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Bincang Kembali Energi Bersih: 

Dari MRE hingga Mineral Kritis 

Di pertengahan 2023 yang lalu, seorang blogger dunia, tampak meloncat-loncat 
di atas landasan panel surya yang membentang 200 hektar di bendungan Cirata, 
Jawa Barat. Dalam video durasi satu menitan yang kemudian viral di seluruh dunia 
itu, ia tak henti-hentinya mengapresiasi pembakit listrik tenaga surya (PLTS) 
terbesar se-Asia Tenggara tersebut. 

Maka, citra Indonesia sebagai negara 
yang peduli pada energi bersih pun 
terangkat walau sesaat. Namun, ada 

pertanyaan penting, seberapa siap kita dari sisi 
ketersediaan, penambangan dan pengolahan 
mineral yang dibutuhan untuk transisi ke 
energi bersih itu? Sebelumnya, beberapa hal 
menarik untuk disoroti keterkaitannya, yaitu: 
MRE (Meals Ready to Eat); biofuel, dan mineral 
kritis.   

MRE di tahun lalu juga ramai 
diperbincangkan. Meski sebenarnya alat 
semacam ini sudah pernah muncul buatan 
seorang pengusaha asal Solo, namun MRE 
made in luar yang kini tenar. Pertanyaan 
penting terkait MRE tentu saja: “Apa sumber 
energinya”? “Apakah berbahan mineral?” Ada 
yang bilang, bahwa sumber energi alat itu 
adalah reakasi kimia eksotermal biasa dengan 
bahan baku antara lain (mineral) alumunium. 
Jelas ini, peran mineral seperti alumunium akan 
lebih meningkat lagi, mengingat penggunaan 
alat semacam MRE ke depan akan semakin 

meningkat, seperti pemakaian air minum dalam 
kemasan (AMDK), karena kepraktisannya.  

 Biofuel, kaitannya dengan reklamasi 
lahan bekas tambang, perlu dikaji. Ada dua 
hal penting dalam kaitan ini. Pertama, peran 
biomassa sebagai sumber energi, terutama di  
pedesaan atau masyarakat bawah di perkotaan. 
Kedua, alternatif lain untuk bahan baku biofuel 
selain sawit, mengingat berbagai “kelemahan” 
sawit. Tantangannya: ”Apakah mungkin 
program reklamasi dirancang untuk sekaligus 
menyediakan bahan baku biomassa dan 
biofuel dengan catatan, biofuel ke depan tidak 
hanya sawit, namun ada komoditi lain yang 
lebih environmentally friendly?”  Memang, per 
regulasi saat ini, hal ini sulit dilakukan,  Namun, 
bukankah regulasi itu hanya kesepakatan 
orang yang sangat mungkin untuk diubah, 
apalagi diubah  agar menjadi lebih baik 
untuk kemaslahatan kehidupa berbangsa dan 
bernegara ke depan?

Tentang mineral kritis, apakah itu? Tak 
perlu susah payah mencari definisinya, kita 
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rujuk saja versi Pemerintah yang terbit tahun lalu: 
“mineral kritis merupakan mineral yang mempunyai 
kegunaan penting untuk perekonomian nasional 
dan pertahanan keamanan negara yang memiliki 
potensi gangguan pasokan dan tidak memiliki 
pengganti yang layak” (Kepmen ESDM No. 296.K/
MB.01/MEM.B/2023). Sebagaimana dalam lampiran 
regulasi ini, ada sebanyak 47 jenis mineral kritis, 
merentang mulai dari alumunium (Al) hingga 
Zirkonium (Zr). Sepuluh diantaranya yang sudah 
sangat dikenal dan kini gencar dicari adalah (dalam 
kurung: komoditi tambang-nya): alumunium 
(bauksit), besi (bijih besi, pasir besi), kobal (kobal), 
kromium (kromium), litium (litium), logam tanah 
jarang/LTJ (LTJ), mangan (mangan), nikel (nikel), dan 
silika (pasir kuarsa, kuarsit, kristal kuarsa). Dimana, 
LTJ itu sendiri terdiri dari berbagai mineral/unsur.  

Pemerintah Indonesia menyadari betapa 
strategisnya mineral kritis itu, sehingga menerbitkan 
regulasi yang memuat daftar mineral kritis, 
kriteria penetapan; dan acuan pengusahaan, 
penambangan, dan pengelolaannya. Implikasi 
semua itu untuk bidang geologi, tambang, dan 
metalurgi (getme), jelas sekali. Misalnya, bagaimana 
menghemat cadangan nikel kita yang kini semakin 
menipis, demikian juga alumunium yang sudah 
ramai diburu; kandungan LTJ pada endapan 
timah, dan logam-logam lainnya. Bagaimana 
pula penambangan dengan prinsip geometalurgi 
dan konservasi mineral (strategi menghemat dan 
penerapan good mining practice) diterapkan. 
Sebagaimana halnya hilirisasi serta inovasi dalam 
metalurgi terkait, guna penghematan dan nilai 
tambah dari semua kekayaan alam kita itu. Yang 
sudah di depan mata terkait energi bersih berbasis 
PLTS: “Bagaimana agar kita secara mandiri dapat 
mengubah silika kita menjadi panel surya yang siap 
pakai untuk PLTS?”.*** 

Penulis: Oman Abdurahman. 
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Momen ini tak hanya menandai akhir 
perjalanan akademik para mahasiswa, 
namun juga menjadi tonggak penting 

bagi perkembangan institusi, para lulusan, serta 
hubungan erat dengan dunia industri. Wisuda 
ini adalah bukti nyata dari kerja keras semua 
pihak yang terlibat, dari civitas akademika 
hingga para mitra industri yang telah 
mendukung PEP Bandung dalam mencetak 
lulusan yang berkualitas dan siap kerja.

Tahun ini, PEP Bandung dengan bangga 
meluluskan 91 mahasiswa dari tiga program 
studi unggulannya: Teknologi Geologi, 
Teknologi Pertambangan, dan Teknologi 

Metalurgi. Jumlah ini mencerminkan komitmen 
kuat PEP Bandung dalam mempersiapkan 
tenaga ahli yang relevan dan berkualitas 
di sektor energi dan pertambangan. Setiap 
program studi memberikan kontribusi yang 
signifikan dalam menghasilkan lulusan yang 
siap bersaing di industri. Yang menarik, PEP 
Bandung berhasil menjaga tingkat penyerapan 
lulusan yang sangat tinggi, yaitu 96-97% 
untuk dua angkatan sebelumnya. Hal ini 
menunjukkan bahwa para lulusan tidak hanya 
siap kerja, tetapi juga sangat diminati oleh 
industri. Kurikulum yang disusun berdasarkan 
kebutuhan industri, serta dukungan penuh 

Oleh: Rahadian Nopriantoko

Puji syukur kita panjatkan kepada Allah SWT atas terselenggaranya acara Wisuda 
Diploma Tiga ke-3 dan Dies Natalis ke-5 Politeknik Energi dan Pertambangan 
(PEP) Bandung pada 8 Agustus 2024.

Wisudawan PEP Bandung memasuki Acara Wisuda PEP Bandung
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dari para mitra, telah membuktikan bahwa PEP 
Bandung mampu menciptakan sinergi yang 
kuat antara dunia pendidikan dan dunia kerja.

Kolaborasi antara PEP Bandung dan 
dunia industri bukan hanya terjadi di ruang 
kelas, tetapi juga dalam bentuk nyata lainnya 
seperti pemberian beasiswa, penyusunan 
kurikulum, dan penyerapan lulusan. Tahun 
ini, jumlah mahasiswa baru yang dibiayai 
oleh industri meningkat signifikan hingga 
mencapai 39% dari total mahasiswa baru. Ini 
merupakan peningkatan yang luar biasa dari 
tahun sebelumnya, yang hanya berjumlah 
29.7%. Fakta ini menggambarkan kepercayaan 
industri terhadap kualitas pendidikan di PEP 
Bandung semakin kuat, sekaligus menjadi bukti 
relevansi pendidikan yang diberikan dengan 
kebutuhan sektor pertambangan dan energi. 
Tidak hanya itu, total jumlah mahasiswa baru 
di PEP Bandung juga meningkat 22% pada 
tahun akademik 2024/2025, menunjukkan 
prospek pertumbuhan yang cerah bagi institusi 
ini. Peningkatan ini membuktikan bahwa PEP 
Bandung semakin dikenal dan diminati oleh 
calon mahasiswa yang melihat peluang besar 

di dunia energi dan pertambangan. 

Keberhasilan PEP Bandung dalam 
mencetak lulusan berkualitas tentu tak 
lepas dari dukungan luar biasa dari para 
mitra industri. Dalam acara wisuda kali ini, 
penghargaan khusus diberikan kepada 
sejumlah perusahaan yang telah berkontribusi 
besar, seperti PT Freeport Indonesia, PT 
Pamapersada Nusantara, PT Bayan Resources, 
PT Pesona Khatulistiwa Nusantara, dan PT Indo 
Tambangraya Megah. Mereka tidak hanya 
memberikan beasiswa bagi para mahasiswa, 
tetapi juga berperan aktif dalam penyusunan 
kurikulum, penyediaan tempat magang, dan 
penyerapan lulusan. Dukungan ini menjadi 
pilar penting dalam memastikan bahwa lulusan 
PEP Bandung memiliki kompetensi yang sesuai 
dengan kebutuhan dunia kerja.

Tidak hanya menjadi momen bagi para 
lulusan, acara ini juga menjadi ajang perayaan 
Dies Natalis ke-5 PEP Bandung. Lima tahun 
perjalanan PEP Bandung telah membuktikan 
bahwa institusi ini mampu bersaing dan 
terus berkembang, baik dari sisi akademik 
maupun kerja sama industri. Dies Natalis 

Penghargaan Perusahaan
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ini juga menjadi refleksi bagi PEP Bandung 
untuk terus memperkuat komitmennya dalam 
menghasilkan sumber daya manusia yang 
unggul dan siap menghadapi tantangan di 
masa depan. Salah satu tujuan utama dari Dies 
Natalis ini adalah untuk mempertegas identitas 
PEP Bandung sebagai institusi pendidikan 
tinggi yang fokus pada sektor energi dan 
pertambangan. Dengan semakin bertambahnya 
kepercayaan dari industri dan masyarakat, PEP 
Bandung terus berupaya meningkatkan kualitas 
pendidikannya melalui inovasi kurikulum dan 
metode pengajaran yang relevan dengan 
perkembangan teknologi dan kebutuhan 
industri.

Acara wisuda yang berlangsung di 
Gedung SM Sair, Balai Besar Pengujian Mineral 
dan Batubara Tekmira, berlangsung dengan 
khidmat dan penuh kebanggaan. Dimulai 
dengan prosesi masuk para pimpinan PEP 
Bandung dan para wisudawan, diiringi alunan 
musik yang megah, acara ini mengukuhkan 
91 wisudawan yang telah menyelesaikan masa 
studinya. Setiap wisudawan menerima ijazah 
dan menjalani prosesi pemindahan kuncir, 

simbolisasi kelulusan mereka. Pemberian 
penghargaan kepada para mahasiswa 
berprestasi dan penyampaian orasi ilmiah 
dari wisudawan terpilih menjadi momen yang 
sangat inspiratif. Tak hanya itu, presentasi 
karya ilmiah oleh tiga wisudawan terbaik juga 
menjadi sorotan, yang menunjukkan bahwa 
lulusan PEP Bandung tidak hanya memiliki 
kemampuan akademis yang mumpuni, 
tetapi juga penguasaan bahasa Inggris dan 
kemampuan presentasi yang luar biasa. Acara 
ditutup dengan persembahan nyanyian dari 
para wisudawan, di mana mereka menyanyikan 
lagu “Guruku” sebagai bentuk penghormatan 
kepada para dosen yang telah mendampingi 
mereka selama masa studi. Momen ini menjadi 
penutup yang manis, mengingatkan semua 
yang hadir bahwa pendidikan adalah fondasi 
penting dalam membangun masa depan yang 
lebih baik.

