ada batupasir dengan struktur 
syngenetic laminasi atau struktur yang 
terbentuk bersamaan dengan terbantuknya 
batuan tersebut, ada sampel konglomerat, 
rijang, fosil kayu dan batulempung.

Sampel batuan beku: granit (kiri); diabas, obsidian, basalt, dan andesit (kanan)
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Selanjutnya, ada sampel batuan 
metamorf atau batuan malihan. Batuan ini 
adalah kelompok batuan yang merupakan hasil 
dari ubahan atau transformasi dari suatu tipe 
batuan yang sudah ada sebelumnya (protolith) 
oleh suatu proses yang disebut dengan 
metamorfosis atau mengalami perubahan 
bentuk. Lab Geominerba memiliki sampel 
tersebut.

Dari sampel mineral, sampel batubara 
sampai sampel bijih, ada lho!

Kali ini bagian mineral yang unjuk gigi. 
Jika berbicara tentang mineral, pasti hal itu 
berkaitan dengan unsur yang terkandung 
dalam mineral tersebut. Banyak unsur-unsur 
yang dibutuhkan oleh dunia yang terkandung 
dalam mineral, contohnya adalah Ni atau 
Nikel. Siapa yang tidak tahu komoditi ini? 
Nikel adalah unsur yang sangat dicari dan 
dibutuhkan saat ini. Kegunaan utamanya 
sebagai bahan baku baterai. Nah, tidak 
ketinggalan, lab kita juga memiliki sampel 

mineral pembawa nikel, yaitu garnierit. Mineral 
garnierit ini berasal dari batuan ultramafik 
lapuk dan mengalami serpentinisasi, biasanya 
dijumpai pada komiditi nikel laterit.

Selain mineral pembawa nikel, ada juga 
chalcopyrite si kuning yang berkawan dengan 
emas. Mineral ini membawa tembaga (Cu), besi 
(Fe), dan juga sulfur (S2), sampel ini berasal 
dari Jawa Barat. Sampel chalcopyrite punya 
kembaran juga loh, yang disebut pryrite, 
mineral si pembawa unsur besi (Fe) dan sulfur 
(S2)  yang juga berkawan dengan emas.

Tak mau ketinggalan timah hitam ingin 
menunjukan pesonanya, galena namanya, 
mineral pembawa timbal sulfida (PbS) 
yang dijuliki sebagai timah hitam tersebut. 
Selanjutnya, mineral yang paling umum 
dikenali oleh khalayak umum, mineral ini 
memiliki tingkat resisten yang tinggi dan selalu 
berhubungan dengan deposit emas. kuarsa 
panggilannya. Mineral silika (SiO2) ini tidak 
hanya berwarna putih, kuarsa juga dapat tampil 
cantik dengan sisipan warna ungu, jika kalian 

Koleksi batupasir dengan sturktur laminasi (kiri atas), sampel konglomerat, rijang, fosil Kayu, dan batulempung (kanan 
atas); sampel metagranit, marmer, dan sekis mika (kanan bawah); dan sampel garnierit, salah satu sang pembawa nikel (kiri 
bawah)
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menemukan kuarsa ungu ini, panggil saja dia 
“amethyst”. Salah satu contoh amethyst yang 
dimiliki oleh Lab Geominerba kita berasal dari 
Jawa Barat.

Apakah ada sampel batubara? Tentu 
saja sampel batubara ada di Lab Geominerba, 
batubara tersebut berasal dari beberapa 
wilayah di Indonesia. Ada sampel batubara dari  
Kabupaten (Kab.) Sawah Lunto, Provinsi (Prov.) 
Sumatera Barat dengan nilai kalori yang sangat 
tinggi mencapai 7.763 kal/gr. Ada juga contoh 
batubara dari Kab. Baturaja dengan nilai 
kaliri sedang 5.841 kal/gr; dan  terdapat juga 
batubara dari Kab. Muara Enim dengan nilai 
kalori batubara tinggi 6.815 kal/gr. Keduanya 
dari Provinsi Sumatera Selatan.

Di Lab Geominerba, adakah sampel bijih? 
Tentu ada dong. Ayo kita kenalan dengan 
sampel bijih emas dari timur wilayah Indonesia. 
Sampel bijih emas ini diambil langsung dari 

kawasan pertambangan PT Freeport Indonesia 
di Papua. Bijih ini disebut bijih emas porfiri 
yang mengandung bijih emas yang menempel 
pada batuannya. Selain itu, disajikan pula 
sampel bijih emas dari Kelian Kalimantan 
Timur. Keduanya sangat menarik dan termasuk 
langka. 

Dari mana sih sampel-sampel yang ada 
di Lab. Geominerba ini?

Asal sampel-sampel yang ada di Lab 
Geominerba didapat dari para dosen beserta 
rekan-rekannya, beberapa perusahaan yang 
bekerja sama dengan PEP Bandung, dan para 
mahasiswa baik yang sedang melaksanakan 
Prakerin (Praktek Kerja Industri) maupun yang 
sudah selesai melaksanakan Prakerin. Maka 
dari itu, sampel yang ada di Lab Geominerba 
sangat beragam. 

Mineral-mineral pembawa logam penting dan batu mulia: chalcopyrite (kiri), pyrite (kedua dari kiri), galena (kedua dari 
kanan), dan amethyst (kanan).

Sampel batubara: batubara dari Sawah Lunto, Sumatera Barat (kiri), batubara dari Baturaden (tengah) dan batubara dari 
Bukit Asam (kanan), Sumatera Selatan.
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Karena bergerak di dalam bidang geologi, 
mineral dan batubara, tentu fokus pada studi 
tersebut adalah keterdapatan mineralisasi dan 
batubara. 

Salah satu sampel yang menarik perhatian 
adalah sampel bijih emas yang dibawa oleh pak 
Benny Bensaman salah satu dosen Geologi dari 
PT Freeport Indonesia. Pada bijih ini terdapat 
tiff gold pada massif bornit . Sampel ini 
beneran ada emasnya loh!, bisa dilihat secara 
lansung ataupun menggunakan lup.

Sampel mineral yang mengandung 
emas: bijih emas porfiri (kiri), bijih emas 
tiff gold pada massif bornit (tengah), 
dan bijih emas carbonat-hosted base 
metal deposits dari Kelian (kanan).

Selain itu, salah satu sampel yang 
menarik lainnya adalah sampel dari tambang 
emas Kelian. Sampel bijih emas ini jenisnya 
endapan intermediate sulfidation dan termasuk 
kedalam carbonat-hosted base metal deposits. 
Bagaimana koleksi mumpuni dari Laboratorium 
Geominerba ini, menarik-menarik bukan? []

Penulis
Mahasiswi Prodi Teknologi Geologi 21 
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GOOD MINING PRACTICE
Oleh: Suparno

Pemanfaatan sumber daya tambang sebagai bagian dari sumber daya alam, juga 
harus tunduk kepada Undang-Undang Dasar Tahun 1945, Pasal 33 Ayat 3: “Bumi dan 
kekayaan alam yang terkandung di dalamnya dikuasai oleh negara dan dipergunakan 
untuk sebesar-besar kemakmuran rakyat.” Saat ini seluruh dunia mengarahkan 
pandangannya pada nikel sebagai logam utama dalam industri energi baru karena 
kemampuannya dalam menyimpan energi. Nikel jelas adalah sumber daya nikel 
yang tak terbarukan dan terbatas.

Ilustrasi penambangan nikel. Foto: Ariani: https://celebesmedia.id/celebes/artikel/1012280319/ )

Sumber daya tak terbarukan artinya bahwa 
sekali ambil akan habis pada tempat yang 
sama, dan terbatas berarti kita harus 

bijak, memperhatikan kebutuhan generasi 
mendatang, dan berwawasan lingkungan 
dalam pemanfaatannya. Untuk mengejar cita- 
cita ideal ini, maka penambangan nikel sudah 
seharusnya menerapkan konsep penambangan 

Good Mining Practice (GMP). Dalam hal 
penambanga nikel, penerapan GMP tersebut 
mesti diawali dengan pengenalan aspek-aspek 
tentang penambangan dan pengolahan nikel.

Aspek-aspek penambangan dan 
pengolahan nikel meliputi: karakterisasi bijih 
eksplorasi, penambangan, ekstraksi dan 
pemurnian hingga menjadi logamnya. 
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Good Mining Practice untuk Semua 
Jenis Tambang

Dalam mengelola sumber daya mineral 
dan batubara (minerba) maka Pemerintah 
menerapkan Good Mining Practice (GMP) 
yang diartikan sebagai suatu kegiatan usaha 
pertambangan yang memenuhi ketentuan- 
ketentuan, kriteria, kaidah dan norma-norma 
yang tepat sehingga pemanfaatan sumber daya 
mineral dan batubara memberikan hasil yang 
optimal dan dampak negatif yang minimal 
(Suyartono 2003, dalam Irwandy Arief 2021).

Good Mining Practice (GMP), tentunya 
diterapkan untuk semua jenis pertambangan 
yang di Indonesia dikelompokkan sebagai 
berikut: pertambangan mineral logam, 
pertambangan mineral bukan logam 
(pertambangan batuan) dan pertambangan 
batubara. Nikel yang kini sedang menjadi 
trending topic, tentu saja termasuk 
pertambangan mineral logam. Pemerintah 
tengah berupaya menggalakkan eksploitasi 
dan pengolahan nikel. Namun, seiring dengan 
itu GMP pada pertambangan nikel juga 
harus diterapkan agar selain memberikan 
keuntungan kepada negara dan masyarakat 
yang terlibat juga lingkungan terjaga.

Untuk mewujukan good mining practice, 
sekurangnya ada lima hal yang perlu dilakukan. 
Kelima hal tersebut adalah :

1)  Keselamatan dan Kesehatan Kerja 
Penambang,

2)  Keselamatan Operasional Penambangan

3)  Pengelolaan dan Pemantauan Lingkungan

4) Konservasi Sumber Daya Mineral dan 
Batubara

5)  Pengelolaan Sisa Tambang Agar Tidak 
Berdampak pada Lingkungan

Pertama, Keselamatan dan Kesehatan 
Kerja Penambang. Dalam melaksanakan 
aktivitas pertambangan harus mematuhi 
peraturan keselamatan kerja agar disamping 
memberikan keselamatan kepada para pekerja, 
juga keselamatan peralatan tambang.

Kedua, Keselamatan Operasional 
Pertambangan. Aktivitas pertambanhan 
memerlukan peralatan mekanis yang sarat 
dengan resiko. Oleh karena itu diperlukan 

pekerja yang kompeten di bidangnya, agar 
memberikan keselamatan, kenyamanan saat 
melaksanakan operasional peralatan.

Ketiga, Pengelolaan dan Pemantauan 
Lingkungan. Kegiatan ini perlu dilakukan 
karena setiap kegiatan dalam pertambangan 
akan menimbulkan dampak negatif meskipun 
kecil. Di Indonesia, para industri harus 
membuat dokumen lingkungan berupa 
AMDAL atau UKL / UPL sebagai syarat utama 
pendirian usaha pertambangan. Dengan 
AMDAL atau UKL/UPL maka dampak negatif 
akibat pertambangan dapat dikelola serta 
dipantau sesuai denga apa yang dituangkan 
dalam dokumen tersebut demi kelestarian 
lingkungan.

Keempat, Konservasi Sumber Daya 
Mineral dan Batubara. Bahwa keberadaan 
sumber daya alam terbatas. Dengan demikian, 
para pelakuk industri harus memanfaatkan 
sumber ndaya alam secara bijaksana.

Menambang tidak memaksimalkan 
produksi, tetapi bagaimana dapat memperoleh 
produksi dengan jumlah yang sewajarnya. 
Konsepnya bahwa pertambangan jangan cepat 
habis pada saat ini tetapi memberikan hak 
kepada generasi yang akan datang yang tidak 
lain dan tidak bukan adalah anak cucu kita.

Kelima, Mengelola Sisa Tambang Agar 
Tidak Mendampaki Lingkungan. Kegiatan 
ini perlu dilakukan karena penambangan 
dipastikan selalu memberikan dampak pada 
lingkungan. 

Penambangan endapan nikel laterit dapat 
berdampak negatif terhadap lingkungan, 
misalnya, erosi tanah.  Hanya saja, bagaimana 
kita dapat mengendalikan dampak negatif, 
selain kita memaksimalkan dampak positif 
yang berupa

nilai kesejahteraan masyarakat. Kita tidak 
dapat menghilangkan dampak (zero impact) 
tetapi harus dapat meminimalkan dampak 
negatif.[]

Penulis:
Dosen Prodi Teknologi Pertambangan PEPB
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Pengolahan Nikel
Awal pengolahan bijih nikel sulfida 

adalah melalui peremukan dan penggerusan. 
Selanjutnya untuk memisahkan nikel dari 
mineral pengotornya dapat dilakukan dengan 
flotasi selektif. Proses ini memerlukan reagen 
flotasi dan gelembung udara yang dihasilkan 
dengan peralatan mekanik dan pneumatik 
untuk membuat gelembung udara. Partikel 
nikel sulfida yang ada pada larutan flotasi 
akan menempel pada gelembung udara yang 
dihasilkan dan naik ke permukaan menghasilkan 
konsentrat nikel dengan kadar 6-12 %. Sisa hasil 
proses yang dihasilkan (tailing) pada flotasi 
pertama akan dilanjutkan ke proses cleaning 
pada proses flotasi tahap II sebelum dilakukan 
pembuangan. 

Karena sebagian nikel sulfida bersifat 
magnetik, pemisahan dengan magnetic 
separator dapat dilakukan, baik dilanjutkan 
dengan flotasi atau tidak. Pada deposit Sudbury, 
dimana kandungan tembaga dan nikel hampir 
sama,  konsentrat yang dihasilkan pada   flotasi 
tahap pertama dilanjutkan pada flotasi tahap 
II.  Pada flotasi tahap II, tembaga diapungkan 
menghasilkan konsentrat tembaga rendah nikel. 
Kedua konsentrat yang dihasilkan dilanjutkan ke 
masing-masing jalur proses peleburan. 

Ekstraksi Nikel
Konsentrat nikel dapat dikeringkan dan 

dilebur menggunakan metode flash dan bath, 
seperti pada tembaga, atau dapat dilindi 
dengan asam sulfat atau amonia. Pilihan proses 
didasarkan pada bijih nikel berupa bijih sulfida 
atau laterit. Pada bijih nikel sulfida, reaksi antara 
oksigen dengan besi dan sulfur menghasilkan 
panas yang diperlukan untuk peleburan. 
Sedangkan pada bijih laterit (bijih oksida) tidak 
terjadi reaksi tersebut sehingga dibutuhkan 
proses tambahan yaitu proses kalsinasi sebelum 

proses peleburan. Ekstraksi nikel sulfidan 
dari bijih memiliki proses yang kurang lebih 
sama dengan ekstrasi bijih tembaga sulfida. 
Dalam beberapa kasus, proses dan peralatan 
yang digunakannya sama. Perbedaan utama 
hanya pada penggunaan refraktori dengan 
temperatur lebih tinggi dan peningkatan proses 
pendinginan untuk mengakomodasi temperatur 
operasi yang lebih tinggi dalam produksi nikel. 

Ekstraksi nikel laterit membutuhkan banyak 
energi karena tidak mengandung belerang 
seperti halnya bijih sulfida. Karakteristik bijih 
membatasi pilihan proses ekstraksi yang 
tersedia. Laterit adalah mineral oksida yang 
harus dilebur dalam jumlah besar karena tidak 
dapat dikonsentrasi menggunakan metode 
konvensional. Juga, laterit ini berkadar air yang 
tinggi (antara 35 - 40 persen) dan secara kimia 
terikat dengan air dalam bentuk hidroksida. 
Oleh karena itu, penghilangan air dan 
pengeringan uap air di sini merupakan kegiatan 
yang penting. Proses- proses ini berlangsung 
di tungku rotary-kiln besar. Pengering dengan 
panjang 50 meter dan diameter 5,5 meter 
adalah tipikal, tetapi tonase bijih yang sangat 
besar membutuhkan tanur reduksi dengan 
panjang 5 - 6 meter dan diameter lebih dari 100 
meter.

Untuk menghasilkan matte, nikel-besi 
sulfida yang mengandung 25 hingga 45 persen 
nikel, harus dilebur pada temperatur 1.350

0
C 

(2.460
0
F). Selanjutnya, besi dalam matte diubah 

menjadi oksida pada proses konverting dan 
fluks silika mengikatnya membentuk terak. Ini 
dilakukan dalam converter berputar yang juga 
digunakan dalam proses konverting tembaga. 
Setelah terak dihilangkan, matte yang dihasilkan 
mengandung 70–75 persen nikel. 

Penghilangan belerang pada tahap proses 
konverting ini ditujukan untuk meningkatkan 
kadar nikel pada matte. Di sisi lain, mayoritas 

PENGOLAHAN DAN EKSTRAKSI NIKEL
Oleh: Suparno1) dan Imelda Hutabarat2) 

Pengolahan dan ekstraksi nikel menjadi sangat penting saat ini mengingat 
Indonesia sebagai pemilik 25% cadangan nikel dunia dan Indonesia bertekad untuk 
meningkatkan nilai tambah mineralnya dengan menjadi pusat industri baterai dunia.
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konsentrat nikel memiliki rasio sulfur terhadap 
nikel yang relatif tinggi, yang membuat smelter 
lebih sulit untuk memproses belerang. 

Oksida nikel yang diperoleh selanjutnya 
harus direduksi menjadi logam nikel. Peleburan 
nikel laterit modern biasanya menggunakan 
tanur listrik 45 - 50 megavolt-ampere dan 
temperatur kerja 1.3600C - 1.6100C. Temperatur 
tinggi ini diperlukan karena kandungan 
magnesia yang tinggi di sebagian besar bijih 
laterit dan temperatur liquidus dari produk 
tungku memerlukan temperatur tinggi.

Beberapa fasilitas peleburan menambahkan 
cukup belerang untuk membuat tungku matte, 
yang kemudian dapat diperlakukan serupa 
dengan matte dari pabrik peleburan nikel 
sulfida. Namun sebagian besar peleburan 
laterit menghasilkan feronikel mentah (crude 
ferronickel)  yang dilanjutkan dengan proses 
pemurnian nikel (nickel refining) untuk 
menghilangkan kotoran seperti silikon, karbon, 
dan fosfor dan dijual sebagai paduan besi nikel 
pada industri baja.

Selain melalui jalur pirometalurgi, nikel 
dapat diperoleh dengan berbagai teknik. Salah 
satunya, pelindian bertekanan amonia, di mana 
belerang diperoleh kembali sebagai amonium 
sulfat untuk digunakan sebagai pupuk; dan 
nikel diperoleh kembali dari larutan melalui 
reduksi hidrogen. Metode lain melibatkan 
proses pemanggangan (roasting) matte untuk 
membuat oksida nikel bermutu tinggi.

Pemurnian Nikel
Dalam electrorefining, katoda nikel 

murni diperoleh dari proses elektrolisis yang 
menggunakan larutan sulfat atau klorida 
sebagai larutan elektrolitik. Katoda menerima 
endapan nikel ini dalam sel elektrolitik yang 
memiliki kompartemen dengan diafragma untuk 
menghentikan kontaminan berpindah dari 
anoda ke katoda.

Manfaat Nikel
Semua tabung televisi harus memiliki nikel 

sebagai dasar katoda berlapis oksida. Nikel 
digunakan sebagai basis katoda dalam amplifier 
untuk kabel bawah air yang diharapkan dapat 
bekerja selama 20 tahun tanpa perawatan. Di 
sini, nikel dicampur dengan sekitar 2% tungsten 

dan sejumlah kecil magnesium. Selain itu, nikel 
merupakan komponen penting dari paduan 
emas putih, yang sering digunakan dalam 
perhiasan.

Nikel merupakan paduan esensial pada 
paduan emas putih yang banyak digunakan 
sebagai perhiasan. Paduan emas putih ini 
mengandung nikel, tembaga dan seng dengan 
kemurnian tinggi. Warna putih nikel sangat 
menarik,dan sebagian besar dalam paduannya 
dengan tembaga mendominasi warna putih. 
Paduan nikel dengan besi, krom, kobalt dan 
emas menghasilkan paduan yang kuat dan 
ulet yang banyak dimanfaatkan industri. (www.
britannica.com)

Berbagai paduan berguna dapat dihasilkan 
saat tembaga ditambahkan ke nikel. Logam 
monel dengan kandungan tembaga sebanyak 
67% nikel akan lebih kuat dari nikel dan memilik 
ketahanan pada korosi. Dengan penambahan 
sedikit aluminium dan titanium, nikel menjadi 
campuran yang berkekuatan tinggi yang sering 
digunakan untuk poros baling- baling.

Dalam bentuk tabung untuk penukar panas 
dan kondensor, paduan nikel-tembaga 30 dan 
10 persen — umumnya plus besi 0,5 sampai 
dengan 1,5 persen — biasanya digunakan. 
Paduan ini sangat penting untuk alat desalinasi 
karena tahanan terhadap korosi oleh air laut. 
Untuk tujuan khusus dapat dibuat dengan 
tambahan 5-8 persen timah atau silikon atau 
fosfor.

Paduan patung Cina kuno, sekarang dikenal 
sebagai nikel-perak, memiliki kandungan 
nikel 10–30% dan komponen lainnya adalah 
tembaga dan seng. Paduan ini masih disukai 
sebagai landasan benda berlapis perak. Fungsi 
lainnya sebagai bahan pegas untuk relai, juga 
untuk pembuatan mata uang seperti di Belgia, 
Amerika Serikat, Swiss, dan lainnya.

Berbagai sistem pertahanan kapal selam 
menggunakan nikel sebagai transduser 
ultrasonik yang efisien. Di sini nikel dipadukan 
dengan sekitar 21% besi. Paduan lain dari nikel 
digunakan untuk transmisi telepon jarak jauh, 
khususnya kabel bawah laut; dan paduan lain 
dengan 45–50% nikel dan sisanya besi dibuat 
untuk aplikasi magnetik berkekuatan tinggi. 
Paduan invar, ditemukan pada 1988, yang 
mengandung 36% nikel dan besi yang tersisa, 
terkenal karena ekspansi termalnya yang sangat 
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rendah. Invar memiliki berbagai kegunaan, 
termasuk untuk termostat, roda penyeimbang 
arloji, segel logam ke kaca, penerangan listrik, 
dan tabung radio.

Pasar utama dan pertama nikel adalah baja 
nikel dan nikel-kromium untuk pelat baja yang 
dikembangkan pada karya James Riley dari 
Glasgow, Skotlandia, pada 1889 dan pengujian 
yang dilakukan oleh Angkatan Laut AS pada 
pelat baja dari pabrikan baja Prancis pada 1891. 
Untuk waktu yang lama, industri nikel didukung 
oleh kebutuhan militer, tetapi perkembangan 
pembangkit listrik turbin uap, mobil, peralatan 
pertanian, dan pesawat terbang membuat 
baja berkekuatan tinggi yang mengandung 
antara 0,5 hingga 5 persen nikel serta logam 
lain seperti kromium dan molibdenum 
dikembangkan.

Baja dengan konsentrasi nikel 9 persen 
dan paduan dengan kandungan nikel lebih 
tinggi menjadi lebih diperlukan akhir-akhir ini 
karena kebutuhan baja untuk digunakan pada 
temperatur sangat rendah yang digunakan 
bersama dengan gas cair. Baja ini tergantung 
pada karbon untuk proses hardening dengan 
heat treatment. Paduan besi dengan carbon free 
yang dikenal dengan nama maraging steel telah 
dikembangkan. Paduan baja ini mengandung 
18 % nikel ditambah dengan kobalt, titanium 
dan molibdenum, Paduan ini dapat dilakukan 
perlakuan panas untuk menghasilkan kekuatan 
tarik sekitar 2.000 megapascal (21.000 kilogram 
per sentimeter persegi, atau 300.000 pon per 
inci persegi) sekaligus dengan elongasi 5-10 %.