Momen wisuda ini juga turut dimeriahkan 
oleh penampilan dari Tim Paduan Suara (Padus) 
PEP Bandung yang dengan penuh semangat 
membawakan beberapa lagu ikonik. Diawali 
dengan lagu klasik akademik Gaudeamus Igitur, 

Prosesi Acara Wisuda ke-3 dan Dies Natalis ke-5 PEP Bandung
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yang mencerminkan semangat kebersamaan 
dan perjuangan akademis, disusul dengan 
Mars Kementerian Energi dan Sumber Daya 
Mineral (KESDM) dan Mars PEP Bandung 
yang menggugah rasa bangga dan kecintaan 
terhadap almamater. Persembahan ini 
menggetarkan semangat hadirin, memperkuat 
identitas dan komitmen seluruh civitas 
akademika dalam mendukung kemajuan 
sektor energi dan pertambangan. Sebagai 
penutup yang penuh haru, seluruh wisudawan 
bersama-sama menyanyikan lagu Guruku yang 
Kucinta sebagai ungkapan terima kasih dan 
penghormatan kepada para dosen yang telah 
mendampingi perjalanan akademik mereka. 
Lagu ini menjadi simbolik dari ikatan batin 
yang kuat antara pengajar dan mahasiswa, 
mengingatkan bahwa kesuksesan ini diraih atas 
bimbingan dan dedikasi para pendidik.

Dengan suksesnya acara wisuda dan Dies 
Natalis ini, PEP Bandung kembali menegaskan 
komitmennya untuk terus berkembang dan 

berinovasi. Dukungan dari berbagai pihak, 
mulai dari pemerintah hingga mitra industri, 
menjadi modal besar bagi PEP Bandung untuk 
terus mencetak lulusan yang tidak hanya 
memiliki keterampilan teknis, tetapi juga 
etos kerja yang tinggi dan jiwa profesional 
yang kuat. Melalui refleksi atas pencapaian 
lima tahun terakhir, PEP Bandung telah 
menunjukkan bahwa kolaborasi antara dunia 
pendidikan dan industri adalah kunci sukses 
dalam mencetak sumber daya manusia yang 
siap menghadapi tantangan global. Ke depan, 
PEP Bandung akan terus memperkuat kerja 
sama dengan industri dan meningkatkan 
kualitas pendidikan vokasi yang sesuai dengan 
kebutuhan zaman.

Dengan optimisme yang tinggi, 
PEP Bandung siap melangkah ke depan. 
Pertumbuhan jumlah mahasiswa, meningkatnya 
kepercayaan industri, dan kualitas lulusan 
yang diakui dunia kerja menjadi landasan kuat 
bagi PEP Bandung untuk terus berinovasi. 

Wisudawan PEP Bandung
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Acara wisuda diploma tiga ke-3 dan Dies 
Natalis ke-5 ini adalah simbol bahwa masa 
depan PEP Bandung penuh dengan peluang 
dan tantangan yang harus dijawab dengan 
semangat dan kolaborasi. Mari kita terus 
bersinergi, bekerja keras, dan berinovasi 
demi masa depan yang lebih gemilang. PEP 

Bandung siap menjadi motor penggerak dalam 
mencetak tenaga ahli berkualitas yang akan 
membawa sektor energi dan pertambangan 
Indonesia menuju kejayaan!

Penulis:
Dosen PEP Bandung

Tim Paduan Suara Acara Wisuda PEP Bandung

Persembahan Terakhir Wisudawan PEP Bandung
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Prestasi akademik Westia berjalan seiring 
dengan keterlibatannya dalam kegiatan 
ekstrakurikuler. Posisinya sebagai 

Wakil Ketua Himpunan Mahasiswa Teknologi 
Geologi (HMTG) Antediluvium menunjukkan 
kemampuan kepemimpinannya yang 
mumpuni. Keseimbangan antara pencapaian 

akademis dan non-akademis ini mencerminkan 
sosok Westia sebagai mahasiswa yang holistik 
dan berpotensi tinggi.

Dalam ranah penelitian, Westia 
membuktikan diri sebagai ilmuwan muda yang 
produktif. Publikasi ilmiahnya, terutama artikel 
berjudul “Elemental Mass Balance Calculation 

Kegigihan Belajar Antarkan Westia 
Jadi Wisudawan terbaik PEPB 24

Penulis: TB Thoriq Zikri Fatih dan Grace Aura Lovetine

Westia Alifah Surya Pratiwi merupakan sosok perempuan yang menonjol di bidang 
geologi dan mineral, menggabungkan kecerdasan akademis dengan dedikasi 
tinggi terhadap profesinya. Pendidikannya di Politeknik Energi dan Pertambangan 
Bandung menjadi landasan kokoh bagi karier gemilangnya, di mana ia meraih IPK 
3,87 dari 4,00 dan predikat mahasiswa berprestasi dan meraih Wisudawan terbaik 
PEPB tahun 2024.
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of The Hydrothermal Alteration in Awak Mas 
Gold Deposit, Sulawesi Island, Indonesia” yang 
dimuat dalam IOP Conference Series: Earth 
and Environmental Science, menunjukkan 
kedalaman analisisnya dalam bidang geologi. 
Karya ini tidak hanya memperlihatkan 
penguasaannya atas teori, tetapi juga 
kemampuannya dalam mengaplikasikan 
pengetahuan pada studi kasus nyata.

Pengalaman praktis Westia diperkaya 
melalui magang di PT Aneka Tambang. Di 
sini, ia terlibat dalam proyek pemetaan 
geologi skala besar, mencakup area seluas 
600 hektar. Kontribusinya dalam pencatatan 
dan pengolahan lebih dari 100 sampel data 
pemetaan mempertajam keterampilannya 
dalam penggunaan perangkat lunak geologi 
seperti Surpac, Micromine, dan ArcGIS. 
Pengalaman ini menjadi nilai tambah yang 
signifikan, mempersiapkannya untuk tantangan 
di dunia profesional.

Kompetensi Westia segera diakui oleh 
industri, terbukti dengan penerimaan kerjanya 
di KPP (Kalimantan Prima Persada), sebuah 

perusahaan pertambangan terkemuka, bahkan 
sebelum ia menyelesaikan studinya. Pencapaian 
ini menegaskan kualitas dan potensi 
Westia sebagai profesional muda yang siap 
berkontribusi dalam industri pertambangan 
dan geologi.

Keunggulan Westia tidak terbatas 
pada bidang akademik dan profesional 
saja. Kemampuan komunikasinya yang 
luar biasa terlihat saat ia terpilih sebagai 
wisudawan terbaik dan diberi kehormatan 
untuk menyampaikan pidato wisuda. Momen 
ini menjadi bukti nyata kemampuan public 
speaking-nya yang mengesankan, di mana ia 
mampu menyampaikan pesan-pesan inspiratif 
kepada audiens yang beragam.

Prestasi Westia dalam berbagai kompetisi 
semakin memperkuat profilnya sebagai 
mahasiswa berprestasi. Penghargaan sebagai 
Mahasiswa Berprestasi PEP Bandung tahun 
2022 menjadi puncak pengakuan atas 
dedikasinya dalam mencapai keunggulan 
akademik dan kontribusinya pada komunitas 
kampus. Prestasinya di berbagai kompetisi, 
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seperti masuk Top 20 Olimpiade Agincourt 
Resources Martabe Gold Mine (Maret 2023), 
Juara 4 Lomba Orienteering Nasional HMTG 
‘GEOI’ Universitas Pakuan (Februari 2022), dan 
Juara 4 Kompetisi Esai Geoweek HMTG FT UGM 
(September 2022), menunjukkan konsistensi 
Westia dalam mengasah kemampuannya di 
berbagai aspek keilmuan dan praktis.

Selain itu, keterlibatan Westia dalam 
penelitian dan pengabdian masyarakat, seperti 
proyek karakterisasi batuan intrusi Curug 
Jompong pada tahun 2023, memperlihatkan 
komitmennya untuk terus berkembang dan 
memberikan dampak positif melalui ilmu yang 
dimilikinya. Westia Alifah Surya Pratiwi, dengan 
segala prestasinya, menjadi contoh nyata 

seorang perempuan yang berhasil memadukan 
kecerdasan intelektual, keterampilan 
praktis, dan kepemimpinan dalam bidang 
yang umumnya didominasi pria. Perjalanan 
akademik dan profesionalnya yang cemerlang 
membuka jalan bagi generasi muda, khususnya 
perempuan, untuk berani bercita-cita tinggi 
dan berprestasi di bidang sains dan teknologi. 
Sosoknya tidak hanya menginspirasi dalam 
hal pencapaian akademis, tetapi juga dalam 
membangun karakter yang kuat, berintegritas, 
dan berdedikasi tinggi pada profesi yang 
ditekuninya.

Penulis: Mahasiswa Prodi TG PEPB 23.

Dedikasi ini 
mencerminkan 

integritasnya sebagai 
ilmuwan muda yang 

tidak hanya fokus 
pada pengembangan 
diri, tetapi juga pada 

kontribusi nyata 
bagi masyarakat dan 
bidang keilmuannya.
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Semangatnya yang terus menyala 
Karla raih Wisudawan Terbaik Metalurgi

Penulis: Gina Maulida dan Haikal Zafar Sidik

Karla Jeclin Wonua atau yang biasa di panggil karla adalah mahasiswa PEP 
Bandung Program Studi Metalurgi Angkatan 2021, perempuan cerdas, ceria, dan 
penuh semangat. Karla berasal dari kabupaten minahasa utara, Prov. Sulawesi 
Utara, Karla adalah mahasiswa Lulusan Diploma (D3) Teknologi Metalurgi angkatan 
ke tiga di PEP Bandung, Alasan karla memilih jurusan metalurgi adalah karena di 
dekat tempat tinggal karla terdapat tambang rakyat, dan hal ini memicu rasa 
penasaran karla terhadap proses pengolahan emas.
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Dari itu, karla mulai mencari ilmu yang 
mempelajari pengolahan logam 
secara lebih mendalam, dan akhirnya 

menemukan bahwa metalurgi adalah bidang 
yang tepat untuk memahami proses tersebut. 
Pada saat wisuda dia mendapatkan gelar 
Cumlaude dengan IPK yang sangat memuaskan 
sebesar 3,85 dari 4,00. 

Dia memiliki Karakter bertanggung 
jawab dan motivasi tinggi yang membuatnya 
selalu siap untuk belajar hal-hal baru dan 
memberikan hal yang terbaik dalam setiap 
kesempatan yang ia ambil. Hobi karla saat SMA 
karla sangat senang sekali membaca novel dan 
buku motivasi. Tetapi belakangan ini karla lebih 
sering membaca jurnal – jurnal terkait riset 
metalurgi yang sedang booming. Semangatnya 
yang luar biasa akhirnya dirinya berhasil meraih 
wisudawan terbaik Program Studi Teknologi 
Metalurgi pada wisuda PEPB 24.

Karlapun banyak terlibat dalam proyek 
penelitian dan publikasi ilmiah karena 
keahliannya dalam analisis. Beberapa karyanya 
telah diterbitkan di jurnal internasional, 
seperti “Analysis of Platinum (Pt) Ion 
Biosorption Performance Using Chitosan” 

dan “Optimization of Acid Wash Process 
on Activated Carbon with Variation of HCL 
Concentration at PT XYZ.” Selain itu, Karla juga 
menulis sebuah publikasi nasional tentang 
penelitian tentang pembuatan Sponge Iron dari 
pasir besi Sukabumi. Karla sangat dihormati 
di kalangan akademisi dan profesional karena 
kemampuan analisis yang mendalam dan 
keahliannya dalam menyampaikan ide-ide 
kompleks dengan cara yang mudah dipahami.

Selain keterlibatannya 
dalam penelitian, Karla juga 

pernah berperan sebagai 
asisten laboratorium metalurgi 
di kampusnya. Ia bertanggung 
jawab atas inventarisasi bahan 

kimia dan memastikan peralatan 
laboratorium berfungsi dengan 

baik, menunjukkan ketelitian dan 
keterampilan manajemen 

yang luar biasa. 
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Saat ini, ia sudah menyelesaikan studinya 
di tahun terakhir dan sudah menyelesaikan 
kegiatan praktik kerja industri di PT Amman 
Mineral dan PT. Agincourt Resources, ia 
terlibat dalam proyek akhir yang berfokus 
pada peningkatan ekstraksi emas yang 
menggunakan proses flotasi dan berbagai 
metode kimia. Di sana, Karla mengelola studi 
untuk meningkatkan pemulihan emas dengan 
pendekatan yang sangat teliti dan inovatif.

Karla juga aktif dalam organisasi 
kemahasiswaan, di mana ia menjabat sebagai 
Wakil Ketua Himpunan Mahasiswa Teknologi 
Metalurgi. Dalam perannya ini, ia memimpin 
berbagai inisiatif dan kegiatan, termasuk 
seminar dan lokakarya yang memperkaya 
pengetahuan dan pengalaman praktis para 
mahasiswa. Kepemimpinan yang solid dan 
dedikasinya dalam membantu rekan-rekannya 
mencerminkan kemampuannya dalam 
manajemen dan komunikasi yang efektif.