Nikel tahan terhadap erosi listrik dan 
oksidasi pada temperatur tinggi. Karena alasan 
ini, paduan dengan kandungan nikel yang tinggi 
sekitar 4 persen paduan mangan digunakan 
untuk ignitor dan elektroda busi untuk mobil. 
Penambahan 15-20 % kromium ditambah pada 
paduan nikel  sejumlah paduan untuk pemanas 
tahanan listrik. Paduan yang mengandung 
15-20% kromiun, ditambah sejumlah variasi 
sejumah besi dan paduan yang mengandung 
kromium 35%, 20% nikel dan sisanya besi, 
sangat dibutuhkan industri yang memerlukan 
kekuatan yang tinggi dan tahan korosi pada 
berbagai temperatur. Penambahan sejumlah 
kecil aluminium dan titanium mengijinkan 
paduan dengan kadar nikel dan kromium 
yang tinggi dimana selanjutnya dikuatkan 

dengan presipitasi. Paduan dengan tipe general 
membuat pesawat jet airchraft dapat digunakan. 
Turbin gas memerlukan paduang yang sama 
dan bertumbuh menjadi sangat penting pada 
pengguna energi industri.

Faktor-faktor ini membuat paduan kaya 
nikel, seperti paduan dengan mangan 4 
persen, ideal untuk digunakan pada ignitor dan 
elektroda busi untuk mobil. Untuk resistansi 
pemanas listrik, paduan tersebut ditambah 
dengan kromium 15-20%. Dalam industri di 
mana kekuatan tinggi dan ketahanan korosi 
pada rentang temperatur yang luas sangat 
penting, paduan yang memiliki 15-20% 
kromium, berbagai proporsi besi, dan 35% 
kromium, 20% nikel, banyak digunakan. Untuk 
meningkatkan kekuatan paduan tersebut, 
terutama nikel dengan krom, biasa diberi 
perlakuan presipitasi

Jika ketahanan korosi adalah kebutuhan 
utama, berbagai baja paduan dari 18 persen 
kromium hingga 8 persen nikel hingga 25 
persen kromium hingga 20 persen kromium 
hingga 35-40 persen nikel digunakan. Baja 
tahan karat, yang paling terkenal adalah jenis 
18% kromium/8% nikel, sering digunakan di 
mana diperlukan kekuatan dan ketahanan noda 
dan korosi yang tinggi. Pembuatan baja tahan 
karat adalah aplikasi nikel terbesar.

Senyawa kimia nikel sulfat heksahidrat 
(NiSO

4
 6H

2
O) digunakan dalam beberapa jenis 

rendaman elektroplating yang lebih baru. 
Nikel klorida heksahidrat, NiCl

2
6H

2
O, sering 

digunakan dalam kombinasi dengan sulfat 
dalam rendaman pelapisan .Garam tak larut 
yang berguna untuk mengendapkan nikel dalam 
kimia analitik adalah nikel dimetilglioksim. 
Proses pemurnian nikel karbonil menggunakan 
nikel karbonil, Ni(CO)

4
, suatu cairan pada 

temperatur kamar.
Zat ini beracun, seperti semua karbonil 

lainnya. Dalam pirometalurgi, komponen nikel 
matte dikenal sebagai nikel subsulfida (Ni

3
S

2
) 

atau nikel oksida (NiO), digunakan dalam proses 
pemurnian dan berpotensi menjadi produk 
sampingan. 

Penulis:
1) Dosen Prodi Teknologi Pertambangan PEPB
2) Dosen Prodi Teknologi Metalurgi PEPB
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Indonesia bercita-cita ke depan menjadi 
“Raja Baterai” kendaraan listrik atau Electric 
Vehicle (EV) di dunia. Hal ini seiring dengan 

keberadan “harta karun” dalam bentuk mineral 
pembawa nikel yang melimpah di Indonesia. 
Seperti diketahui, nikel merupakan salah satu 
bahan yang diperlukan dalam pembuatan 
baterai EV. Selain tembaga, nikel berperan 
penting dalam produksi baterai kendaraan 
listrik.

Sekretaris Jenderal Asosiasi Penambang 
Nikel Indonesia (APNI), Meidy Katrin Lengkey, 
mengatakan bahwa Indonesia menduduki 
peringkat pertama di dunia untuk besaran 

Sampai Kapan Produksi Nikel Bertahan?
Oleh: Aisha Permatasari

Dalam mensiasati masa transisi energi ke energi bersih dan berkaitan dengan 
ketersediaan sumber daya dan cadangan nikel, Indonesia ke depan memiliki 
peluang untuk menjadi pemain kunci dalam hal baterai yang teknologinya 
bertumpu pada logam nikel. Namun demikian, persediaan nikel juga bukan tanpa 
batas. Untuk mewujudkan peluang dan mempertahankannya hingga berkelanjutan 
atau dalam jangka waktu yang lama, perlu ditempuh cara-cara dalam mengelolan 
sumber atau bahan baku nikel.

jumlah cadangan nikel. Indonesia disebut 
memiliki cadangan nikel sebesar 23,7% 
dari total cadangan nikel dunia. Menyusul 
Indonesia, Australia dengan persentase 
cadangan nikel dari total cadangan dunia 
sebesar 21,5%, kemudian Brazil 12,4%, Rusia 
8,6%, dan lainnya.

Nikel adalah logam berwarna putih 
keperak–perakan sedikit keemasan. Nikel 
termasuk logam transisi, dan memiliki 
sifat keras serta ulet. Nikel juga tergolong 
dalam grup logam besi-kobalt, yang dapat 
menghasilkan paduan yang sangat berharga. 
Bijih nikel digolongkan menjadi dua jenis, yaitu 

Contoh Inti Bor Nikel 
Sulfida (Sumber : http://
www.finfeed.com)
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bijih nikel sulfida (bijih nikel primer) dan bijih 
nikel laterit (bijih ninel sekunder). Tidak seperti 
bijih nikel sulfida yang dapat dilakukan proses 
konsentrasi untuk meningkatkan kadar nikelnya 
sebelum dilakukan ekstraksi, bijih nikel laterit 
ini sulit dilakukan proses konsentrasi karena 
unsur-unsur penyusun bijihnya yang kompleks

Nikel Laterit: Sumber Daya dan 
Cadangan Nikel Indonesia

Sumberdaya dan cadangan nikel yang 
ada di dunia didominasi oleh nikel laterit, yaitu 
sebesar 60% dan sisanya adalah nikel sulfida. 
Bijih nikel yang dimiliki oleh Indonesia sendiri 
adalah bijih nikel laterit. Endapan nikel laterit 
di Indonesia terdapat di Pegunungan Meratus 
dan Pulau Laut Kalimantan, lengan timur Pulau 
Sulawesi. Di Maluku Utara terdapat di Pulau 
Obi, Pulau Gebe, dan Halmahera, serta di 
Papua terdapat di Pulau Gag, Pulau Waigeo, 
Pegunungan Cyclops, dan Pegunungan Tengah 
Papua.

Keterdapatan nikel laterit pada zona 
lapukan (permukaan) sedangkan, keterdapatan 
sulfida pada kedalaman (bawah permukaan). 
Sehingga penambangan nikel laterit dapat 
dilakukan secara tambang terbuka (open pit 
mining) dan penambangan nikel sulfida harus 
dilakukan dengan tambang bawah permukaan 
(underground mining). 

Nikel laterit mudah diproduksi, sehingga 
sangat diincar. Proses pelapukan menghasilkan 
nikel laterit sangat ditentukan oleh kelimpahan 
air, sehingga keterdapatan nikel laterit 
didominasi oleh negara-negara tropis, 
Indonesia salah satunya. Namun, Indonesia 
terlalu masif eksploitasi nikel laterit, sehingga 
berisiko pada keberlangsungan pasokan 
untuk kebutuhan di dalam negeri.  Sebagai 
pemilik cadangan nikel laterit terbesar di dunia, 
Indonesia juga ternyata menduduki peringkat 
pertama produksi nikel di dunia.

Bijih nikel laterit terdiri dari tiga 
horison utama yang mengandung 
nikel, yaitu limonit, smectite,  dan 

saprolit. Berdasarkan buku Extractive 
Metallurgy of Nickel, Cobalt and 
Platinum Group Metals, lapisan 

limonit mengandung nikel sekitar 
0,8-1,5%. Sedangkan, smectite 

mengandung nikel sebesar 0,6-2% 
dan saprolit 1,5-4%. Indonesia 

merupakan negara yang kaya akan 
bijih nikel laterit berupa limonit dan 
saprolit dengan kadar nikel berkisar 

0,6 -2,23%.

Mineral Garnierite pembawa nikel (tanda panah dari atas) dengan mineral Goethite (tanda panah dari bawah) (kiri); dan close 
up mineral Garnierite (kanan) (Sumber: Febri Anggara, 2022)
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Kementerian ESDM menyampaikan 
bahwa umur cadangan bijih nikel 

Indonesia dapat mencapai 73 tahun 
untuk jenis bijih nikel kadar rendah 
di bawah 1,5 persen atau bijih nikel 

limonit. Asumsi umur cadangan 
tersebut berasal dari jumlah cadangan 

bijih nikel limonit mencapai 1,7 
miliar ton dan kebutuhan kapasitas 

pengolahan di dalam negeri sebesar 24 
juta ton per tahun.

Diagram Produksi Nikel duniaDiagram Cadangan Nikel dunia

Profile Nikel Laterit (kiri) dan …(Sumber : Hamaz 2015 
dalam bahan presentasi Ernowo, 2022)
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Sementara untuk bijih nikel kadar tinggi 
di atas 1,5 persen atau nikel saprolit, umur 
cadangannya disebutkan hanya cukup 
untuk sekitar 27 tahun ke depan. Hitungan 
ini berdasarkan asumsi jumlah bijih saprolit 
sebesar 2,6 miliar ton dan kapasitas kebutuhan 
biji untuk smelter dalam negeri mencapai 95,5 
juta ton per tahun.

Cadangan bijih dengan kandungan Ni 
lebih besar dari 1,7 persen akan habis pada 
tahun 2031 apabila tidak ada penambahan 
atau temuan cadangan baru dan konsumsi 
biji mencapai tingkatan di mana semua 
smelter yang direncanakan telah terbangun 
dan seluruhnya beroperasi dengan kapasitas 
produksi 210 juta ton biji basah per tahun.

Bagaimana Memperpanjang Umur 
Cadangan Nikel

Lantas bagaimana cara memperpanjang 
umur tambang nikel tersebut? Ketua Umum 
Perhimpunan Ahli Pertambangan Indonesia 
(PERHAPI) Rizal Kasli menilai, Indonesia 
semakin agresif dalam menambang 
komoditas nikel. Namun, dengan agresifnya 
penambangan nikel untuk mendukung hilirisasi 
di Indonesia, diproyeksikan dalam jangka 
panjang, cadangan nikel di Indonesia terlalu 
cepat menipis.

“Kita harus melakukan kegiatan eksplorasi 
yang lebih agresif baik untuk mendapatkan 
cadangan baru, lokasi baru maupun untuk 
meningkatkan status sumber daya menjadi 
status cadangan. Ini salah satu yang bisa 
kita lakukan untuk memperpanjang umur 
tambang,” ujar Rizal kepada CNBC Indonesia 
dalam Mining Zone, dikutip Kamis (19/1/2023).

Pemerintah perlu mendorong 
upaya dalam memperpanjang umur 
pertambangan nikel. Hal tersebut 
bisa dilakukan dengan kegiatan 

eksplorasi dalam menemukan lokasi 
cadangan nikel lainnya di Indonesia 
terutama untuk deposit primernya 

(nikel sulfida).

Apabila kita menuju ke Nikel Sulfida/
Nikel Primer. Eksplorasi deposit logam primer 
diperlukan waktu sangat lama untuk sampai 
pada tahapan Operasi Produksi.Sebagai 
contoh, Prospek Tumpang Pitu di Banyuwangi, 
diawali dengan Eksplorasi Geokimia dengan 
sampel sedimen sungai 80 mesh di lereng 
utara dan barat bukit pada awal tahun 1998. 
Diperoleh anomali Au dan Ag tinggi. Tahapan 
eksplorasi terus dilanjutkan dengan kendala 
yang beragam baik teknis maupun non-teknis. 
Akhirnya berhasil mulai produksi menghasilkan 
emas dan perak pada tahun 2017. Perlu durasi 
waktu yang sangat panjang dari kegiatan 
eksplorasi untuk menghasilkan komoditas 
logam primer.

Oleh sebab itu, untuk menjaga 
pasokan kebutuhan nikel nasional, 

harus segera dimulai tahapan 
eksplorasi untuk mendapatkan 

deposit nikel primer. Mengingat 
pelaku usaha pertambangan masih 
fokus pada nikel laterit, maka bisa 
diawali oleh instansi pemerintah 

yang mempunyai tugas dan fungsi 
melakukan inventarisasi sumber 

daya mineral untuk mengambil alih 
sebagian risiko pengusahaan nikel 
primer dengan mempelopori dan 
mengawali eksplorasi nikel primer.

Dalam jangka panjang, cadangan nikel 
yang ada di Indonesia tidak bisa mencukupi 
kebutuhan hilirisasi dalam negeri lagi. 
Kebutuhan bijih nikel dalam setahun bisa 
mencapai 400 juta ton. Pemerintah sudah 
saatnya mempertimbangkan kembali 
pembangunan smelter dengan teknologi fero-
metalurgi.[]

Penulis: 
Mahasiswi Prodi Teknologi Geologi 21 
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Proses terbentuknya snowball quartz 
sama seperti pembentukan kuarsa, 
proses pembentukannya terjadi 

melalui proses pembekuan magma yang 
sifatnya asam. Setelah proses magmatisme, 
kemudian masuk ke fase pegmatisme dan  
pneumatolisis, pada proses hidrotermal dengan 
temperaturnya yang rendah, berkisar 200oC 
– 400o C. Awalnya, magma mengintrusi 
batuan pada bagian permukaan, sehingga 
menghasilkan gejala-gejala intrusi. Selanjutnya 
terbentuklah mineral-mineral yang memiliki 
sifat holokristalin dan asam seiring dengan 
penurunan temperaturnya. Penurunan 
temperatur yang terjadi disebabkan oleh 
adanya penyerapan panas oleh batuan yang 

dilewatinya serta penurunan tekanan akibat 
semakin jauhnya pergerakan magma dari 
sumbernya (dapur magma). 

Mineral kurasa sowball ini dijumpai pada 
batuan beku asam seperti granit, granodiorit, 
tonalit, riolit. Mineral tersebut ditemukan 
juga pada batuan sedimen klastik sebagai 
detrital material; dan dijumpai pula pada 
batuan metamorf, berupa filit, kuasit granulit, 
dan eklogit. Di dalam geode berongga dari 
bebatuan piroklastik mungkin juga didapatkan 
kuarsa kristal dengan struktur  bergerigi 
snowball ini.

Snowball quartz biasanya banyak 
mengandung kristal albit, yakni salahsatu 

Snowball quarzt. 
Sumber : Celestial 
Rainbow

SNOWBALL QUARTZ  
KUARSA BULAT MIRIP SALJU
Oleh: Nabilah Zaidah

Mineral kuarsa tergolong sebagai salahsatu mineral material alami yang paling 
banyak pemanfaatannya bagi kehidupan manusia masa kini. Dengan senyawa 
kimia yang terdiri dari silikon oksida (SiO

2
), snowball quartz merupakan keluarga 

dari kuarsa (silikat) yang cukup besar dan varietasnya ditemukan di seluruh dunia. 
Snowball quartz (bola salju kuarsa) sendiri memiliki sifat yang sama dengan 
kuarsa pada umumnya, yaitu kekerasan 7 dan berwarna putih yang tidak tembus 
cahaya. 
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mineral yang masuk ke dalam kelompok 
feldspar dengan kelas silikat dan tektosilikat. 
Keberadaan snowball quartz juga masih 
diperdebatkan oleh beberapa peneliti. 
Sebagian peniliti menganggap snowball quartz 
terbentuk melalui metasomatisme (perubahan 
kimia dari batuan yang disebabkan oleh cairan 
hidrotermal dan cairan lainnya). 

Gambar di atas merupakan snowball 
quartz dengan endapan magmatik akhir 
mineral albit putih dilihat di bawah mikroskop. 
Menurut Müller dan Seltman, snowball quartz 
yang berada pada endapan magmatik akhir 
berwarna merah atau coklat kusam sampai 
dengan merah atau oren cerah, namun pada 

endapan magmatik awal berwarna biru hingga 
ungu. 

Snowball quartz memiliki generasi kuarsa 
yang lebih tua, sehingga zona zona pada 
inklusi mineral massa dasar, seperti zona k- 
feldspar, zircon, khususnya albite mengalami 
pengkayaan dan albite membungkus snowball 
quartz, sehingga menunjukkan bahwa kuarsa 
sebagai pendukung pertumbuhan mineral albit. 
Mekanisme pembentukan snowball quarzt juga 
ditunjukkan seperti pada Gambar 4

Penulis: 
Mahasiswi Prodi Teknik Geologi 21

Struktur pertumbuhan kuarsa bola salju magmatik akhir 
dengan zona-zona ditutup oleh albit (putih). Sumber: 
Müller, A. et al, 2009

Mineal Albite. Sumber : https://www.mindat.org/min-96.
html  

Ilustrasi mekanisme  pembentukan atau evolusi bola-bola salju kuarsa pada granit porfiri Dongping, Provinsi Hebei, China. 
Sumber: Wang, D. at al, 2019
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WORKSHOP
“PENGGUNAAN APLIKASI MENDELEY”

Mendeley adalah manajer referensi gratis yang dapat membantu dalam 
menyimpan, mengatur, mencatat, berbagi, dan mengutip referensi pada buku, 
jurnal, atau sumber lainnya. Salah satu sistem atau fitur yang dberikan oleh 
aplikasi Mendeley dapat secara otomatis menghasilkan bibliografi, menyusun 
tulisan sesuai prosedur pengutipan sitasi, mudah mengimpor makalah atau paper 
dari perangkat lunak penelitian lain. 

Workshop penggunaan aplikasi ini 
sangat penting sebagai panduan 
menyusun laporan Praktek Kerjasama 

Industri (Prakerin) bagi mahahasiswa PEP-B 
terutama kepada kakak tingkat angkatan 
2020 yang sedang melakukan prakerin dan 
kepada kakak tingkat angkatan 2021 yang akan 
mempersiapkan kegiatan prakerin. Aplikasi 
Mendeley juga berguna bagi teman-teman 
angkatan 2022 yang sedang menyusun jurnal 

ilmiah atau laporan penelitian, sehingga 
akan lebih mudah dalam mencantumkan 
sumber yang dikutip. Mendeley dapat pula 
berpengaruh pada similarity index. Maka Unit 
Bahasa dan Perpustakaan Politeknik Energi dan 
Pertambangan Bandung (PEP-B) menggelar 
workshop “Penggunaan Aplikasi Mendeley” 
oleh Bapak Andri Yanto, S.Sos., M.I.Kom, Dosen 
Program Studi Ilmu Perpustakaaan dan Sains 
Informasi, Fakultas Ilmu Komunikasi, Universitas 
Padjadjaran (FIKOM, UNPAD). Jumat, 23 

Oleh: Putri Rindu Bunga Kasih
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Andri Yanto, S.Sos., M.I.Kom.

Dekstop dan terbaru Mendeley Referens 
Manager. Pada september 2022 Mendeley 
Dekstop sudah dihilangkan. Kelebihan dari 
mendeley desktop salah satunya merupakan 
dapat digunakan tanpa koneksi internet, juga 
dapat memindahkan cloudnya hanya dengan 
sinkronisasi saja. Sedangkan aplikasi Mendeley 
Referens Manager harus menggunakan koneksi 
internet dalam penggunaanya. 

Sebelum acara berakhir, pada sesi tanya 
jawab pak Andri menyampaikan jawaban 
dari beberapa pertanyaan yang diajukan. 
PEP-B memiliki majalah Getme (Geologi, 
Tambang, Metalurgi), ini termasuk dalam 
majalah mendeley. Untuk syarat menilai dalam 
membuat majalah popular, apakah boleh 
digabungkan dengan berita-berita atau hanya 
full isinya tentang majalah ilmiah populernya? 
akreditasi majalah ini ada 2, saran dari bapak 
Andri kedepannya PEP-B bisa membangun 
jurnal secara umum, dari GETME sendiri bisa 
saja ada jurnal, jadi minimal ada jurnal publikasi 
dari tugas akhir mahasiswa, mahasiswa yang 
sudah lulus wajib mempublikasi karya ilmiah, 
karena sudah ada dari Kemenristeknya yang 
mengatur. Minimal sudah terdapat ISSN yang 
kedepannya bisa diajukan ke arjuna untuk 
terakreditasi mendeley. Kalo memang GETME 
tetap dipertahankan mendeley juga untuk 
kebutuhannya untuk publikasi ilmiah. 

Mendeley itu ada 2 versi, pak Andri 
menggunakan Mendeley Deskop, pertama 
memang kenyamanan, serta ada pertimbangan 
terkait koneksi kalo versi deskop tidak perlu 
koneksi untuk mengelola referensi, Mendeley 
Deskop tidak ada hambatan dengan koneksi 
internet, dan bukan diperbarui tetapi Mendeley 
Deskop diberhentikan, dan dibuatlah aplikasi 
Mendeley Reference Manager, hanya saja 

Desember 2022, pukul 09.00-10.10 WIB. 
Seluruh sivitas akademika mengikuti workshop 
yang dilaksanakan dalam jaringan (daring) 
melalui aplikasi Zoom Meeting. Workshop ini 
merupakan salah satu kegiatan kerjasama 
antara PEP-B dengan Universitas Pajajaran. 

Sambutan dari Wakil Direktur III Bidang 
Alumni dan kemahasiswaan Dr. Forest Tedi 
Yunanto S.Hut., M.Si mengawali workshop 
ini. Beliau menyampaikan sebagai pendidikan 
vokasi, mahasiswa akan membuat laporan 
Prakerin. Aplikasi ini tidak hanya untuk 
mahasiswa namun, bagi para dosen dan tenaga 
kependidikan. 