Di luar akademik dan organisasi, Karla 
juga terlibat dalam komunitas lokal, khususnya 
dalam Sulut Go Ekspor Community. Melalui 
komunitas ini, Karla turut serta dalam diskusi 
mendalam tentang peningkatan potensi ekspor 

produk lokal, serta bekerja sama 
dengan berbagai lembaga pemerintah 
untuk mendukung promosi ekspor. 
Keterlibatan ini menunjukkan bahwa 
Karla tidak hanya fokus pada ilmu 
metalurgi, tetapi juga peduli pada 
perkembangan ekonomi lokal.

Dengan kombinasi prestasi 
akademik, pengalaman penelitian, 
keterampilan manajemen, serta 
kepiawaiannya dalam komunikasi dan 
kepemimpinan, Karla Jeclin Wonua 
adalah contoh nyata perempuan 
muda berprestasi yang memiliki masa 
depan cerah. Dedikasinya untuk terus 
belajar dan berkarya menjadikannya 
sosok yang sangat inspiratif di bidang 
teknologi metalurgi dan di kalangan 
profesional. 

Kesan pertamanya ketika masuk 
jurusan Metalurgi di PEP benar-benar 
di luar ekspektasi, bahkan bisa 
dikatakan sangat melebihi harapan. 

Mulai dari seragam yang kami terima, yang 
mirip dengan pegawai ESDM lengkap dengan 
Alat Pelindung Diri (APD), hingga dosen-dosen 
yang sangat baik, ramah, dan berpengalaman. 
Mereka sangat mendukung, terutama saat kami 
mengajukan magang, dengan memanfaatkan 
jaringan dan relasi yang mereka miliki. 

Teman-teman di kelas Metalurgi angkatan 
2021 juga sudah seperti keluarga. Meskipun 
ada persaingan, namun suasana kolaboratif 
sangat kuat, menjadikan pengalaman ini penuh 
suka dan duka yang sangat berkesan. Sistem 
pembelajarannya juga sangat cocok dengan 
minat saya yang menyukai praktik langsung, 
baik di laboratorium kampus maupun di 
lapangan. 

Yang paling menyenangkan adalah 
banyaknya kunjungan industri ke perusahaan-
perusahaan tambang ternama, yang memberi 
kami pengalaman langsung di dunia kerja. 
Masuk PEP, khususnya di jurusan Metalurgi, 
adalah keputusan terbaik yang pernah saya 
buat dan tidak akan pernah saya sesali.

Penulis: Mahasiswa Prodi TG PEPB 23
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Selalu ada jalan bagi Ivonda 
Selagi kita selalu berusaha

Oleh: Muhammad Rafli Baasituta dan Nabiila Fauziyah Hardian

Ivonda Vidiya Ricce yang kerap disapa Ivon, gadis kelahiran Pasuruan, 25 Agustus 
2002, merupakan anak dari pasangan Iwan Sugianto dan Sulistiowati. Ivonda 
memulai langkah awalnya dalam dunia industri pertambangan dikarenakan ia 
merasa dengan berada di PEPB yang di bawah naungan kementrian ESDM dapat 
mengantarkannya agar langsung bekerja di dunia pertambangan. 
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Tidak pernah terpikir di benak Ivonda 
akan menjadi bagian dari keluarga PEPB, 
karena memang dari awal ia yang tidak 

memiliki pikiran akan bekerja dan bersekolah 
di jurusan pertambangan. Namun takdir Ivonda 
berkata lain, dia melihat dan muncul rasa 
ketertarikan dengan dunia pertambangan. Dan 
ia memilih PEPB untuk melanjutkan studinya 
karena kampus tersebut menghasilkan SDM 
yang berkualitas serta memiliki prospek 
kerja yang bagus. Akhirnya Ivonda berani 
untuk mencoba serta mengambil langkah 
barunya untuk mencapai impiannya di PEPB. 
Bahkan pada wisuda Politeknik Energi dan 
Pertambangan tahun 2024, Ivonda berhasil 
menjadi lulusan terbaik Program Studi 
Teknologi Pertambangan.

Ivonda terkejut ketika mengetahui 
dirinya merupakan lulusan 

terbaik program studi teknologi 
pertambangan tahun 2021, tidak 

pernah muncul dalam pikiran 
seorang anak kelahiran Pasuruan ini 

akan menjadi lulusan terbaik dari 
teknologi pertambangan. 

Tentunya, untuk sampai menjadi lulusan 
terbaik ini banyak hal yang di lalui dalam hal 
bagaimana dalam belajar dalam mengatur 
waktu dan berinteraksi dengan orang lain. 
Ivonda memiliki prinsip belajar  dari awal 
yang dia terapkan pada dirinya, yakni ia tidak 
pernah menyia-nyiakan waktu kosongnya 
selama kuliah untuk hal lain, Ivonda selalu 
mengejarkan tugas selagi ia bisa ngerjekannya 
lansung. Dan salah satu fun fact dari Ivonda 
ialah ia senang sekali berdiskusi dalam belajar, 
sebelum ujian Ivonda akan membacakan 
catatannya di depan kelas agar teman-
temannya ikut mengerti dan bertanya jika ada 
yang tidak dipahami. 

Lagi-lagi, Ivonda tidak pernah berpikir 
untuk bekerja di pertambangan, mengingat 
ia adalah seorang anak perempuan di 
keluarganya, tentunya tidak mudah bagi 
orangtua Ivonda untuk melepaskan gadisnya 

berkuliah di jurusan ini, terlebih lagi daerah 
asal Ivonda yang jauh dari Kota Kembang ini 
membuat keluarga Ivonda berpikir dua kali 
akan melepaskan anaknya untuk merantau dan 
menempuh sekolah di jurusan pertambangan. 
Tetapi, Ivonda tidak ragu dan tidak menyerah 
untuk mencoba meyakinkan selalu orang 
tuanya. Dan pada akhirnya, berkat usaha dari 
Ivonda yang terus meyakinkan orang tuanya 
ia diberikan izin untuk melanjutkan studinya di 
PEPB. 

 Ivonda juga aktif dalam berbagai 
kegiatan dari kegiatan kampus maupun diluar 
kampus, serta Ivonda ini tidak hanya aktif di 
bidang akademik. Ia juga ikut dalam beberapa 
kegiatan seperti FORMATIF, Himpunan 
Mahasiswa Teknologi Pertambangan, serta 
kegiatan kampus lainnya. Banyak keahlian dari 
Ivonda yang didapatkannya selama berkuliah 
di PEPB. Namun memang sejak SMA Ivonda 
memulai keaktifannya seperti mengikuti 
organisasi hingga ikut ajang lomba olimpiade 
matematika dan biologi. Semangat dalam diri 
Ivonda ini memang tidak pernah pudar sejak 
bangku SMA sampai sekarang dilihat berbagai 
prestasi dan pelatihan yang telah Ivonda 
dapatkan selama ini. 
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Gadis ini juga melakukan praktik kerja 
industri atau biasa disebut dengan magangnya 
di PT BUMA, Ivonda selalu berpegang teguh 
akan prinsip yang dia tanam pada dirinya 
yaitu jalan akan selalu ada selagi kita selalu 
berusaha. Selama magang, pasti banyak 
tantangan baru yang dia lewati, banyaknya 
tekanan yang diberi dapat membuat adanya 
pelajaran baru yang didapat. Hal-hal yang tak 
dapat di prediksi adalah hal yang harus dia 
lakukan harus dengan maksimal, dan hebatnya 
itu semua bisa Ivonda lewati untuk sampai di 
titik ini. Pelajaran yang Ivonda dapatkan dan 
pencapaian yang Ivonda raih sekarang tidak 
luput dari usaha yang Ivonda lakukan selama 
ini baik dari masa SMA ataupun masa kuliah 
terasa.

Banyak hal yang Ivonda turaikan dari 
karya ilmiah, soft skill, hingga hard skill, sangat 
membantunya selama ini. Dan berkat usahanya 
ini di akhir penghujung masa kuliah Ivonda 
berhasil mencatat namanya, membawa nama 

orang tuanya, serta membawa kebanggan 
kepada orang tuanya membuktikan bahwa 
perjuangan Ivonda selama ini benar benar 
untuk mereka dengan tampil sebagai lulusan 
berbaik PEPB dengan IPK akhir 3.75, hasil yang 
sangat pantas untuk Ivonda dapatkan, juga 
menjadi bukti nyata bahwa usaha tidak akan 
pernah mengkhianati hasil. 

Ia juga menyampaikan pesan untuk kita 
semua yang sedang menjalani kuliah, katanya, 
Buat yang masih kuliah, kalian harus perbanyak 
pengalaman, bikin karya ilmiah yang bisa 
di publish, perbanyak ilmu selagi masih bisa 
manfaatkan semua akses dan fasilitas yang 
tersedia dari kampus, tingkatkan soft skill dan 
hard skill. Explore diri kalian, saya yakin kalian 
semua mampu dan bisa lebih dari saat ini

Penulis: Mahasiswa Prodi TG PEPB 23.
.
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Tektonik Asia Tenggara

Salah satu peristiwa geologi paling 
signifikan adalah terbentuknya Gondwana 
yang dulunya merupakan benua raksasa 

yang terdiri dari Afrika, Amerika Selatan, 
Antartika, Australia, dan India. Pecahnya 
Gondwana dimulai sekitar 180 juta tahun 

yang lalu, selama era Mesozoikum. Potongan-
potongan benua dari Gondwana tersebut 
bergerak menjauh, yang saat ini dapat dijumpai 
membentuk wilayah-wilayah terrane seperti 
Asia Tenggara dan Australia. Terane (terrane) 
di Asia Tenggara ini merupakan hasil dari 
pergerakan dan interaksi kompleks antara 

Adakah Pecahan Benua Gondwana 
di Indonesia
Oleh : Firli Tianis Ramadhani Farsya 

Sejarah geologi Bumi mencatat pergerakan benua-benua yang terus berubah 
secara dinamis akibat aktivitas lempeng tektonik yang tak henti-hentinya. Dari 
masa ke masa, daratan-daratan yang kita kenal saat ini mengalami migrasi, 
tabrakan, dan pemisahan, membentuk pola benua yang terus berevolusi. 

Lempeng tektonik utama Asia Tenggara. Tanda panah menunjukkan pergerakan lempeng relatif terhadap Eurasia (Metcalfe, 
2009).
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Distribusi terane (potongan) benua utama, pecahan dari Gondwawan, dan jahitan (suture) 
di Asia Timur dan Asia Tenggara. WB, Burma Barat; SWB, Borneo Barat; S, Terusan Semitau; 
L, Terusan Lhasa; QT, Terusan Qiangtang; QS, Terusan Qamdo-Simao; SI, Terusan Simao; SG, 
Kompleks akresi Songpan Ganzi; KL, Terusan Kunlun; QD, Terusan Qaidam; AL, Terusan Ala 
Shan; LT, Terusan Linchang; CT, Terusan Chanthaburi (Metcalfe, 2009)

beberapa lempeng tektonik, yang terus 
berlangsung hingga sekarang.

Asia Tenggara berada di zona konvergensi 
antara lempeng Eurasia, Pasifik, dan Indo-
Australia. Kawasan ini terdiri dari campuran 
kompleks daratan benua yang dibatasi oleh 
zona jahitan (suture) atau fitur tektonik utama 
lainnya, busur pulau, serta cekungan samudra 

kecil. Bagian wilayah ini yang lebih tua, dari era 
Palaeozoikum dan Mesozoikum, terdiri atas 
terane benua allochthonous, yaitu blok-blok 
benua allochthonous berukuran kecil hingga 
sedang yang memiliki sejarah tektonostratigrafi 
yang berbeda-beda dan terbentuk sebelum 
tumbukan Australia dengan kawasan ini. 
Evolusi Kenozoikum di wilayah ini telah 
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dipelajari dengan mendalam, dan dibuat model 
evolusi serta rekonstruksi oleh Hall (2002). 
Kajian ini berfokus pada evolusi Palaeozoikum 
Akhir dan Mesozoikum.

Bagian yang lebih tua dari wilayah ini, 
dari periode Palaeozoikum dan Mesozoikum, 
mengandung terran potongan (allochthonous) 
benua, yaitu blok-blok benua berukuran kecil 
hingga sedang yang bergerak secara tektonik 
dari tempat asalnya. Blok-blok ini memiliki 
sejarah tektonostratigrafi yang beragam, 
dan mereka terbentuk sebelum terjadinya 
tumbukan Australia dengan Asia Tenggara, 
yang menjadi salah satu peristiwa besar dalam 
evolusi geologi kawasan ini.