Beliau memaparkan keuntungan dari 
aplikasi mendeley salah satunya aplikasi 
ini digunakan secara gratis. Tujuan utama 
untuk penulisan sitasi baik inteks dalam 
artikel ataupun referensi daftar mendeley. 
Sistematik literatur review (SLR) di PEP-B harus 
dikembangkan pelatihan SLR dan Blibliometri, 
bagaimana kita mengukur atau mereview 
hasil karya menggunakan SLR, dimana salah 
satu tools yang dipakai adalah mendeley. Jadi 
download beberapa database misalnya, Google 
Schooler, Google Scopus yang kemudian 
datanya dapat di import ke dalam mendeley 
karena sinkronisasi datanya lebih mudah. 
Referens Management Software ini sangat 
bermanfaat dalam penulisan karya ilmiah, 
menghindari plagiarism, system pengacuan 
mendeley, cara pengutipan, penulisan daftar 
Mendeley sesuai standard style sitasi yang 
ditentukan penerbit ataupun pengelola 
publikasi ilmaiah lainya juga sistematik literatur. 
Beliau juga mengajarkan prosedur penggunaan 
aplikasi mendeley ini. Terdapat dua aplikasi 
dimana yang lama merupakan Mendeley 

Dokumentasi Workshop “Penggunaan Aplikasi Mendeley”
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kekurangannya apabila menaruh banyak pdf 
disitu nanti ada mendeley 2 gb, setelah itu kita 
tidak bisa lagi menaruh pdf disitu. Sebenernya 
nanti buat siding, ditanya oleh dosen untuk 
memperlihatkan jurnal yang dikutip, kita tidak 
perlu report cari-cari folder, kita tinggal buka 
aplikasi mendeley deskop tanpa koneksi, 
tinggal klik saja langsung keluar pdfnya dengan 
mudah, tapi kalo menggunakan Mendeley 
Reference Manager apabila ingin membuka 
aplikasi kita perlu menyambungkan koneksi 
terlebih dahulu. Untuk youtube dikategorikan 
film, mendeley ke add new, add entry manual, 
dalam pilihan referensi mendeley pilih reference 
type, apabila kita siaran tv mendeley pilih 
television broadcasting, jika bentuknya film bisa 
dimasukkan ke dalam kategori website, atau 
mengutip dari website mendeley masukkan 
web page, atau mengutip dari portal berita 
bisa memilih web page. Jadi halaman web 
atau halaman ilmiah wajib dicantumkan semua 
sumber. Jadi bisa pilih dalam reference type. 
Dan apabila menggunakan aplikasi Mendeley 
Deskop, kita perlu mendownload add ins, nah 
nanti akan otomatis tampil di word. Apabila 
menggunakan Mendeley Reference Manager, 
diperlukan mendownload aplikasi citation. Jadi 
tidak bisa otomatis begitu saja. Beliau juga 
memberikan saran untuk memilih aplikasi yang 
gratis, seperti Mendeley dan Zotero, karena 
itu yang paling bagus. Misalkan aplikasi lainya 
yang copy paste dari google scholar atau pakai 
bit me input dulu nanti keluar sitasinya. Nah 
nanti akan kedeteksi, dan daftar Mendeley itu 
akan dianggap teks biasa bukan sebagai daftar 
Mendeley. Apabila menggunakan aplikasi 
akan diketahui oleh software plagiarism. 
Jadi mahasiswa nyamannya menggunakan 

aplikasi apa, di Indonesia sendiri mayoritas 
menggunakan Mendeley, tetapi sudah banyak 
juga menggunakan Zotero, karena di aplikasi 
Zotero bisa menerjemahkan teks. Buat D3, 
bebas memililih aplikasi Mendeley atau Zotero, 
yang penting penulisan dalam mengkutip yang 
baik dan benar.

Bapak Dr. Ir. Priatna, M.T. selaku dosen 
matakuliah Teknik Penulisan Laporan 
PEP-B menyambaikan bahwasanya tidak 
hanya mahasiswa, namun juga para dosen 
berkewajiban mempunyai pengetahuan 
ini. Diharapkan aka nada agenda Teknik 
penggunaan aplikasi Mendeley ini secara 
offline (praktik langsung). Beliau juga sangat 
mengapresiasi workshop Penggunaan Aplikasi 
Mendeley ini, dimana pengetahuan ini sangat 
membantu bagi mahasiswa, dosen dan sivitas 
kependidikan. 

Di penghujung acara bapak Andri 
mengumumkan pemenang penanya terbaik 
pada workshop Penggunaan Aplikasi Mendeley 
kali ini. Diharapkan  setelah acara workshop 
ini seluruh mahasiswa, para dosen, dan sivitas 
kependidikan PEP-B telah menginstal aplikasi 
mendeley karena selain gratis, aplikasi ini 
sangat membantu memudahkan pekerjaan 
kita seperti secara otomatis menghasilkan 
bibliografi, menyusun tulisan sesuai prosedur 
pengutipan sitasi, mudah mengimpor makalah 
atau paper dari perangkat lunak penelitian 
lain, akan lebih mudah dalam menyantumkan 
sumber yang dikutipnya yaitu dalam menyusun 
daftar pustaka, hal tersebut dapat pula 
mempengaruhi pada persentase similarity 
index.

Orang-orang yang berhenti 
belajar akan jadi pemilik masa lalu. 

Orang-orang yang masih terus 
belajar akan jadi pemilik 

masa depan.
{Mario Teguh}

Penulis:  
Mahasiswi Prodi Teknologi Geologi 22

Dokumentasi Workshop “Penggunaan Aplikasi Mendeley”
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Dalam upaya mencapai NZE, Kementerian 
ESDM telah menyusun road map hingga 
tahun 2060 yang mana berfokus pada 

pengurangan pembangkit listrik batubara, 
percepatan pembangunan fasilitas energi baru 
terbarukan dan beberapa strategi lainnya. 
Terkait roadmap tersebut tentunya sangat 
dibutuhkan sumber daya manusia ESDM yang 
kompeten guna mendukung pelaksanaan 

fasilitas-fasilitas baru tersebut. NZE juga 
sangat membutuhkan logam-logam untuk 
mendukung peralatan pembangit energi 
baru seperti nikel, kobalt, skandium, tungsten 
dan logam tanah jarang lainnya. Teknologi 
ekstraksi metalurgi untuk logam-logam ini 
masih berkembang di Indonesia. Pembangunan 
industri metalurgi masih dalam proses dalam 
mendukung program hilirisasi mineral.  

Software Termodinamika Metalurgi 
FactSage 8.2 – Software Aplikasi 
Metalurgi pada PEP Bandung

Indonesia merupakan salah satu negara dengan potensi cadangan mineral sangat 
tinggi. Sebagai negara yang memiliki cadangan mineral sangat tinggi, Indonesia 
memiliki komitmen yang besar dalam upaya pengurangan emisi demi mencapai Net 
Zero Emission (NZE) di tahun 2060. 

Oleh: Fahny Ardian
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Kebutuhan sumber daya manusia (SDM) yang 
kompeten di bidang metalurgi perlu didukung 
oleh sarana dan prasarana pembelajaran 
salah satunya dengan penggunaan aplikasi 
software Metalurgi.  Melihat kondisi ini,  
Politeknik Energi dan Pertambangan Bandung 
(PEP-B) merupakan politeknik dibawah Badan 
Pengembangan Sumber Daya Manusia Energi 
dan Sumber daya Mineral (BPSDM ESDM), 
Kementerian ESDM merespon kebutuhan 
ini dengan menyediakan software metalurgi 
khusus thermodinamika metalurgi FactSage© 
untuk mendukung pembelajaran.  . 

Penerapan dan pemanfaatan software 
untuk mendukung kegiatan pembelajaran 
diharapkan dapat meningkatkan kompetensi 
SDM guna mendukung road map Kementerian 
ESDM dalam mencapai NZE di tahun 2060. 
Penggunaan software engineering pada saat 
kegiatan pembelajaran di PEP Bandung juga 
dalam rangka mengikuti perkembangan 
zaman dimana sekarang Indonesia sedang 
berada pada fase Industri 4.0 , yang mana pada 
kondisi industri ini membutuhkan tenaga kerja 
yang memahami teknologi otomatisasi dan 
teknologi cyber.

PEP-B berupaya untuk meningkatkan 
kualitas lulusan baik pada bidang softskill 
maupun hardskill. Tahun 2023 ini, PEP B 
memutuskan untuk memiliki lisensi software 
berupa software thermodinamika  FactSage©. 
Software FactSage© ini merupakan software 
yang dapat melakukan perhitungan 
termodinamika dan melakukan prediksi semua 
fenomena reaksi kimia dalam waktu yang 
relatif sangat singkat dan cepat. PEP Bandung 
tahun ini memiliki lisensi software Factsage 8.2 
yang merupakan versi terbaru tahun 2023  dari 
software tersebut.

FactSage©, salah satu sistem komputasi 
database terintegrasi terbesar dalam 
termodinamika kimia di dunia, diperkenalkan 
pada tahun 2001 dan merupakan perpaduan 
dari paket termokimia FACT-Win/F*A*C*T 
dan ChemSage/SOLGASMIX. FactSage 
adalah hasil dari upaya kolaboratif selama 
lebih dari 20 tahun antara Thermfact/CRCT 
(Montreal, Kanada) www.crct.polymtl.ca dan 
GTT-Technologies (Aachen, Jerman) www.gtt-
technologies.de.

Paket FactSage©,  berjalan pada PC yang 
beroperasi di bawah Microsoft Windows® 
dan terdiri dari serangkaian modul informasi, 
database, kalkulasi dan manipulasi yang 
mengakses berbagai database zat murni 
dan solusi. FactSage©,  memiliki beberapa 
ratus pengguna industri, pemerintahan, dan 
akademik dalam ilmu material, pirometalurgi, 
hidrometalurgi, elektrometalurgi, korosi, 
teknologi kaca, pembakaran, keramik, geologi, 
dll. FactSage©,  digunakan secara internasional 
dalam pengajaran dan penelitian pascasarjana 
dan sarjana.

FactSage©,  merupakan software 
engineering yang cukup powerfull 
dalam simulasi proses pirometalurgi dan 
hidrometalurgi yang merupakan proses utama 
dunia extractive metalurgi. Pada tambilan 
Factsage 8.2 menu-menu dikelompokkan 
menjadi 4 (empat) jenis antara lain menu Info, 
Database, Calculate dan Manipulate. Pada 
menu Info berisi beberapa info terkait proses 
proses umum dalam dunia termodinamika 
yang bisa didowbload oleh para User. Sedang 
menu Database berguna untuk melihat data 
data termodinamika (Entalpi, Energi Gibs, 
Entropi , Kapasitas Panas dll) setiap unsur dan 
senyawa baik dalam fase solid, gas maupun 
liquid . Selain itu pada menu Compound 
(Database) dapat juga menambahkan suatu 
data baru suatu senyawa atau compound 
asalkan kita mengetahui data termodinamika.

Dengan FactSage©,  kita dapat 
menghitung kondisi untuk multifase, 
kesetimbangan multikomponen, dengan 
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beragam mode output tabular dan grafis. 
Misalnya, bagian diagram fase komponen-N 
umum dapat dengan mudah dibuat 
dengan berbagai pilihan variabel sumbu; 
kesetimbangan matte/logam/terak/gas/
padat dapat dihitung, ditabulasi, dan diplot 
secara akurat untuk sistem industri; diagram 
predominance multikomponen dan diagram 
EpH dapat dengan mudah dibuat dengan 
Factsage ini.

Pada menu Calculation berisi beberapa 
modul antara lain Modul Reaction. Modul 
Reaction berguna apabila kita melakukan reaksi 
kimia antara beberapa senyawa dan unsur 
dalam berbagai variasi temperature, tekana, 
aktifitas maupun variasi molalitas. Ouput atau 
hasil dari Modul Reactan adalah data-data 
berupa data entalpi, energi gibs, entropi dan 
data-data termodinamika lainnya. Contoh 
perhitungan pada modul reactan adalah 
pembakaran Gas Metana (CH

4
) dengan variasi 

mol udara (O
2
) berlebih. Sehingga dengan 

software ini kita dapat menentukan jumlah mol 
udara yang optimal untuk pembakaran gas 
metana.

Modul kedua pada menu Calculation 
adalah Modul Predom. Modul predom 
adalah modul yang dapat digunakan unutk 
membuat diagram yang dapat digunakan 
untuk menentukan kestabilan suatu senyawa 
berdasarkan energy gibbs dengan berbagai 
variasi tekanan gas SO2, O2 dan SO dan gas 
lainnya

Modul ketiga adalah Modul EpH. Pada 
modul EpH dapat kita gunakan apabila 
kita ingin melakukan ploting EpH (Porbaix) 
diagram pada kondisi isothermal dengan 
berbagai variasi temperature dan tekanan. 
Modul selanjutnya yang ada dalam menu 
Calculation adalah modul Equilib. Modul 
Equilib merupakan modul yang sangat 
penting dalam Facsage ini karena dengan 
modul equilib ini kita dapat mensimulasikan 
proses pirometalurgi maupun hidrometalurgi. 
Modul Equilib dapat menghitung kondisi 
untuk berbagai multi fasa dan kesetimbangan 
multicomponent dengan berbagai variasi mode 
output baik dalam bentuk tabular maupun 
grafis.