Selama periode Kenozoikum, wilayah ini 
mengalami evolusi signifikan yang dipengaruhi 
oleh pergerakan lempeng-lempeng utama 
dan pembentukan fitur geologis baru. 
Studi tentang evolusi Kenozoikum telah 
menghasilkan berbagai model rekonstruksi, 
dan salah satu yang paling diterima secara 
luas adalah model yang dikembangkan oleh 
Hall (2002), yang menawarkan pemahaman 
yang mendalam tentang sejarah tektonik 
Asia Tenggara. Namun, kajian ini secara 
khusus menitikberatkan pada evolusi geologi 
yang terjadi pada Palaeozoikum Akhir dan 
Mesozoikum, periode yang memainkan peran 
penting dalam membentuk dasar geologi 
kawasan ini seperti yang kita lihat saat ini. 

Wilayah Benua dan Asal-usulnya 
Terane dan zona jahitan utama di Asia 

Tenggara terlihat pada. Setiap terane di 
wilayah ini dikelompokkan berdasarkan 
asal-usulnya yang memberikan informasi 
mengenai bagaimana terran ini terbentuk 
dan bergerak dari satu tempat ke tempat lain 
akibat pergerakan lempeng tektonik yang 
terjadi selama jutaan tahun. Pengelompokan ini 
mempermudah pemahaman tentang sejarah 
geologi wilayah tersebut.

Lebih mendetail tentang terane di Asia 
Tenggara dijelaskan oleh Metcalfe (2006). 
Ia memberikan ulasan yang mendalam 
tentang evolusi geologi Asia Tenggara, 
khususnya terkait dengan perkembangan 
terane (terrane) di wilayah ini yang berasal 

dari pecahan superkontinen Gondwana. 
Dalam penelitiannya, Metcalfe menjelaskan 
bagaimana terane-terane tersebut terpecah 
dari Gondwana dan bagaimana bergerak dan 
bergabung dengan wilayah Asia Tenggara, 
termasuk Indonesia bagian barat, melalui 
serangkaian proses tektonik yang kompleks.

Beberapa terane kecil di Asia Tenggara 
bahkan diketahui berasal dari terane turunan 
yang lebih besar atau terane komposit yang 
sebelumnya merupakan bagian dari Gondwana. 
Dengan kata lain, beberapa terane di wilayah 
ini ada yang tidak bergerak langsung dari 
Gondwana, melainkan melalui perantara terane 
lain yang sebelumnya juga merupakan bagian 
dari benua purba tersebut. Penelitian yang 
dilakukan oleh Metcalfe pada 1986 hingga 
2006 yang memberikan dasar yang kuat untuk 
memahami pergerakan dan evolusi terane 
di kawasan ini, sehingga kita bisa melacak 
asal-usul geologisnya dengan lebih jelas.

Potongan-potongan benua yang 
awalnya berasal dari Gondwana, 
yang kini telah terpecah menjadi 

berbagai terane, mengalami 
proses pembukaan dan penutupan 
cekungan samudra Palaeo-Tethys, 

Meso-Tethys, dan CenoTethys secara 
berurutan Namun, data terbaru 

menunjukkan perlunya modifikasi 
dalam penataan terane yang berasal 

dari potongan-potongan benua 
tersebut, serta penafsiran ulang 

terkait asal-usul dan batas beberapa 
terane di kawasan ini.

Pecahan Gondwana (mikro kontinen) 
banyak dijumpai di bagian barat dan timur 
Indonesia. Proses ini terjadi sebagai akibat 
dari pergerakan lempeng tektonik dan proses 
geologi lainnya selama jutaan tahun, yang 
memisahkan dan memindahkan fragmen 
benua Gondwana ke berbagai wilayah di Asia 
Tenggara, termasuk Indonesia.
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Pecahan Benua Gondwana di Indonesia 
Bagian Barat

Pada dasarnya, Superkontinen Gondwana 
mulai pecah sekitar 180 juta tahun lalu pada 
Zaman Jura. Pecahan dari Gondwana kemudian 
bergerak ke utara, dan beberapa di antaranya 

berinteraksi dengan benua Asia Tenggara. 
Proses ini terutama dipengaruhi oleh tektonik 
lempeng, termasuk subduksi dan akresi, yang 
menyebabkan pecahan-pecahan ini terakresi ke 
wilayah Asia Tenggara.

Distribusi blok benua, fragmen, dan terran, dan suture utama Asia Tenggara. 1, Jawa Timur; 2, Bawean; 3, Paternoster; 
4, Mangkalihat; 5, Sulawesi Barat; 6, Semitau; 7, Luconia; 8, Kelabit-Longbowan; 9, Kepulauan Spratly-Tanah Berbahaya; 
10, Reed Bank; 11, Palawan Utara; 12, Kepulauan Paracel; 13, Macclesfield Bank; 14, Sulawesi Timur; 15, Bangai-Sula; 16, 
Buton; 17, Obi-Bacan; 18, Buru-Seram; 19, Irian Jaya Barat; LT, Lincang Terrane; SI, Simao Terrane; ST, Sukhothai Terrane; 
CT, Chanthaburi Terrane; C-M, Changning- Menglian Suture; C.-Mai, Chiang Mai Suture; Nan-Utt, Nan- Uttaradit Suture 
(Metcalfe, 2009).
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Mikro Kontinen (Pecahan Gondwana) di 
Indonesia Bagian Barat:

1. Blok 1 (Jawa Timur):

 Berasal dari Gondwana di periode Late 
Triassic-Late Jurassic, blok ini merupakan 
pecahan yang bergerak ke utara dan 
kemudian menjadi bagian dari kerak 
benua di wilayah Jawa Timur. Proses ini 
melibatkan subduksi aktif di sepanjang 
batas lempeng.

2. Blok 2 (Bawean):

 Berasal dari Gondwana pada periode 
yang sama dengan Jawa Timur. Terane ini 
merupakan blok mikro-kontinen yang lebih 
kecil yang terakresi ke wilayah Sundaland.

3. Blok 3 (Paternoster):

 Juga merupakan pecahan dari Gondwana, 
terletak di barat daya dari Sulawesi Barat. 
Paternoster menunjukkan fragmen benua 
kecil yang telah bergabung dengan wilayah 
Asia Tenggara melalui proses subduksi dan 
kolisi.

4. Blok 4 (Mangkalihat):

 Berasal dari Gondwana dan sekarang 
membentuk bagian dari Sulawesi dan 
Kalimantan. Blok ini juga terpisah dari 
Gondwana di masa lalu dan sekarang 
menjadi bagian dari struktur tektonik yang 
lebih besar di wilayah Asia Tenggara.

5. Blok 5 (Sulawesi Barat):

 Sama halnya dengan blok lainnya, pecahan 
Gondwana ini membentuk bagian dari 
Sulawesi Barat, yang menunjukkan asal 
geologis yang mirip dengan fragmen 
benua yang terakresi ke Asia.

Pecahan Benua Gondwana di Bagian 
Barat Kalimantan 

Wilayah barat Kalimantan terdiri 
dari beberapa terane yang berasal dari 
Gondwana, yang terpisah selama periode 
Kapur (Cretaceous). Pecahan ini kemudian 
mengalami proses akresi ke Asia Tenggara 
melalui pergerakan lempeng tektonik. Pecahan 
ini termasuk dalam terane yang berinteraksi 
dengan Cathaysia dan South China di utara. 
Struktur geologi di Kalimantan bagian barat 

juga menunjukkan adanya suture (jalur jahitan) 
yang menandai zona-zona di mana pecahan 
Gondwana ini bertabrakan dan bergabung 
dengan benua Asia.

Mekanisme Keberadaan Pecahan 
Gondwana di Wilayah Indonesia Bagian 
Barat
1. Pergerakan Lempeng: Pecahan-pecahan 

dari Gondwana bergerak ke utara akibat 
pergerakan lempeng tektonik. Gondwana 
pada masa lalu adalah superkontinen 
besar yang termasuk dalam benua Afrika, 
Australia, Amerika Selatan, India, dan 
Antartika.

2. Akresi: Pecahan-pecahan ini, ketika 
bergerak ke utara, berinteraksi dengan 
lempeng Asia Tenggara dan bergabung 
melalui proses akresi.

3. Subduksi: Selama proses ini, banyak blok 
dari Gondwana mengalami subduksi 
atau tabrakan dengan lempeng-lempeng 
lainnya, menghasilkan zona-zona suture.

Pecahan Benua Gondwana di Indonesia 
Bagian Timur

Salah satu ahli geologi yang secara 
spesifik berpendapat bahwa Papua memiliki 
hubungan geologis erat dengan Australia 
adalah Ian Metcalfe, ahli geologi dari University 
of New England, Australia. Dalam penelitiannya 
mengenai evolusi tektonik dan paleogeografi 
Asia Tenggara, Metcalfe menyatakan bahwa 
Papua, bersama dengan wilayah-wilayah di 
Indonesia Timur lainnya, seperti Sulawesi dan 
Maluku, pernah menjadi bagian dari benua 
Gondwana.

Penelitian Metcalfe menyoroti 
bahwa Papua dan bagian timur 

Indonesia dulunya terkait dengan 
Lempeng Indo-Australia, yang 

pada masa lalu merupakan bagian 
dari Gondwana sebelum terpecah. 

Batuan di Papua memiliki kesamaan 
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dengan batuan yang ditemukan di 
Australia dan Antartika, termasuk 

batuan metamorf purba yang 
berasal dari zaman Paleozoikum.

Rekonstruksi pada 160 juta tahun lalu, area 
warna hijau sebagian besar merupakan 
material busur, ofiolitik, dan akreta yang 
terbentuk di tepi lempeng (kiri). Rekonstruksi 
kondisi pada 100 juta tahun lalu, daerah 
Ceno-Tethys secara bertahap berkurang 
akibat subduksi di utara India, tetapi melebar 
antara India dan Australia (kanan) (Hall, 
2012).

Penulis : 
Mahasiswa Teknologi Geologi, 
Angkatan 2024

Selain Ian Metcalfe, ahli 
geologi lainnya seperti Ron Blakey 
dan Robert Hall juga mendukung 
pandangan bahwa Papua adalah 
pecahan Gondwana. Robert 
Hall, seorang profesor dari Royal 
Holloway University of London, 
yang melakukan banyak penelitian 
tentang tektonik Indonesia. Dia 
berpendapat bahwa pergerakan 
lempeng Indo-Australia ke utara 
membawa pecahan Gondwana, 
termasuk Papua, mendekati Asia 
Tenggara hingga terbentuknya 
bagian timur Indonesia seperti yang 
kita kenal saat ini.
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CincinApi Pasifik atau yang lebih dikenal 
sebagai Ring of Fire adalah wilayah di 
sekitar SamudraPasifik yang terkenal 

dengan aktivitas seismik danvulkaniknya 
yang tinggi. Bayangkan bentuk tapal kuda 
yang membentang dari pantai barat Amerika, 
melewati Alaska  dan Rusia, lalu turun melalui 
Kepulauan Jepang, Filipina, Indonesia, hingga 
SelandiaBaru.  Itulah Cincin Api.

ApayangTerjadidiCincinApi?
Beragam peristiwa geologi terjadi 

sepanjang jalur cincin api, hal ini menghasilkan 

Cincin Api Melintasi Indonesia: 
Menghasilkan Zamrud Khatulistiwa

Oleh: Ainun Salsabila

Cincin api melintasi sekitar Samudra Pasifik termasuk Indonesia menimbulkan 
beragam peristiwa geologi yang komplek. Sisi negatif yang ditimbulkan, 
menyebabkan Indonesia rawan bencana vulkanik dan gempa tektonik. 
Namun anugerah yang luar biasa didapatkan,karena cincin api menghasilkan 
keaneragaman hayati dan non hayati,s ehingga Indonesia mendapat julukan 
Zamrud Khatulistiwa.

Cincin Api (Ring of Fire) melintas di sekitar Samudra Pasifik (sumber https: www.kompas.com)
 

aspek negatif dan positif. Beberapa kondisi 
di jalur cincin api dapat dirangkum sebagai 
berikut:

• Pertemuan LempengTektonik: Cincin 
Apimerupakan pertemuan beberapa 
lempeng tektonik Bumi. Saat lempeng-
lempeng ini bergerak dan saling 
berinteraksi, terjadi berbagai aktivitas 
geologis.

• Gempa Bumi: Gesekan antara lempeng 
tektonik menyebabkan terjadinya gempa 
bumi. Gempa bumi di Cincin Api seringkali 
bermagnitudo besar dan dapat memicu 
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hasil dari interaksi kompleks antara lempeng 
tektonik, aktivitas vulkanisme, dan proses 
pendinginan magma.

Indonesia pun dilewati oleh Ring of Fire 
yang menjadikan negara ini juga termasuk 
sebagai negara dengan aktivitas vulkanik palin 
tinggi di dunia, memiliki 127 gunung api aktif.
Sayangnya, jumlah korban jiwa akibat letusan 
gunung api di negara kita juga terbilang 
tinggi. Meskipun demikian, Pusat Vulkanologi 
dan Mitigasi Bencana Geologi (PVMBG) 
terus memantau 69 gunung api aktif, dari 
127 gunung api tersebut untuk melindungi 
masyarakat yang tinggal di daerah rawan 
bencana.

Energi Panas Bumi
Aktivitas vulkanik membuat Indonesia kaya 

akan potensi energi panas bumi, menempati 
posisi tiga besar dunia. Energi ini bersih, ramah 
lingkungan, dan terbarukan selama kondisi 
alam mendukung. Karena sifatnya yang lokal, 
panas bumi sangat cocok dikembangkan untuk 
memenuhi kebutuhan energi dalam negeri.

Pemerintah Indonesia pun sedang 
gencar melakukan survei dan pengembangan 
proyek panas bumi di berbagai wilayah 
di Indonesia. Hal ini menunjukkan bahwa 
pemerintah Indonesia berkomitmen untuk 
mengembangkan infrastruktur energi.

Istilah “panas bumi” atau “geothermal” 
berasal dari kata “Geo” yang berarti bumi dan 
“Thermal” yang berarti panas. Sederhananya, 
panas bumi adalah energi panas alami yang 
berasal dari dalam perut bumi. Meski begitu, 
yang lebih kita manfaatkan adalah bagian 
dari panas bumi yang bisa kita ekstrak dan 
gunakan.

Sistem panas bumi yang dikembangkan di 
Indonesia jenis hidrotermal. Secara sederhana, 
sistem panas bumi jenis hidrotermal tercipta 
saat air hujan meresap ke bawah melalui 
patahan-patahan dan kekar-kekar geologi 
kemudian terpanasi secara kuat (superheated) 
oleh batuan-batuan panas di kedalaman. 
Sebagian air yang sudah terpanasi ini naik 
kembali ke permukaan sebagai mata air panas, 
geyser, fumarola, dan manifestasi panas 
lainnya. Sebagian besar air panas ini terjebak 

bencana lainnya.

• Letusan Gunung Berapi: Aktivitas vulkanik 
sangat tinggi di Cincin Api. Panas yang 
dihasilkan dari dalam bumi mendorong 
magma naik ke permukaan dan meletus 
melalui gunung berapi.

• Tsunami: Gempa bumi bawah laut 
yang kuat dapat memicu terjadinya 
tsunami. Gelombang besar ini dapat 
menghancurkan daerah pesisir.

• Aktivitas magmatik menghasilkan 
hidrotermal yang dapat menjadi media 
terbentuknya deposit mineral logam 
maupun mineral bukan logam.

• Sumber panas dari magma menghasilkan 
sistem panas bumi, yang energinya dapat 
dimanfaatkan untuk PLTP dan pemakaian 
energi panas bumi secara langsung.

• Erupsi gunung api mengendapkan material 
yang dapat digunakan untuk bahan 
bangunan dan bahan berbagai industri.

• Endapan hasil erupsi merupakan lahan 
subur bagi aneka ragam jenis tanaman dan 
berkembangnya hutan tropis.

• Porositas tinggi pada batuan vulkanik, 
menjadi penyimpan air resapan, sumber air 
bersih dan air untuk irigasi.

• Panorama sangat indah menjadi ciri khas 
bentang alam gunung api.

Deretan gunung api di Cincin Api 
terbentuk akibat proses subduksi. Subduksi 
adalah proses dimana satu lempeng tektonik 
menyusup ke bawah lempeng tektonik lainnya. 
Ketika lempeng yang lebih berat menyusup 
ke bawah, menyebabkan batuan meleleh dan 
membentuk magma. Magma kemudian naik 
ke permukaan melalui struktur patahan pada 
kerak Bumi dan membentuk gunung berapi.

Selain subduksi, faktor lain yang juga 
mempengaruhi pembentukan deretan gunung 
api adalah aktivitas vulkanisme dititik-titik 
panas (hotspot). Hotspot adalah daerah 
dimantel bumi yang memiliki suhu sangat 
tinggi sehingga mampu melelehkan batuan 
di atasnya. Magma yang dihasilkan dari 
hotspot kemudian akan naik ke permukaan 
dan membentuk gunung berapi. Singkatnya, 
terbentuknya deretan gunung api adalah 
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di bawah permukaan di dalam suatu reservoir 
panas bumi. 

Pada sistem hidrotermal, terdapat tiga 
komponen alami yang harus ada, yakni fluida, 
sumber panas, dan permeabilitas batuan. 
Sistem panas bumi ini banyak terjadi di 
berbagai setting geologi, umumnya ditandai 
secara jelas dengan munculnya manifestasi 
panas bumi di permukaan, namun terkadang 
tanpa ditandai oleh kenampakkan atau 
manifestasi panas yang jelas di permukaan. 
Sistem reservoir hidrotermal dengan sirkulasi 
fluida yang kuat dapat terbentuk di daerah 
sekitar gunung api aktif, dimana sumber panas 
masih sangat panas yang biasa disebut dengan 
sistem panas bumi hidrotermal bertemperatur 
tinggi.

Sumber Daya Mineral
Pada gunung api, terdapat aktivitas 

hidrotermal, yakni air panas dari dalam magma 
dan air meteorik. Hidrotermal mengandung 
padatan terlarut berupa unsur-unsur logam 
seperti Au, Ag, Cu, PB, dan Zn serta non 
logam seperti SiO2. Akibat perubahan sifat 
hidrotermal seperti penurunan temperatur, 
perubahan pH, dan penurunan tekanan, 

menyebabkan padatan terlarut tersebut 
mengalami pengendapan, menghasilkan 
deposit logam emas, perak, tembaga, seng, 
dan timbal. Vulkanisme dan tektonik yang 
mahasilkan deposit logam tersebut terutama 
yang berumur Plio-Pleistosen.

Selain itu gunung api menghasilkan 
endapan bahan bangunan, pasir dan batu 
(Sirtu), batu apung, serta bahan industri 
seperti perlit, zeolit, dan basalt sebagai 
bahan rockwool. Dengan posisi Indonesia 
menempati negara dengan jumlah gunung 
api aktif terbanyak, maka potensi endapan 
bernilai ekonomi dari hasil aktivitas gunung api 
tersebut sangat besar.

Sumber Daya Air dan Lahan Subur
Endapan gunung api menghasilkan lahan 

subur untuk pertanian serta berkembangnya 
hutan tropis yang menjadi paru-paru dunia. 
Dari aspek hidrogeologi, endapan gunung api 
mempunyai porositas dan permeabilitas tinggi, 
sehingga menjadi penyimpan air hujan, sebagai 
daerah sumber air bersih dan air untuk irigasi 
pertanian.

Beragam peristiwa geologi yang komplek 
terjadi pada jalur cincin api. Peristiwa geologi 

Sebaran lokasi 
gunung api di 
Indonesia
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tersebut berakibat pada tingginya potensi 
sumber daya hayati dan non hayati pada 
sepanjang jalur cincin api. Oleh karena itu 
sungguh sangat pantas Indonesia mendapat 
julukan Zamrud Khatulistiwa.

Peta lokasi lapangan panas bumi di Indonesia (sumber Badan Geologi, 2024).

Peta sebaran deposit mineral di Indonesia, mengikuti busur vulkanik (Sunuhadi, 2018). Keterdapatan deposit 
logam khususnya emas, perak, tembaga, timbal, dan seng mengikuti jalur cincin api

Penulis: Mahasiwa Teknologi Geologi, 
Angkatan 2024
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Banyuwangi memiliki semua dari 
keunikan geopark, keunikan bentang 
alam,  keragaman bumi, keragaman 

hayati, hingga keragaman budayanya. Selain 
Taman Wisata Alam Gunung Ijen dan Taman 
Nasional Alas Purwo, Pantai Pulau Merah dari 
2018 menjadi bagian dari geopark nasional, 
2023 Pulau merah menjadi geopark dunia 
(UNESCO). Popularitas Banyuwangi semakin 
melesat hingga mendunia seiring dengan 
perkembangan geowisatanya yang unik dan 
langka. Gunung Ijen merupakan kawah air 

asam terbesar di dunia dan fenomena api 
birunya yang langka, mudah diakses bagi 
wisatawan. Pantai Pulau Merah meyimpan 
rahasia di dalamnya, selain indahnya sunset, 
ombaknya yang cukup tinggi untuk selncar, 
terdapat deposit tembaga porfiri dan emas 
epitermal sulfidasi tinggi tersimpan di 
dalamnya. Seluruh Pulau merah adalah tubuh 
deposit bijih tembaga dan emas, sehingga 
dapat disebut Pulau Tembaga – Emas. Sehingga 
Banyuwangi selain menjadi tempat berwisata 
alam, juga menjadi laboratorium raksaksa 

Menelusuri Singkapan Deposit Tembaga 
Porfiri dan Emas High Sulphidation 
di Pulau Merah

Oleh: Putri Rindu Bunga Kasih Pemandangan Pulau Merah di saat senja dan laut surut 

Banyuwangi mendapatkan anugerah luar biasa berupa komplek deposit emas 
dan tembaga yg terdapat di beberapa lokasi. Bahkan Kabupaten Banyuwangi 
mempersembahkan salah satu deposit tembaga dan emasnya untuk warga dunia 
belajar, yaitu Pulau Merah. Masyarakat sekitar menyebutnya Pulo Merah 
(bahasa jawa) atau dengan PM saja.
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dalam ilmu kegeologian khususnya Pantai 
Pulau Merah. Tidak hanya para ahli geologi 
dari dalam negeri, beberapa rombongan ahli 
geologi dari luar negeri telah berkunjung ke 
Pulau Merah untuk belajar.

Pulau Merah terletak di lepas pantai 
selatan Kabupaten Banyuwangi, lebih 
tepatnya di Desa Sumberagung, Kecamatan 
Pesanggaran pada kordinat 8° 36’15” LS dan 
114° 1’48” BT menyimpan keajaiban yang tak 
terduga bagi para pengunjungnya. Pulo Merah 
berada di ujung Selatan dari pintu utama 
(loket), ke arah Selatan melewati Puro Tawang 
Alun yang misterius, tetap berdiri kokoh meski 
dilanda tsunami setinggi 13 meter pada 1990. 
Setiap langkah membawa lebih dekat ke arah 
Selatan, hingga akhirnya menemukan sebuah 
penanda Mushola Jogo Segoro. Bangunan suci 
ini berdiri anggun, memadukan unsur kayu dan 
karang dalam desainnya yang unik, seolah-olah 
menjadi penjaga setia pulau ini. Di sekitar itu 
merupakan tempat perahu bagi para nelayan 
bersandar. Daerah tersebut merupakan ujung 
Selatan dari wisata Pulo Merah ini. Di sekitar 
bibir pantai sekitar mushola, akan ditemui 
pemandangan yang menakjubkan dari perahu-
perahu nelayan yang bersandar dengan 
tenang, menunggu waktu untuk kembali 

ke laut. Suasana ini menciptakan harmoni 
sempurna antara kehidupan manusia dan 
keindahan alam.

Pulau Merah merupakan bagian dari obyek 
wisata pantai Desa Sumberagung yang berjarak 
sekitar 200 meter dari garis pantai. Menariknya, 
pantai Pulo Merah merupakan satu-satunya 
yang dapat disebrangi hanya dengan berjalan 
kaki pada saat air laut surut. Bayangkan 
berjalan di atas hamparan pasir putih dan 
karang-karang indah, saat air laut mulai surut 
seolah-olah alam sendiri membuka tirai untuk 
memperlihatkan jalan rahasia menuju keajaiban 
Pulau Merah ini. Inilah keunikan utama pulau 
ini, sebuah jembatan alami yang hanya 
muncul ketika air laut surut, mengundang para 
petualang untuk menyeberang dengan berjalan 
kaki. Saat tiba disambut oleh pemandangan 
yang memukau, pantai berpasir putih bersih 
yang eksotis dengan hamparan pulau dengan 
tanahnya yang berwarna merah, asal mula 
nama pulau ini terbentang di hadapan mata. 
Bagi para peselancar, ombak di sekitar 
Pulau Merah menawarkan tantangan yang 
menggairahkan. Ombak yang konsisten dan 
kuat menjadikan tempat ini surga tersembunyi 
bagi para penggemar olahraga air. Matahari 
yang mulai turun di ufuk barat menciptakan 

Penulis di antara Pulau Merah (kanan) dan tambang emas di Bukit Tumpang Pitu (kiri)



31Getme VOLUME III No.2 - OKTOBER 2024

spektrum warna yang menakjubkan. Awalnya, 
langit dipenuhi oleh semburat oranye 
keemasan yang hangat, menyinari permukaan 
laut yang berkilauan menambah merahnya 
tanah pada pulo itu. 