Contoh perhitungan yang dapat 
disimulasikan pada modul equilib adalah 
proses produksi Magnesium dengan cara 
Pigeon Process. Pigeon process adalah 
metode produksi logam magnesium dengan 
temperature tinggi dan tekanan tertentu 
pada kondisi vakum. Dengan adanya software 
Factsage ini para peneliti dapat melakukan 
simulasi terlebih dahulu dapat menentukan 
apakah dengan berbagai variasi parameter 
dapat menghasilkan logam magnesium 
atau tidak. Selain Pigeon Process, simulasi 
FactSage©,  juga dapat digunakan untuk 
melakukan perhitungan dalam proses 
pengolahan nikel. Perhitungan software 
Fasctsage pengolahan nilel diawali dengan 
simulasi pada alat Rotary Kiln dengan berbagai 
parameter proses dilanjutkan Simulasi Factsage 
pada Elelctric Arc furnace untuk memproduksi 
Nikel Matte. Software Factsage ini sangat 

Dosen mendapatkan sertifikat pelatihan software FactSage©
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powerfull karena dapat menghitung mass 
balance dan heat balance secara akurat dan 
tepat pada suatu proses produksi Nikel Matte.

Modul terakhir pada menu Calculation 
yang cukup sering digunakan oleh metallurgist 
adalah modul Phase Diagram. Modul phase 
diagram dapat digunakan untuk membuat 
diagram fasa baik binary maupun ternary. 

Seorang metalurgist apabila melihat 
diagram merupakan suatu peta atau 
petunjuk untuk memperlakukan suatu 
senyawa atau paduan logam. Contoh 
perhitungan yang dapat disimulasikan 
adalah penentuan basisitas dalam 
peleburan slag atau terak pada proses 
pirometalurgi. Berikut merupakan contoh 
ternary diagram hasil perhitungan 
peleburan senyawa oksida.

Software FactSage©,  merupakan 
software yang sangat berguna dan 
powerful bagi seorang metallurgist. 
Walaupun demikian, software FactSage©,  
ini memiliki beberapa kelemahan seperti 
beberapa database untuk logam logam 
tertentu belum lengkap dan dibutuhkan 
pemahaman terkait reaksi kimia dan 
pengetahuan termodinamika agar 
hasil perhitungan FactSage©,  dapat 
menghasilkan simulasi yang sesuai dengan 
data eksperimen.[]

Penulis:
Dosen Prodi Teknologi Metalurgi PEPB

Dosen mendapatkan sertifikat pelatihan software 
FactSage©,

Bersama Pengajar dan peserta training software FactSage©,
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Sejarah PT Amman Mineral 
PT Amman Mineral Nusa Tenggara (PT 

AMNT) merupakan perusahaan tambang 
yang dulu berada dibawah Newmont Mining 
Corporation yang merupakan sebuah 
perusahaan yang berbasis di Denver, Colorado, 
Amerika Serikat. Newmont Mining Corporation 
didirikan pada tanggal 2 Mei 1921 di New 
York oleh Kolonel William Boyce Thompson 
dan saat ini memiliki 12 tambang besar yang 
tersebar di Afrika, Amerika Latin, Amerika 
Utara, Asia Pasifik dan Indonesia. Nama 
Newmont dipilih oleh pendirinya yaitu Kolonel 
William Boyce Thompson sebagai singkatan 
New York dan Montana karena dibesarkan di 
Montana, dan menjalankan perusahaannya 
di New York. Newmont Mining Corporation 
di Indonesia memiliki 2 cabang, yaitu PT 
Newmont Minahasa Raya (PT NMR) dan PT 
Newmont Nusa Tenggara (PT AMNT). PT 
Newmont Nusa Tenggara menemukan daerah 
tambang Batu Hijau dan pada bulan April 1986 
Setelah selesai melakukan studi kelayakan, 
kemudian menandatangani Kontrak Karya (KK) 
dengan pemerintah Republik Indonesia pada 
tanggal 2 Desember 1986. PT Amman Mineral 
Nusa Tenggara (PT AMNT) menandatangani 
51 Kontrak Karya pada tahun 1986 dengan 
Pemerintah RI untuk melakukan eksplorasi dan 
eksploitasi di Provinsi Nusa Tenggara Barat 
(NTB) untuk lahan seluas 1.127.134 Ha yang 
mencakup wilayah Sekotong, Pulau Lombok, 

Batu Hijau, dan Rinti di Pulau Sumbawa.  

Proyek pembangunan tambang, mill 
dan prasarananya selesai pada 1999 dan 
mulai beroperasi secara penuh pada Maret 
tahun 2000.  (UMY, 2016) Proyek Batu Hijau 
mempunyai areal yang terbentang dari 
Jereweh hingga Lunyuk, Pulau Sumbawa, 
NTB. Lima daerah utama PT Newmont Nusa 
Tenggara adalah Benete Port yang merupakan 

Siapa kira mimpi bisa terlibat di dalam suasana atmosfer kerja dan magang ke 
salah satu perusahaan penghasil konsentrat tembaga terbesar di Indonesia yang 
mana tentunya, tidak lain tidak bukan adalah PKL di PT. Amman Mineral Nusa 
Tenggara! Sebuah kesempatan dan pengalaman luar biasa kami, mahasiswa/I 
Politeknik Energi dan Pertambangan  yang bisa terwujud. Inilah cerita dan 
pengalaman kami magang di PT AMNT. 

Prakerin di PT Amman Mineral 

Oleh:  Amanda Poka

Kolonel William Boyce Thompson 
(Pendiri Newmont Mining Corporation)
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pelabuhan utama; Townsite yang merupakan 
pusat perumahan, Camp yang dilengkapi 
dengan rumah makan, lapangan olahraga, 
supermarket dan sekolah; Mining (Crusher 
Site) yang merupakan tempat peledakan 
bebatuan gunung dan tempat penghancuran 
awal bebatuan; Concentrator merupakan mill 
pengolahan bijih menjadi concentrate; dan 
yang terakhir adalah Tongoloka Waste Dump 
yang merupakan tempat discharge sampah 
dan discharge limbah (tailing) di Teluk Senunu 
dengan kedalaman 140 m di bawah laut

PT Newmont Nusa tenggara (Sekarang 
menjadi PT Amman Mineral Nusa Tenggara) 
kemudian melakukan beberapa kali penciutan 
wilayah dan membagi wilayah tersebut menjadi 
4 blok, yaitu blok Batu Hijau dengan luas 
40.372 Ha, blok Lunyuk Utara dengan luas 
2.722 Ha, blok Elang dengan luas 16.150 Ha, 
dan blok Rinti dengan luas 6.817 Ha. pada 2 
November 2016,  PT Newmont Nusa Tenggara 
(PT AMNT) telah resmi berganti nama menjadi 
PT Amman Mineral Nusa Tenggara (PT AMNT) 
karena PT Amman Mineral Internasional (PT 
AMI) melalui PT Medco Energi Internasional 
Tbk mengambil alih saham sebesar 82,2%.

Visi dan Misi PT Amman Mineral Nusa 
Tenggara 

Visi

“Menjadi organisasi transformatiF yang 
menciptakan warisan terbaik.”

Misi

“Berpikir berani dan bertindak dengan niat 
untuk menghasilkan yang terbaik dalam diri 
sendiri, komunitas, dan lingkungan.”

Keberangkatan
Setelah mendapatkan surat penerimaan 

PKL di PT Amman Mineral, 25 Agustus 2022 
kami  melakukan zoom conference pertama 
kali dengan pihak PT Amman Mineral Nusa 
Tenggara yang membahas mengenai teknis 
pelaksanaan PKL. Persyaratan PKL yang harus 
dilengkapi di PT Amman Nusa Tenggara, 
di antaranya:  1. Proposal PKL, 2. Surat 
permohonan PKL yang diterbitkan kampus, 

3. Biodata diri (CV), 4. KHS terakhir, 5. KTP, 
6. Sertifikat Vaksin ,7. Pengisian Form hasil 
Medical Check Up (MCU), 8. Pengisian form 
lainnya yang diberikan oleh PT AMNT

Setelah semua persyaratan dan persiapan 
sudah lengkap dan di-acc oleh pihak training 
departement PT AMNT, 15 September 2022 
Perjalanan kami, mahasiswa/i PEP Bandung 
yang akan melakukan PKL (Praktek Kerja 
Lapangan) di PT Amman Mineral dimulai. 
kami melakukan keberangkatan dari Bandara 
Soekarno Hatta menuju. Bandara Internasional 
Lombok (LOP) yang terletak di Kecamatan 
Praya, Kabupaten Lombok Tengah, NTB. Dari 
Bandara Internasional Lombok, perjalanan 
dapat ditempuh melalui perjalanan darat 
menuju ke Pelabuhan Kayangan yang berada 

Zoom Persiapan Magang di PT AMNT

Kedatangan di Bandara Lombok Praya (15/09/22)
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di Kecamatan Pringgabaya, Kabupaten Lombok 
Timur. Perjalanan dari Bandara Internasional 
Lombok menuju Pelabuhan Kayangan dapat 
ditempuh dalam waktu selama dua jam. 
Perjalanan selanjutnya dapat ditempuh melalui 
perjalanan laut dengan menggunakan kapal 
milik PT Amman Mineral Nusa Tenggara. 
Perjalanan laut menuju Benete Port PT Amman 
Mineral Nusa Tenggara ini dapat ditempuh 
dalam waktu satu setengah jam. Perjalanan dari 
Benete Port menuju lokasi penambangan Pit 
Batu Hijau dapat ditempuh dengan perjalanan 
darat dengan menggunakan mobil perusahaan 
yang telah dilengkapi dengan rotary lamp dan 
tiang bendera selama satu jam melalui Primary 
Access Road (PAR).

Perjalanan Tidak mudah
Minggu-minggu awal saat kami tiba di 

PT Amman Nusa Tenggara, kami memasuki 
area training AMNT untuk pengenalan Area 
Spesifik  PT Amman Mineral dengan beberapa 
topik seperti profil perusahaan, kebijakan  PT 
Amman Mineral Nusa Tenggara, dan safety 
Hazard di area spesifik atau pekerjaan spesifik 
di PT AMNT, minggu-minggu selanjutnya 
kami melakukan kegiatan secara berkelompok 
dan melaksanakan project yang tentunya 
perlu usaha dan determinasi tinggi,  disiplin 
dan adaptasi untuk menyelesaikannya. Mulai 
dari membiasakan diri untuk bangun pagi 
dan pulang tepat waktu di setiap harinya 
untuk mengejar bus, memperhatikan diri 
untuk mematuhi prosedur keselamatan baik 

dalam berkendara, maupun di area plant, dan 
beradaptasi dengan para pekerja di PT AMNT, 
Nilai dan kebiasaan di PT Amman harus kami 
ikuti diantaranya terdapat di nilai dan vital 
behavior berikut: 

NILAI DAN VITAL BEHAVIOUR 

PT Amman Mineral memiliki nilai dalam 
perusahaan untuk stakeholder di PTAMNT 

sendiri, diantaranya adalah nilai; 

Keselamatan

“Jaga diri anda, tim anda, dan orang lain di 
sekitar anda”

Kesehatan

“Peduli pada diri anda, tim anda, dan orang lain 
di sekitar anda”

Kerjasama

“Bekerja cerdas, bekerja keras, bekerja 
bersama-sama”

“ Menghasilkan operasi kelas dunia”

“ Merayakan keberhasilan”

Kesejahteraan 

“Menciptakan nilai bagi 
negara,komunitas,pemegang saham dan 

karyawan”

Inovasi

“Menyambut perubahan dan peluang”

“Membuahkan hasil yang membawa perubahan 
signifikan”

“ Memaksimalkan pemanfaatan keahlian 
nasional”

Integritas

“ kerjakan sesuai apa yang kita katakan”

“saling percaya dan menghormati”

Lingkungan

“Mengurangi dampak negatif”

“Mendaur ulang material tidak terpakai”

“Memulihkan kondisi bagi lingkungan”

Orientasi di Area Proses PT AMNT
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Antara lain 8 vital behaviour juga 
digaungkan demi tercapainya zero accident 
demi keselamatan bekerja, diantaranya adalah 
sebagai berikut: 

1. Jangan pernah mengoperasikan peralatan 
apapun kecuali telah dilatih, kompeten, dan 
mendapatkan izin mengoperasikannya. 