Bagaikan permata yang menghiasi 
mahkota alam, bukit ini menjanjikan 
pengalaman yang tak terlupakan bagi siapa 
saja yang berani mendakinya. Perjalanan 
mendaki bukit ini mungkin tidak mudah, tapi 
semua itu akan terbayar lunas. Sepanjang 
perjalanan, akan disuguhi pemandangan 
yang memukau. Singkapan batuan seolah 
berbisik, mengisahkan rahasia geologi 
yang telah tersimpan selama jutaan tahun. 
Setiap batu, setiap celah, menyimpan cerita 
tentang perjalanan bumi yang panjang 
dan misterius. Tetapi semua tantangan ini 
hanyalah pembuka untuk hadiah utama yang 
menanti di puncak. Setibanya di atas, dunia 
seolah terbentang di bawah kaki. Panorama 
laut biru yang tak bertepi menyatu dengan 
cakrawala, menciptakan pemandangan yang 
begitu memesona hingga membuat siapa saja 
terpaku. Pemandangan laut luas dan hamparan 
mempesona, menikmati pemandangan burung 
dari atas yang indah. Namun, petualangan di 
Pulau Merah tidak berhenti di sini. Bagi yang 
ingin menjelajahi keindahan pulau dari sudut 
pandang berbeda, tersedia pilihan tur perahu 
yang mengelilingi pulau. Saat perahu perlahan 
mengelilingi pulau, akan disuguhi panorama 
yang berubah-ubah - dari tebing berbatu 
yang kokoh hingga garis pantai berpasir yang 
menggoda.

Selain menyuguhkan keindahan 
destinasi wisatanya, pulau merah merupakan 
laboratorium dunia bagi para ahli geologi 
dari seluruh dunia. Pulau Merah adalah buku 
sejarah bumi yang terbuka lebar, menunggu 
untuk dieksplorasi. Bukit kecil Pulau merah 
berbentuk kerujut dengan lereng yang 
umumnya terjal, lebih-lebih di bagian selatan 
berupa tebing tegak. Topografi pada pulau ini 
telah mengalami erosi dan oksidasi yang kuat 
dan telah ditemukan mineralisasi tembaga dan 
emas (Hellman, 2011). Pulau Merah merupakan 
salah satu tempat terbaik bagi para ahli 
geologi. Pulau Merah satu-satunya destinsi 
wisata pantai yang bersebelahan dengan 

Tambang Emas dan Tembaga atau Tujuh Bukit 
Operation. Menurut (Suprapto, dkk., 2018), 
keseluruhan Pulau Merah merupakan tubuh 
dari cebakan bijih, dengan dua tipe alterasi 
dan mineralisasi yang terbentuk yaitu deposit 
tembaga porfiri Cu-Au dan emas epitermal 
sulfidasi tinggi (HS). Oleh sebab itu fenomena 
geologi Pulau Merah tersebut merupakan 
fenomena dan laboratorium geologi yang 
langka, keterdapatan dua endapan yang 
berada pada satu lokasi dengan singkapan 
yang luas, lengkap dan mudah dijangkau yang 
berada pada objek wisata.

Singkapan Tembaga Porfiri
Apabila menelusuri pulau dari selatan 

menuju ke utara, pada bagian tenggara-selatan 
akan dijumpai singkapan cebakan tembaga 
porfiri. Pada ujung selatan sampai setengah 
dari bukit terdapat singkapan warna-warni. 
Pada zona bagian tersebut banyak dijumpai 
mineral ubahan silika yang tersebar dan juga 
mengisi rekahan (fracture filling) dan juga 
me-replace batuan induk. Pada bagian dari 
pulau ini banyak ditemui stockwork pada 
singkapan dan bongkah dengan teksturnya 
porfiritik dengan kandungan sulfida tembaga  
dan terpotong urat-urat silika tersebar mengisi 
fracture. Seperti yang diketahui indikasi 
mineralisasi dari tembaga saat mengamati 
lapangan dijumpai mineral malakit berwarna 
hijau mencolok yang melapisi permukaan 
lereng tebing timur pada bagian selatan. Di 
sana juga akan dijumpai banyak sockwork 
dengan mineral seperti malakit, azurit, bornit, 
kalkopirit, dan juga kalkosit. Saat di lokasi 
tersebut akan banyak dijumpai sebaran mineral 
malakit yang mewarnai dinding dibandingkan 
mineral yang lain. Selain itu malakit juga 
tersebar mengisi rekahan batuan yang ada. Di 
beberapa titik akan dijumpai bongkah-bongkah 
di kaki tebing bagian ujung selatan, terdapat 
tekstur vuggy silica, yang kemungkinan 
merupakan rock fall dari arah puncak pulau. 
Dari penelitian terdahulu (Suprapto, dkk., 2018), 
pada bagian selatan dari tebing timur Pulau 
Merah kandungan tembaganya tinggi, hasil 
analisis kimia conto bijih tembaga diperoleh 
kadar 0,32% s.d. 2,14% Cu, 285 ppb s.d. 1.502 
ppb Au, 1,4 ppm s.d. 9,4 ppm Ag dan , 2 ppm 
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s.d. 4 ppm Mo. Sehingga lokasi ini merupakan 
cebakam bijih tembaga-emas tipe porfiri. 

Singkapan Emas High Sulphidation
Menyusuri dari arah selatan dijumpai 

tembaga porfiri, semakin ke arah utara 
akan dijumpai bongkah-bongkah dengan 
tekstur vuggy sillica serta singkapan batuan 
yang sangat keras dan membentuk tonjolan 
runcing dan sangat tajam. Pada daerah ini 
banyak sekali dijumpai bongkah-bongkah di 
sepanjang kaki tebing yaitu batuan alterasi 
silika dengan tekstur vuggy silica. Tekstur 
tersebut merupakan indikasi atau penciri dari 
endapan sulfidasi tinggi atau high sulphidation, 
tekstur berupa lubang-lubang berbentuk 

kotak-persegi panjang tersebut akibat proses 
leaching atau pelarutan mineral plagioklas 
oleh larutan hidrotermal bersifat asam. 
Bongkah silikaan kuat dan masif membentuk 
tonjolan runcing dan tajam dengan tekstur 
vuggy silica merupakan runtuhan-runtuhan 
dari atas tebing, hal ini karena bongkah 
tersebut tersebar melimpah sepanjang kaki 
tebing pantai timur hingga ke bagian ujung 
utara. Umumnya bongkah-bongkah tersebut 
hanya berukuran beberapa sentimeter sampai 
sekitar lebih dari 2 meter. Dari temuan berupa 
bongkah-bongkah yang tersebar dari bagian 
tenggara hingga melimpah di bagian utara 
pulau, mengindikasikan bahwa terdapat zona 
vuggy silica di bagian atas bukit, asal bongkah 
di kaki bukit tersebut. Dari penelitian terdahulu 

Singkapan deposit tembaga porfiri terdapat urat-urat silika dengan pola menjaring (sockwork)

Endapan bongkah/rock fall dengan tekstur vuggy silica di sepanjang kaki bukit Pulau Merah



33Getme VOLUME III No.2 - OKTOBER 2024

(Suprapto, dkk., 2018), zona mineralisasi di 
bagian utara Pulau Merah sekitarnya, Hasil 
analisis kimia bijih emas mempunyai kadar 189 
ppb s.d. 1.843 ppb Au, 1 ppm s.d. 21,4 ppm 
Ag, dan 24 ppm s.d. 123 ppm As. Kandungan 
emas tinggi 1.843 ppb Au dan 1.037 ppb Au 
di sekitar 100 meter di timurlaut lepas pantai 
Pulau Merah. Pada zona mineralisasi di bagian 
utara dicirikan oleh adanya alterasi silika 
masif, tekstur vuggy silica, dengan kandungan 
lempung, dickite+pyrophyllite+nacrite pada 
tubuh bijih merupakan ciri khas cebakan 
emas epitermal tipe sulfidasi tinggi atau ”high 
sulphidation”. Cebakan emas epitermal tipe 
high sulphidation, disebut juga tipe ”asam 
sulfat”. Kehadiran dickite+pyrophyllite+nacrite 
tersebut mengindikasikan lingkungan asam 
sampai menengah dengan suhu 200°C s.d. 
300°C (Chen, Wang, dan Yang 2001). 

Dari hasil penelitian terdahulu oleh 
Suprapto, dkk., 2018, menginterpretasikan 
bahwa endapan high sulphidation sampai di 
puncak bukit tetapi belum bisa menarik batas 
endapan high sulphidation hingga ke atas 
bukit. Dari temuan penulis ini,  yakni di puncak 
bukit Pulau Merah ini terdapat singkapan 
alterasi silika dengan tekstur vuggy silica 
yang teroksidasi sangat kuat, hingga banyak 
runtuhan dan bongkah-bongkah di sepanjang 
jalur pendakian ke puncak bukit. Maka dapat 
dipastikan bahwa bongkah-bongkah dengan 
tekstur vuggy silica di kaki tebing bagian 
selatan, merupakan rock fall dari arah puncak 

bukit Pulau Merah. Dengan demikian dapat 
disimpulkan bahwa sebaran atau pelamparan 
cebakan emas high sulphidation, menerus dari 
sisi utara Pulau Merah ke arah puncak Bukit 
Pulau Merah sampai pada punggungan Pulau 
Merah ujung selatan.

Mengapa di bagian puncak singkapanya 
teroksidasi sangat kuat, hingga hampir tidak 
terlihat tekstur vuggy silica-nya dibandingkah 
bongkah-bongkah yang berada di kaki 
bukit dimana dalam kondisi segar? Hal ini 
disebabkan karena di kaki bukit meskipun 
endapan rock fall atau bongkah-bongkah 
tersebut lapuk, namun akibat pada saat pasang 
surut laut batuan atau bongkah-bongkah 
tersebut terus menerus terhantam ombak, 
maka menjadi bersih dan tampak segar. 
Berbeda dengan yang berada di puncak bukit 
Pulau Merah, secara intensif terus menerus 
mineral-mineral penyusun batuannya terpapar 
oksigen di atmosfer dan terlapukkan oleh 
air hujan, sehingga kondisinya lapuk dan 
teroksidasi sangat kuat. Bagitupun pada 
bagian selatan dimana terdapat endapan 
tembaga porfiri, singkapan di kaki tebingnya 
terlihat jelas dan menarik berwarna hijau dan 
kebiruan karena tercuci oleh ombak sehingga 
nampak lebih segar dibandingkan pada 
tebing bagian yang tidak terendam air, terlihat 
teroksidasi dan terlapukkan kuat. Oksida besi 
berupa hematit, jarosit, dan limonit melapisi 
permukaan singkapan deposit bijih tembaga 
maupun bijih emas. Hadirnya oksida besi yang 

Singkapan silika masif dengan tekstur vuggy silica (kiri), singkapan silika-lempung teroksidasi sangat kuat (kanan), keduanya 
ditemukan di puncak Pulau Merah
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menutupi permukaan singkapan pada dinding 
tebing atau lereng Pulau Merah menampakan 
warna merah hati dan kecoklatan. Lereng 
bagian utara nampak lebih rimbun tertutupi 
oleh pepohonan sehingga tidak menampakan 
warna merah oksidasi.

Overprint 
Pulau Merah pada bagian timur laut sedikit 

ke arah laut, sekitar dua pertiga perjalanan 
dari ujung selatan Pulau, dijumpai bongkah 
dan singkapan dengan rekahan yang diisi silika 
membentuk stockwork dengan tekstur vuggy 
silica. Pada daerah ini terdapat ciri khas dari 
kedua tipe mineralisasi tersebut, yaitu endapan 

tembaga porfiri dan high sulphidation. Jejak 
ciri khas mineralisasi tembaga tipe porfiri 
yakni adanya jejak-jejak pola stockwork yang 
sebagian terisi silika, serta jejak berupa rongga-
rongga kosong membentuk pola stockwork, 
disertai dengan kehadiran tekstur vuggy 
silica yang merupakan ciri khas mineralisasi 
emas tipe high sulphidation, singkapan ini 
merupakan indikasi zona dari overprint. 
Dikutip dari jurnal “Alterasi dan Mineralisasi 
di Pulau Merah, Kecamatan Pesanggaran, 
Kabupaten Banyuwangi, Provinsi Jawa Timur” 
(Suprapto, dkk., 2018), secara genesa zona 
overprint dihasilkan ketika bijih tembaga 
porfiri telah terbentuk, proses pendinginan 
magma masih berlanjut sampai mencapai 
suhu <300°C. Cebakan bijih tembaga porfiri 
yang telah terbentuk sebelumnya pada 
suhu ±600°C tersebut, terubah kembali oleh 
aktifitas hidrotermal dalam lingkungan asam 
sulfat, suhu <300°C menghasilkan alterasi 
silika masif dengan tekstur vuggy silica atau 
terubah kembali oleh hidrotermal dari sumber 
magmatik generasi yang berbeda. Hal ini 
mengingat di sekitar Pulau Merah terjadi 
beberapa kali terobosan magma (Hellman 
2011) dan (Maryono, dkk., 2016), sehingga 
sumber hidrotermal yang mengontrol proses 
alterasi dan mineralisasi bisa terdiri dari lebih 
dari satu generasi intrusi yang berbeda. 

Penulis: Mahasiswa Teknologi Geologi 
Angkatan 2022

Bongkah alterasi silika masif, tekstur vuggy silica, 
ditemukan di puncak Pulau Merah

Bongkah-bongkah dan singkapan indikasi zona overprint di seberang timur laut Pulau Merah 
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Logam Tanah Jarang

Logam Tanah Jarang (disingkat LTJ) 
merupakan kumpulan dari 17 unsur 
yaitu: Sc (Scandium), Y (Yttrium), La 

(Lanthanum), Ce (Cerium), Pr (Praseodymium), 
Nd (Neodymium), Pm (Promethium), Sm 
(Samarium), Eu (Europium), Gd (Gadolinium), 
Tb (Terbium), Dy (Dysprosium), Ho (Holmium), 
Er (Erbium) Tm (Thulium), Yb (Ytterbium), Lu 
(Lutetium) dan Y (Yttrium). Ke 17 unsur ini 
termasuk dalam kelompok Lantanida pada 
tabel susunan berkala. LTJ dikelompokkan 
menjadi LTJ berat dan ringan.

Disebut jarang karena awalnya 
diduga keterdapatannya jarang padahal 
kelimpahannya di kerak bumi jauh lebih 
banyak dibandingkan emas maupun logam 
dasar lainnya. Keterdapatan LTJ umumnya tidak 
dijumpai dalam sebaran dengan jumlah besar 
tetapi kecil dan menyebar secara terbatas. 
Seperti halnya Thulium (Tm) dan Lutetium 

Logam Tanah Jarang 
Tipe Adsorpsi Ion

Oleh: Muhammad Rafi Alkhairi

Logam tanah jarang 
tipe adsorpsi ion 
umumnya merupakan 
produk pelapukan 
granit. Mengingat 
sebarannya berada 
di dekat permukaan, 
lebih mudah dan 
murah produksinya. 
Proses ekstraksi 
dapat dilakukan 
dengan pelindian 
secara in-situ. Penampang endapan LTJ adsorpsi ion (Tampubolon, dkk., 2015)

(Lu) merupakan dua unsur yang terkecil 
kelimpahannya di dalam kerak bumi tetapi 200 
kali lebih banyak dibandingkan kelimpahan 
emas (Au). Meskipun demikian unsur-unsur 
tersebut sangat sukar untuk ditambang 
dikarenakan konsentrasinya tidak cukup tinggi 
untuk ditambang secara ekonomis. Ketujuh 
belas logam-logam ini mempunyai banyak 
kemiripan sifat dan sering ditemukan bersama-
sama dalam satu endapan secara geologi.

Logam tanah jarang tidak ditemukan 
berupa unsur bebas dalam lapisan kerak bumi. 
Namun berupa paduan yang membentuk 
senyawa kompleks. Logam tanah jarang 
ditemukan dalam bentuk senyawa kompleks 
fosfat dan karbonat. Mineral pertama yang 
ditemukan adalah gadolinit, senyawa kimia 
yang tersusun dari serium, itrium, besi, silikon, 
dan unsur lainnya. Logam tanah jarang 
memiliki banyak manfaat dan digunakan 
sebagai bahan baku dari berbagai peralatan 
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Peta sebaran gadolinium di Daerah Manalu Dolok, Tapanuli Utara (Kisman, dkk., 2011).

Profil pelapukan granit 
pada sumur uji di daerah 
Parmonangan, Tapanuli Utara, 
Sumatera Utara (Kisman, dkk., 
2011).
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yang membutuhkan teknologi modern, 
seperti baterai, telepon seluler, komputer, 
industri elektronika, dan pembangkit listrik 
berbasis energi baru terbarukan, serta industri 
pertahanan.

Ada beberapa tipe deposit 
logam tanah jarang, antara lain 
endapan tipe karbonat, adsorpsi 
ion, plaser, dan endapan fosfat. 

Deposit karbonat, terutama terdiri 
dari mineral karbonat, sering kali 
mengandung LTJ ringan dengan 

konsentrasi tinggi. 

Contoh yang terkenal adalah tambang 
Mountain Pass di AS dan deposit Bayan Obo 
di Tiongkok. Adsorpsi ion, terbentuk oleh 
pelapukan batuan granit, LTJ teradsorpsi 
ke mineral lempung. Deposit ini terutama 
ditemukan di China bagian selatan dan 
merupakan sumber LTJ berat yang signifikan, 
sedangkan di Indonesia dijumpai di 
sepanjang jalur timah, Sumatra Utara, dan 
di Sulawesi Barat. Deposit plaser, terbentuk 
oleh konsentrasi mineral berat, termasuk LTJ, 
yakni berupa endapan sungai atau pantai, 
bahan-bahan tersebut bersumber dari 
pelapukan batuan yang kaya akan LTJ, tipe ini 

terdapat melimpah di sepanjang jalur timah di 
Indonesia.

LTJ Tipe Adsorpsi Ion
Logam tanah jarang tipe adsorpsi ion 

umumnya merupakan produk pelapukan 
granit dan batuan beku yang mengandung ion 
hidroksil tanah jarang. Ion-ion logam tanah 
jarang ini terserap pada lempung kaolin, illit, 
dan mineral lempung lain selama infiltrasi 
larutan air, yang menghasilkan deposit logam 
tanah jarang tipe adsorpsi ion (Guo dkk., 
2020). LTJ terkonsentrasi berupa layer lempung 
pada zona lapukan, sejumlah geologist China 
menyebutnya sebagai tipe endapan ”ion 
adsorption-type”. Deposit logam tanah jarang 
adsorpsi ion ini dijumpai tersebar luas di China 
bagian selatan.

Di Indonesia keterdapatan deposit tipe 
ini dijumpai di sepanjang Jalur timah dan di 
beberapa tempat seperti di Sulawesi Barat 
dan Humbang Hasundutan, Sumatra Utara. 
Batuan yang berkaitan dengan pembentukan 
unsur logam jarang adsorpsi ion di Humbang 
Hasundutan berupa granit gneisik dan granit 
lebih muda. Petunjuk endapan LTJ ditemukan 
berupa tanah residu hasil pelapukan batuan 
granitik tersebut. Granit dengan tingkat 
pelapukan yang sangat intensif menghasilkan 
lapisan tanah cukup yaitu rata-rata 1,6 m, 
dimana berdasarkan hasil analisis kimia terbukti 

Sumur uji Kadar Rata-Rata (gr/t) Tebal Rata-Rata 
(m)Ce Ho Tm Tb Lu

CH 1 110 8,2 3 7 14,7 2,9

TP 1 30,5 1,75 1 2,5 8,25 1,2

TP 2 18,8 3,7 1,4 5,6 12.2 0,9

TP 3 40 6 2 7 6,5 1

TP 4 92,5 8,5 4 4 10 2

TotalAL 291,8 28,15 11,4 26.1 51,65 8

Luas (ha) 728,4 698 896,6 731.5 944,9 Tebal rata-rata 1,6 m

Kadar Rata-
Rata

145,68 5,63 2,28 5,22 10,33

Hasil eksplorasi LTJ tipe adsorpsi ion di Humbang Hasundutan, Sumatra Utara 
(Tampubolon dkk., 2009)
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Diagram skematik proses pelindian secara in-situ di China (Wang dkk., 2023)

mengandung unsur logam tanah jarang 
dengan variasi nilai sangat rendah hingga 
cukup tinggi.

Prospek Pengembangan
Bila melihat kondisi pasar LTJ setidaknya 

pada dekade terakhir ini, kebutuhan dunia 
terus meningkat terutama untuk memenuhi 
industri berteknologi tinggi seperti untuk 
industri “magnetic refrigeneration” karena LTJ 
mempunyai daya magnet yang sangat kuat. 
LTJ adalah sumber daya strategis global dan 
dikenal sebagai “Mother of new materials and 
industrial gold”.

Saat ini, tambang LTJ adsorpsi ion 
diekstraksi terutama menggunakan metode 

Diagram skematik alur proses pelindian (Wang dkk., 2023)

pelindian in- situ. Proses ini banyak dilakukan 
di bagian selatan China.

Endapan LTJ tipe ion adsorbtion mengingat 
sebarannya berada di dekat permukaan, lebih 
mudah dan murah pengembangannya. Proses 
ekstraksi dapat dilakukan dengan pelindian 
secara in-situ. Proses pelindian in-situ telah 
dikembangkan secara intensif di China. 
Mengingat keterdapatan endapan tipe ini 
berada pada morfologi perbukitan, maka perlu 
dicermati aspek geologi teknik, yakni risiko 
untuk terjadinya longsoran.

Penulis: mahasiswa Teknologi Geologi, 
PEP bandung, Angkatan 2023
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Tellurium jauh lebih umum di seluruh 
Semesta daripada di Bumi. Kelangkaannya 
di kerak bumi, setara dengan platinum. 

Hal ini sebagian besar disebabkan oleh sifat-
sifatnya yang mudah menguap dalam bentuk 
hidrida, membuat tellurium terlepas ke 
angkasa sebagai gas selama fase pembentukan 
Bumi saat masih panas panas. Selain itu, 
afinitas rendah tellurium terhadap oksigen 
menyebabkannya terikat secara kuat dengan 
logam kalkofil lain dalam mineral padat yang 
tenggelam ke dalam inti Bumi.

Sejarah 
Pada tahun 1783, tellurium ditemukan 

oleh Franz Joseph Müller von Reichenstein 
di Romania. Reichenstein, seorang pegawai 
tambang dan kepala pemeriksa tambang 
dan pabrik garam di Transylvania, tertarik 
untuk menyelidiki bijih dari tambang karena 
bijih tersebut memiliki sifat-sifat logam yang 
berkilau. Awalnya, dia mengira penemuannya 

Logam Tellurium 
Oleh: Fadhel Hafizd Jordan

Mineral Tellurium (chemistrydictionary.org)

Tellurium adalah semikonduktor 
yang berwarna putih keperakan, 
berkilau, dan rapuh yang terletak di 
grup 16 dalam tabel periodik. Seperti 
selenium, tellurium jarang ditemukan 
dalam bentuk murni atau senyawa 
alaminya, tetapi lebih sering ditemukan 
sebagai produk sampingan dari proses 
pemurnian logam seperti tembaga atau 
timah. 

adalah bismuth. Logam tellurium memiliki 
berbagai kegunaan dan hadir dalam bentuk 
mineral calaverite, berupa senyawa dengan 
emas. 

Reichenstein menghabiskan tiga tahun 
untuk mempelajari bijih tellurium sebelum 
akhirnya membuktikan bahwa bijih tersebut 
mengandung unsur baru yang belum pernah 
diketahui sebelumnya. Dia menerbitkan hasil 
penemuannya dalam sebuah jurnal. Berikutnya, 
Martin Heinrich Klaproth, seorang ahli kimia 
Jerman, mempublikasikan juga penemuan 
unsur tellurium dalam sebuah makalah. 
Klaproth menamai unsur baru tersebut 
“tellurium” dan memberikan pengakuan penuh 
kepada Reichenstein sebagai penemu pertama 
tellurium.

Karakteristik
Tellurium dalam bentuk murninya dapat 

ditemukan di Bumi, tetapi sebagian besar hadir 
dalam bentuk tellurida. Tellurida merupakan 
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bentuk tellurium yang tereduksi, artinya telah 
menerima elektron dan memiliki keadaan 
oksidasi negatif, seperti -2. Berbeda dengan 
tellurium, oksigen adalah kalkogen yang sangat 
elektronegatif dan biasanya memiliki keadaan 
oksidasi -2. Namun, sulfur dan tellurium jauh 
kurang elektronegatif sehingga mereka dapat 
mengambil berbagai keadaan oksidasi yang 
lebih luas. Bagi tellurium, keadaan oksidasi -2, 
+2, +4, dan +6 umum terjadi. Ketika berikatan 
dengan halogen seperti klorin, tellurium dapat 
mencapai konfigurasi elektron gas mulia, mirip 
dengan xenon. Keadaan oksidasi +4 adalah 
yang paling sering terjadi. Ion Te4+ telah 
memberikan 4 elektron, meninggalkan orbital p 
sebagian terisi dan orbital s valensi penuh. 