2. Jangan pernah melepas, memotong, dan 
memodifikasi alat pelindung keselamatan 
tanpa izin

3. Jangan pernah bekerja pada peralatan 
tanpa dilengkapi dengan prosedur isolasi

4. Jangan pernah menggunakan alat angkat 
diluar kriteria desain yang ditentukan atau 
memposisikan diri di bawah muatan yang 
menggantung

5. Jangan pernah bekerja di ketinggian tanpa 
menggunakan alat pelindung bahaya 
terjatuh

6. Jangan pernah memasuki area terbatas atau 
terlarang tanpa izin

7. Jangan pernah menggunakan telepon 
genggam saat mengoperasikan kendaraan/
peralatan bergerak

8. Jangan pernah mengoperasikan atau duduk 
sebagai penumpang pada kendaraan/ 
peralatan bergerak tanpa menggunakan 
belt pengaman. 

Pengawasan 24 jam dilakukan baik secara 
teknis (pada alat²) maupun secara operasional 
(kepada pekerja). apabila terjadi pelanggaran, 
maka akan diberlakukan penerimaan surat 
peringatan atau PHK. 

Kegiatan Operasi Di Pt Amman Mineral 
PT AMNT adalah perushaan penghasil 

tembaga terbesar kedua. Bahan galian berupa 
batuan yang memiliki kandungan mineral 
seperti emas (Au) dan tembaga (Cu) mengalami 
beberapa tahapan proses pengolahan untuk 
menghasilkan concentrate. Konsentrat 
(concentrate) merupakan bagian bijih yang 
kaya mineral setelah material buangannya 
dipisahkan. Adapun proses perolehan metal 
dari bebatuan meliputi tiga proses utama yaitu 
mining, concentration dan filtration.

Penambangan (Mining)
Tambang pada PT Amman Mineral adalah 

tipe tambang terbuka (open pit mining). 
Tambang Batu Hijau adalah operasi tambang 
terbuka dimana semua mineral berharga( 
tembaga, emas dan perak) ditambang dari 
permukaan tanah dengan menggunakan 
berbagai peralatan tambang seperti alat 
muat (shovel) dan truck pengangkut. 
Penambangan di Batu Hijau diawali dengan 
kegiatan pengeboran dan peledakan untuk 
memudahkan pengambilan bijih. Dengan 
peledakan, batuan terlepas dari tanah 
dengan diameter rata-rata 25 cm. Dengan 
menggunakan beberapa shovel berukuran 
besar, batuan dimuat kedalam truck 
berkapasitas maksimal 240 ton dan kemudian 
diangkut menuju kedua buah crusher (mesin 
penghancur). Di Batu Hijau, setiap ton 
bijih yang diolah hanya menghasilkan 4,87 
kilogram tembaga. Sedangkan rata-rata hasil 
perolehan emas jauh lebih sedikit, yaitu hanya 
0,37 gram dari setiap ton bijih yang diolah 
Di crusher, ukuran bijih batuan diperkecil 
hingga berdiameter rata-rata 15 cm. Bijih 
kemudian diangkut kemill pemrosesan mineral, 
sedangkan bat ujiuan berkadar lebih rendah 
diangkut ketempat penampungan, untuk 
menunggu giliran pemrosesan pada waktu 
mendatang. 

Concentrator
Concentrator merupakan area pengolahan 

bahan galian bijih mentah (Run-of Mine) 
yang dikirim dari tambang hingga menjadi 

Area Konsentrator PT AMNT
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final concentrate. Di area ini terdapat proses 
Crushing, Grinding  dan flotasi.

a. Crushing and conveying
Fasilitas primary crushing dirancang untuk 

memproses rata-rata 120.000 ton bijih kering 
per hari berdasarkan ketersediaan, atau faktor 
on-stream (OSF), sebesar 80 persen. Sirkuit 
primary crusher dikendalikan dari ruang kontrol 
primary crusher, yang terletak di struktur di 
sisi selatan (area tengah antara dua primary 
crusher). Ada dua operator ruang kontrol, 
satu ditunjuk untuk setiap sirkuit penghancur 
primer. Area tanggung jawab utama setiap 
operator crusher mencakup kontrol lalu lintas 
truk di kantong discharge dan penghancuran 
bijih untuk crusher yang ditugaskan. Kedua 
operator ruang kontrol bekerja sama dalam 
mengoperasikan apron feeder, overland 
conveyor, rough ore stockpile feed conveyor, dan 
tripper.Bijih run-of-mine dikirim ke kantong 
discharge penghancur dengan truk tambang 
berkapasitas 218 ton. Kapasitas hidup masing-
masing kantong discharge penghancur utama 
agak lebih dari dua truk, atau sekitar 500 ton. 

b. Grinding 
Sirkuit grinding di PT Amman Nusa 

Tenggara Barat dirancang untuk memproses 
rata-rata 120.000 ton bijih per hari selama 
365 hari per tahun, sama dengan 43.800.000 
ton per tahun. Dengan ketersediaan mill yang 
diproyeksikan sebesar 92 persen, sirkuit milling, 
oleh karena itu, akan mengolah 120.000 metrik 
ton kering per hari (dmtpd) bijih. Bijihnya 
rata-rata mengandung 0,53 persen tembaga 
dan 0,4 gram emas per ton (g/mt) bijih. Sekitar 
92 persen tembaga diperoleh kembali selama 
operasi pemrosesan mineral. 

Tembaga diperoleh kembali dalam bentuk 
konsentrat flotasi, yang juga mengandung 
sebagian besar emas. Tujuan dari sirkuit 
milling adalah untuk menggiling partikel 
bijih yang cukup kecil untuk membebaskan 
partikel mineral yang mengandung tembaga 
dan emas dari gangue, atau batuan induk. 
Setelah mineral bebas (terbebas), proses 
flotasi memisahkan mereka dari batu. Ada 
dua jalur milling yang identik, masing-masing 

dengan mill SAG (gerinda semi-autogenous) 
dan dua mill bola. Sirkuit milling mengurangi 
bijih menjadi rata-rata 80 persen melewati 
210 mikron (0,21 mm). Ini berarti bahwa 
setelah milling, 80 persen bijih cukup kecil 
untuk melewati saringan dengan bukaan 210 
mikron (0,21 mm). Mengurangi bijih ke ukuran 
partikel ini membebaskan sebagian besar 
mineral tembaga dari batuan, memberikan 
pengurangan ukuran yang diperlukan untuk 
mencapai recovery tembaga dan emas yang 
dirancang. (PT Newmont.)

c. Flotasi 
Tujuan dari sirkuit flotasi adalah untuk 

merecovery  persen tembaga dari umpan ke 
mill. Sirkuit flotasi mengumpulkan partikel-
partikel tembaga menjadi konsentrat. 
Konsentratnya mengandung sekitar 28-33 
persen tembaga. Proses flotasi dilakukan 
secara bertahap. Tujuan dari sirkuit regrinding 
konsentrat adalah untuk mengurangi ukuran 
partikel berharga, yang dihasilkan pada tahap 
awal flotasi, ke ukuran di mana sebagian 
besar partikel gangue dibebaskan dari partikel 
mineral berharga.Mineral berharga yang 
diperoleh kembali dalam proses flotasi terdiri 
dari berbagai unsur, biasanya tembaga, emas, 
belerang, dan/atau besi. (PT Newmont.)

d. Counter Current Decantation (CCD)
Pengolahan bijih (grinding dan flotasi) 

dilakukan dengan menggunakan air laut. Air 
laut adalah sumber air yang murah, tetapi 
mengandung garam, yang harus dihilangkan 
dari konsentratnya. Jika tidak dihilangkan, 
korosi besar dan kerusakan lain dalam 
operasi peleburan di luar negeri akan terjadi. 
Metode penghilangan garam adalah dengan 
pencucian dengan air tawar dalam proses 
CCD.Proses CCD, seperti yang digunakan di 
Batu Hijau, adalah proses pencucian dimana 
aliran konsentrat berlawanan atau berlawanan 
dengan arah aliran air pencuci. (PT Newmont.)

e. Concentrate Filtration
Pengeringan slurry konsentrat dalam filter 

tekanan adalah proses batch, yang terdiri dari: -

1. Filtrasi
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2. Kompresi

3. Pengeringan Udara

4. cake discharge

5. cloth washing Filter Plant dan sirkuitnya

Slurry konsentrat, yang merupakan 
campuran konsentrat air dan tanah, 
mengandung kelembaban berlebih yang harus 
dihilangkan dengan penebalan konsentrat dan 
akhirnya dengan penyaringan tekanan. Produk 
akhir rata-rata sekitar 9 persen kelembaban 
menurut beratnya.Penting untuk tidak memiliki 
konsentrat yang sangat kering atau sangat 
basah untuk pengiriman karena keduanya 
dapat menyebabkan masalah pengiriman. 
Konsentrat dengan kadar air kurang dari 7 
persen menyebabkan masalah penanganan 
material dan debu yang berlebihan saat 
bongkar muat. Konsentrat yang sangat basah 
atau sangat kering menyebabkan masalah 
selama pengiriman, karena konsentrat 
yang dimuat dapat bergeser atau mengalir 
saat berada di palka kapal, kemungkinan 
menyebabkan kapal terbalik. Deskripsi proses 
ini mencakup tiga bagian utama: -

1. Filtrasi Konsentrat

2. Penyimpanan Konsentrat

3. Shipploading

Sampai Jumpa Lagi! 
15 Desember 2022, Perjalanan kami di 

PT AMNT berakhir disini,  namun tidak berarti 
akan berakhir selamanya. Perpisahan bukanlah 
akhir dari segalanya, perpisahan adalah awal 
dari pertemuan yang baru. PT Amman Mineral 
Nusa Tenggara adalah kesempatan berharga 
untuk tempat belajar tidak hanya dalam hal 
proses bisnis tetapi pemahaman tentang 
budaya kerja dan tentang memberikan yang 
terbaik dari diri kita sendiri, menghargai 
perubahan sekecil apa pun, dan telah 
mengajari kami untuk terus berkembang setiap 
hari dan tetap optimis. Terima kasih Amman 
atas ilmu yang diberikan, kekeluargaan, dan 
semoga selalu meninggalkan warisan yang 
terbaik. 

Penulis:
Mahasiswa Prodi Teknik Metalurgi 20

Acara perpisahan Mahasiswa/I PEP Bandung di PT Amman Nusa Tenggara ( 16/12/2022)
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Berawal karena ingin mendapatkan spot 
geologi baru untuk kuliah lapangan, 
tim peneliti mendapatkan struktur 

yang kompleks pada lokasi penelitian. Dalam 
penelitian tersebut dibahas tentang intrusi 
yakni terobosan batuan beku yang telah 
menjadi kristal dari suatu sistem magma di 

bawah permukaan bumi. Intrusi dapat disebut 
juga plutonik yang berarti magma yang 
membeku di bawah permukaan bumi sebelum 
mencapai permukaan. 

Penyelenggara webinar kali ini (13/03/23) 
adalah Himpunan Mahasiswa Teknologi 
Geologi (HMTG) ‘Antediluvium’ PEP Bandung. 

Geology Present Sharing Sessiom Umum (GYPSSUM)

Webinar Batuan Beku 
Intrusi Grasberg dan Curug Jompong
Oleh: Aisha Permatasari

Politeknik Energi dan Pertambangan (PEP) Bandung dalam melaksanakan TRI 
DHARMA PERGURUAN TINGGI salah satunya melakukan penelitian di Curug 
Jompong yang merupakan lokasi bobolnya Danau Bandung Purba. Pada lokasi 
penelitian Curug Jompong terdapat batuan beku. 

Kuliah lapangan di lokasi Curug Jompong.
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Topik yang diangkat kali ini adalah tentang 
batuan beku intrusi yang berada di Curug 
Jompong oleh Bapak Sabtanto Joko Suprapto. 
Sebagai studi perbandingan pada webinar 
ini juga disampaikan paparan tentang intrusi 
Grasberg yang disampaikan oleh Bapak Benny 
Bensaman.  

Grasberg adalah lokasi tambang dimana 
depositnya juga berasal dari batuan intrusi 
dengan demikian, pada batuan intrusi Grasberg 
bisa dijadikan contoh untuk mengindikasi 
alterasi yang terjadi pada batuan intrusi Curug 
Jompong. Hal ini membuat rasa ingin tahu 
lebih dalam apakah adanya keterkaitan antara 
intrusi Grasberg dengan Curug Jompong 
maka dari itu kami memilih tema webinar 
yaitu Batuan Beku Intrusi Grasberg dan Curug 
Jompong.

Dalam pengarahannya, Bapak Denny 
Lumban Raja, Ketua Prodi Teknologi Geologi 
PEP Bandung menyampaikan bahwasannya 

penelitian batuan beku intrusi 
Curug Jompong semoga saja bisa 
dikaitkan dengan kondisi geologi di 
Grasberg. Semoga dengan webinar 
ini batuan beku intrusi Curug 
Jompong lebih tergali informasinya. 
Dalam kesempatan yang sama 
Direktur PEP Bandung, Bapak Asep 
Rohman, dalam sambutannya 
menyampaikan bahwa setiap orang 
pasti memiliki rasa penasaran, 
termasuk pada webinar kali ini, saya 
penasaran apakah ada kesamaan 
antara batuan intrusi di Grasberg 
dan di Curug Jompong.

Narasumber webinar ini 
adalah Ir. Sabtanto Joko S, M. T 
seorang ahli geologi yang memiliki 
banyak pengalaman di bidang 
eksplorasi, dimana dalam webinar 
ini beliau yang akan menjelaskan 
bagaimana terbentuknya batuan 
intrusi curug jompong, struktur 
yang terbentuk, alterasi yang terjadi 
dan mineralisasi pada batuan 
intrusi yang ada di Curug Jompong 
dan Ir. Benny Bensaman, M. T 
seorang ahli geologi yang pernah 
bekerja di Freeport yang akan 

membandingkan dengan host rock deposit 
Cu-Au di Grasberg.

Materi pertama, Batuan Intrusi 
Curug Jompong, Ir. Sabtanto Joko S, M. T 
menyampaikan Batuan beku Curug Jompong 
intrusi bertekstur porfiritik, jenis batuan 
andesit, dengan tipe seri magnetit. Struktur 
geologi kekar dan sesar arah umum timur laut - 
barat daya dan barat laut - tenggara. Memberi 
indikasi arah pressure utara - selatan.

Struktur kekar ada dua jenis, akibat 
tektonik dan akibat pendinginan magma 
Kekar pada batuan beku yag berhubungan 
pendingan magma, ada kekar lembaran,. 
Di batas hulu dan hilir terdapat zona kekar 
dendritik relefan dengan adanya overpressure. 
kekar pada tubuh batuan intrusi akibat 
pendinginan dan pembekuan magma 
(pengerutan), akibat tektonik sesar dan kekar, 
akibat overpressure desakan lepasnya air dari 
magma.

Flyer Webinar Batuan Beku
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Microfracture, rekahan yang 
hanya terlihat dengan alat 

pembesar, berupa bukaan umunya 
lebarnya 0,1 mm rekahan ini 

memungkinan terisi fluida dan gas 
yang menghasilkan presipitasi

 mineral.

Alterasi di zona hulu sangat intensif 
berupa tipe filik, di bagian hilir alterasi sangat 
lemah dan terbatas, tipe propilitik. Zona hulu 
dan zona hilir Curug Jompong mempunyai 
mempunyai karakteristik sangat berbeda, 
merupakan hasil proses intrusi yang berbeda.

Curug Jompong menjadi lokasi bobolnya 
Danau Bandung Purba karena ada dua faktor 
geologi yang mempengaruhi. Struktur geologi 

berupa sesar dan kekar berkembang sangat 
intensif di Kawasan Curug Jompong, serta 
alterasi tipe filik berkembang di zona hulu, 
hal ini menyebabkan menjadi berkurangnya 
kekuatan dan ketahanan batuan beku terhadap 
erosi. Kedua faktor tersebut, yakni struktur 
geologi dan alterasi yang menyebabkan 
Kawasan Curug Jompong menjadi lokasi 
bobolnya Danau Bandung Purba Timur.

Selanjutnya materi kedua adalah tentang 
Grasberg Igneous Complex (GIC) : The host 
of Grasberg Cu – Au Porphyry deposite yang 
disampaikan oleh Ir. Benny Bensaman, M. 
T. beliau menyampaikan Daerah tambang 
Grasberg disusun oleh batuan intrusi yang 
dihasilkan selama dua peristiwa magmatic 
yang berbeda. Pertama menghasilkan batua 
intrusi kandungan potassium rendah berupa 
sill dan dike terbentuk pda periode 3,7-3,3 
juta tahun yang lalu, contoh wanagon sill. 

Materi Batuan Intrusi Grasberg.
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Kedua terbentuk kolompok intrusi kandungan 
potassium tinggi dan umur lebih muda 
terbenttuk 3.5-2.7 jtl.

Asal usul zona sesar 
adalah karena perlipatan menjadi 

cukup rapat kemudian diakomodasi, 
sebagian atau seluruhnya, dengan 

gaya dorong atau sesar balik 
sudut tinggi.

Gerakan terakhir pada masing-masing 
struktur ini adalah gerakan ke kiri-samping, 
strike-slip offset.

Batuan intrusi yang terbentuk pada 
periswa magmatik kedua ini termasuk di 
antaranya adalah intrusi Kay, Karume, Grasberg 
Utara, Grasberg, dan Ertsberg, serta batuan 
intrusi yang dijumpai dalam dalam tambang 
Grasberg dikelompokan kedalam Komplek 
Batuan Beku Grasberg (Grasberg Igneous 
Complex/GIC). Dengan elevasi 1.500 mdpl.

Hubungan antara intrusi satu dengan yang 
lain dapat mengetahui umurnya.

Penulis: 
Mahasiswi Prodi Teknik Geologi 2021

Dokumentasi Webinar Batuan Intrusi.
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Wolfram adalah unsur kimia yang 
mempunyai lambang W dan nomor 
atom 74 dalam tabel periodik. 

Nama wolfram berasal dari Bahasa Latin 
yaitu wolframium dan sering dikenal dengan 
sebutan tungsten. Logam yang sangat keras 
dan berwarna kelabu ini terbentuk dari sisi 
terbentuknya timah, tabrakan antar benua 
menjadi granit tipe S.

China menjadi negara yang memiliki 
potensi wolfram terbesar di dunia. Indonesia 
juga memiliki wolfram namun hingga saat ini 
belum dilakukan penelitian yang signifikan. 
Produksi wolfram di Indonesia berasal dari 
tambang timah di Singkep dan Belitung. 
Timah merupakan salah satu logam yang 
memiliki mineral pengikut yang cukup banyak 
contohnya wolfram, uranium, torium, dan yang 
lainnya.

Produsen wolfram di China berbentuk 
urat dan terbentuk pada tepian granit. Pada 
Bukit Tumang, memiliki granit yang memiliki 
urat yang menjadikan kaya akan wolfram. 
Wolfram primer juga dapat dijumpai pada 
Karimun, Batam, dan Bangka Belitung. Pada 
bijih aluvial memiliki urat yang lebih sedikit 
dari pada endapan primer. Umumnya sistem 
urat kuarsa Sn-W berupa urat polimetalic yang 
mengandung sulfida. Perlu diketahui urat 
pada Bukit Tumang dan Singkep sama yaitu 
polimetalic.

Perbedaan wolframit dengan scheelite 
adalah wolframit mengandung Fe (besi) 
sedangkan scheelite tidak mengandung Fe 
(besi), scheelite akan menyala jika terkena 
pantulan sinar uv.

Untuk proses pengolahan wolfram dapat 
dilakukan melalui tahapan sebagai berikut: 

Webinar Potensi Wolfram di Indonesia
Studi Kasus Toboali, Bangka Selatan 

dan Rancangan Proses Pengolahannya

Oleh: Muhamad Ismatulloh

Politeknik Energi dan Pertambangan 
Bandung (PEPB) melalui Program Studi 
Teknologi Metalurgi dan Himpunan 
Mahasiswa Teknologi Metalurgi 
(HMTM) menyelenggarakan webinar 
“Potensi Wolfram di Indonesia dan 
Rancangan Proses Pengolahannya”. 
Webinar ini merupakan rangkaian 
penelitian yang dilakukan oleh Ibu 
Imelda dan Bapak Sabtanto di Toboali, 
Bangka Selatan. Webinar berlangsung 
selama empat jam dari pukul 08.00 
hingga 12.00 dan dihadiri oleh 120 
peserta.

Flyer Webinar Potensi Wolfram di Indonesia
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penambangan, konsentrasi, peleburan, dan 
pemurnian. Setelah peleburan dilakukan 
elektrorefining untuk mendapatkan timah 
dengan kemurnian 99,99%. Elektrorefining 
menghasilkan anode slime yang jugan terdapat 
wolfram di dalamnya. Tujuan penelitian ini 
yakni untuk mendapat mineral tungsten yang 
lebih banyak; mempelajari mineral pembawa 
tungsten; mempelajari teknologi proses 
pengolahan dan peningkatan kadar mineral 
pembawa tungsten; dan merancang flowsheet 
proses pengolahan tungsten.

Pengolahan wolfamit dan scheelite 
dibedakan dari proses konsentrasinya, 
wolframit menggunakan konsentrasi gravitasi 
(berdasarkan berat jenis), sedangka scheelite 

menggunakan flotasi (berdasarkan sifat 
permukaan).

Setalah mendengar paparan materi 
yang disampaikan oleh Bapak Sabtanto Joko 
Suprapto dan Ibu Imelda Hutabarat dilanjutkan 
dengan tanggapan dari Bapak Raden Sukhyar. 
Bapak Sukhyar menyampaikan apresiasi 
terhadap penelitian yang dilakukan oleh 
Politeknik Energi dan Pertambangan Bandung 
yang berkaitan dengan potensi wolfram di 
Indonesia dan ekstraksinya. 

Hal ini sejalan dengan semangat 
konservasi mineral circular economy dalam 
rangka penyediaan bahan baku industri. 
Semakin berkembang industri manufaktur 
maka kebutuhan wolfram semakin besar 
(terutama tool steel).

Dari paparan materi yang disampaikan, 
muncul beberapa pertanyaan yang menarik 
dari peserta webinar kai ini. Tentu dengan 
adanya webinar ini, para peserta mendapatkan 
pandangan baru tentang keberadaan wolfram 
di Indonesia. 

Di akhir kegiatan Bapak Dr. Ir. Raden 
Sukhyar memberikan pesan untuk pembicara.“ 
Untuk mempercepat proses penelitian yang 
dilaksanakan. Karena untuk mendorong 
hilirisasi dari hulu ke hilir.”

Penulis: 
Mahasiswa Prodi Teknologi Metalurgi 22

Dosen PEPB sedang melakukan penelitian di area Toboali, 
Bangka Selatan.

Dokumentasi Webinar Potensi Wolfram di Indonesia Studi Kasus Toboali, Bangka Selatan dan Rancangan Proses Pengolahannya.