Kehilangan empat elektron menghasilkan 
dua elektron yang tersisa di kulit valensi. Hal ini 
menghilangkan orbital p yang sebagian terisi, 
menghasilkan konfigurasi yang lebih stabil 
dengan orbital s penuh. Tellurium tidak reaktif 
saat terpapar udara, tetapi dapat membentuk 
oksida pada suhu tinggi. Tellurium juga dapat 
membentuk dihalida sebagai ion Te2+.

Tellurium mudah menguap dan memiliki 
aroma yang menyerupai bawang putih. Bau 
dari senyawa ini dapat tercium bahkan ketika 
terpapar pada kadar yang tidak dianggap 
beracun. Ada kesulitan dalam mengidentifikasi 
telurium sebagai unsur dalam bijih emas, 
sehingga dikenal sebagai aurum paradoxium 
(paradoks emas) dan metallum problematicum 

Unsur kimia 
tellurium 
(Schoolmykids.
com)

(logam yang bermasalah). Molten tellurium 
dapat menyebabkan pelarutan logam seperti 
tembaga, besi, dan baja tahan karat dengan 
berdifusi ke dalam struktur kisi logam tersebut. 
Proses ini dapat membuat logam menjadi 
rapuh dan menyebabkan korosi.

Genesa Endapan
Genesa endapan tellurium melibatkan 

serangkaian proses geokimia yang kompleks 
yang terjadi di lingkungan yang kaya dengan 
unsur tellurium. Beberapa faktor yang 
mempengaruhi pembentukan endapan 
tellurium termasuk asal-usul dan sumber 
tellurium, proses pengendapan yang umumnya 
melibatkan kondisi hidrotermal, kondisi 
lingkungan seperti pH dan oksigenasi larutan, 
serta interaksi potensial dengan organisme 
hidup. Hal-hal ini semua berkontribusi 
pada pembentukan beragam endapan 
tellurium di seluruh dunia, yang memiliki 
dampak signifikan terhadap eksploitasi dan 
pemanfaatannya sebagai sumber daya alam. 
Tellurium terkandung pada deposit tembaga. 
Sebagai mineral ikutan, dapat ikut terekstraksi 
bersamaan dengan tembaga, sehingga 
potensial menjadi produk sampingan. 

Senyawa Tellurium
Senyawa dari tellurium meliputi:

1. Tellurida: Misalnya, tellurida logam seperti 
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tellurida tembaga (Cu
2
Te), tellurida timah 

(SnTe), dan tellurida perak (Ag
2
Te).

2. Oksida: Contohnya termasuk dioksida 
tellurium (TeO

2
) dan trioksida tellurium 

(TeO
3
).

3. Halogenida: Seperti klorida tellurium 
(TeCl

4
), bromida tellurium (TeBr

4
), dan 

iodida tellurium (TeI
4
).

4. Sulfida: Contoh sulfida tellurium termasuk 
ditellurida (Te

2
S) dan ditellurida sulfur 

(TeS
2
).

5. Selenida: Misalnya, diselenida tellurium 
(TeSe).

6. Nitrida: Nitrida tellurium (Te
3
N

4
).

7. Karbonat: Karbonat tellurium (TeCO
3
).

Senyawa-senyawa tersebut menunjukkan 
keberagaman dalam keadaan oksidasi dan 
ikatan kimianya, memungkinkan aplikasi yang 
berbeda dalam berbagai bidang ilmu, termasuk 
kimia, elektronika, dan material.

Kegunaan Tellurium
Beberapa kegunaan dari tellurium yaitu 

bahan untuk paduan, semikondukstor, pewarna 
kaca, akselerator pada industri karet, dan 
industri kimia. 

1. Alloying Agent (Bahan Paduan)

 Tellurium berperan sebagai bahan 

paduan yang kuat yang secara signifikan 
meningkatkan kemampuan mesin tembaga 
dan baja tahan karat. Ketika ditambahkan 
ke logam-logam ini, tellurium membentuk 
paduan yang menunjukkan konduktivitas 
termal yang lebih baik dan titik leleh yang 
lebih rendah. 

2. Semikonduktor dan Komponen Elektronik

 Tellurium memiliki peran integral dalam 
industri semikonduktor. Ini digunakan 
untuk membuat cadmium telluride (CdTe), 
komponen kunci dalam sel surya film 
tipis. Sel-sel ini lebih ekonomis dan ramah 
lingkungan dibandingkan dengan sel surya 
tradisional berbasis silikon. 

3. Pewarnaan Kaca dan Keramik

 Tellurium memberikan efek warna yang 
unik pada kaca dan keramik. Ketika 
ditambahkan dalam jumlah kecil, tellurium 
dapat menghasilkan berbagai warna 
mulai dari biru muda hingga merah tua, 
tergantung pada konsentrasi dan unsur lain 
yang hadir. Properti ini dimanfaatkan dalam 
pembuatan kaca berwarna untuk tujuan 
dekoratif dan arsitektural. 

4. Produksi Karet

 Dalam produksi karet, tellurium berfungsi 
sebagai akselerator dalam proses 
vulkanisasi. Proses ini sangat penting untuk 
meningkatkan daya tahan, elastisitas, dan 

Berbagai Macam 
Kegunaan Telllurium 
(Examples.com)
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ketahanan panas karet. Kehadiran tellurium 
dalam senyawa karet menghasilkan produk 
dengan sifat penuaan yang unggul dan 
meningkatkan ketahanan terhadap abrasi, 
menjadikannya ideal untuk aplikasi seperti 
ban otomotif dan produk karet industri 
lainnya.

5. Industri Kimia

 Tellurium digunakan sebagai katalis dalam 
berbagai reaksi kimia, terutama dalam 
proses penyulingan minyak mentah. Ini 
membantu dalam perengkahan oksidatif, 
meningkatkan efisiensi pemecahan 
komponen minyak mentah yang berat. 
Dampaknya adalah produksi bahan bakar 
dan pelumas berkualitas tinggi.

Produksi Tellurium
Sekitar 90% telurium dihasilkan dari 

lumpur anoda (anode slime) pada proses 
ekstraksi tembaga yang dihasilkan selama 
electrolytic refining, seperti di PT Smelting, di 
Gresik yang mengekstraksi konsentrat tembaga 
dari tambang tembaga, PT Freeport Indonesia. 
Selebihnya dihasilkan  dari pemrosesan bijih 
bismut, timah, dan emas. Produksi modul 
fotovoltaik (PV) sel surya menggunakan 
CdTe untuk menghasilkan listrik tenaga surya 
berbiaya rendah menghabiskan 40% produksi 
telurium global. 

Penulis: Alumni Tenologi Geologi, PEP Bandung, 
Angkatan 2021.

Diagram alir peleburan dan pemurnian tembaga di Gresik, Jawa Timur, menghasilkan produk sampingan 
diantaranya tembaga telurrida (sumber: www.smelting.com)
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Genesa 
Bauksit laterit merupakan suatu lapisan 

konkresi yang kaya aluminium dan besi, 
berwarna kemerahan - kecoklatan akibat 
terkontaminasi oleh oksida besi, berpori, dan 
terdapat di daerah tropis - subtropis.

Liebrich (1892) menggunakan kata bauksit 

dalam arti luas, termasuk pelapukan mineral 
gibbsite pada batuan basaltik di daerah Vogelsberg-
Jerman sedangkan Barthier (1921)  menggunakan 

kata bauksit adalah endapan yang kaya akan 
aluminium oksida yang ditemukan di Les Baux, 
Avignon Perancis. 

Bauksit terbentuk sebagai hasil dari pelapukan 
batuan induk yang memiliki kandungan Al tinggi, 
kandungan Fe rendah, dan kandungan SiO

2
 rendah 

atau tidak ada sama sekali. Bauksit diklasifikasikan 
dalam dua jenis :

• Terarosa, jenis bauksit yang merupakan fraksi - 
fraksi yang larut dari dolomit, banyak terdapat 
di daerah Mediteran dengan kandungan utama 

diaspore dan boehmite.
• Laterite, jenis bauksit yang banyak 

mengandung aluminium, terdapat di daerah 
tropis dalam bentuk gibbsite dan boehmite.
Syarat-syarat terbentuknya laterit adalah 

: batuan asal kaya akan unsur Al, daerah tropis 
- subtropis dengan curah hujan yang tinggi, 
temperatur harian lebih besar dari 20°C, topografi 
bergelombang, daerah berstadia tua (stabil), proses 
pembentukan di atas muka air tanah, dan setting 

tektonik stabil.

Karakteristik Bauksit 
dan Proses Pencucian 

Oleh : Aisha Permatasari

Bauksit adalah kelompok mineral kaya akan aluminium, mengandung sejumlah 
kecil besi dan silika serta lainnya, umumnya digunakan untuk memproduksi logam 
aluminium.

Profil Bauksit Tayan, Kalimantan Barat, PT. ATAM Tbk. (Sumber : Tim Eksplorasi Bauksit dengan Katim Dedi Sunjaya, 2023)
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Kandungan Unsur
Unit Bisnis Pertambangan Bauksit (UBPB) 

Tayan, PT ANTAM Tbk, menggolongkan kadar 
bauksit menjadi 3 jenis yaitu bauksit kadar tinggi 
(high grade) yang memiliki kadar ≥50% Al2O3, 
bauksit kadar sedang (medium grade) yang 
memiliki kadar sebesar 49,9 - 40% Al2O3, dan 
bauksit kadar rendah (low grade) memiliki kadar 

kurang dari 40% Al2O3.
Jumlah kandungan Al bertolak belakang 

dengan kandungan Si, yakni jika dalam lapisan 
kandungan Al tinggi maka Si akan rendah 
begitupun sebaliknya jika kandungan Si tinggi 
maka, kandungan Al akan rendah. Sedangkan 
kandungan Fe dengan kandungan Al mempunyai 
kecenderungan sama. Jika Fe tinggi maka Al 
juga akan tinggi.  Oleh sebab itu pada saat 
eksplorasi harus memperhatikan warna zona atau 
warna horison tanah, yaitu warna kemerahan 
yang menandakan kandungan Fe tinggi dapat 
mengindikasikan Al tinggi juga.

Profil Laterit Bauksit
Profil laterit bauksit pada umumnya 

memperlihatkan warna lapisan latosol 
cenderung kuning kecoklatan, sedangkan 
warna lapisan bauksit dan kong cenderung 
merah coklat. Berdasarkan kriteria lapisan 
tanah yang ideal pada endapan bauksit, 
terdapat 5 jenis zona atau horison tanah (Dedi 
Sunjaya, dkk., 2018), yaitu :

• Zona organik (top soil) : Humus organik hitam, 
bagian atas dari lapisan atau profil laterit. 

• Laterit paleosol (latosol) : lempung kaolinitik 
berwarna kuning kecoklatan. Pada lapisan ini 
umumnya mineral-mineral bersifat mobile 

telah turun ke lapisan bawah sehingga hanya 
tersisa sedikit variasi mineral. Pada lapisan 
ini lebih banyak kandungan lempung dan Fe, 
sedikit silika. 

• Zona bauksit : bauksit granular (konkresi) yang 
dikelilingi oleh lempung. Pengkayaan Al dan Fe 
terdapat di zona ini, terdapat mineral lempung 
dan sedikit silika

• Boulder : Sisa pecahan batuan yang mengalami 
pelapukan

• Zona pucat atau ‘kong’: kaolonit putih 
kemerahan tidak terfragmentasi, lapisan 

paling dekat dengan bedrock. Pada lapisan ini 
biasanya masih terdapat relict texture. Pada 
lapisan ini melimpah silika, terdapat banyak 
mineral lempung, dengan sedikit Fe dan Al.

Jenis Silika
Pada bijih bauksit, kandungan silika dibagi 

menjadi 2 jenis, yaitu total silika dan silika 
reaktif : 

• Silika Total, yaitu total keseluruhan silika yg 
ada di bijih bauksit, termasuk Silika Reaktif dan 
non-reaktif. Batas toleransi maksimal total silika 
untuk produksi alumina adalah ± 20%.

• Silika Reaktif, yaitu total silika yang mudah 
larut dalam proses Bayer (proses ekstraksi bijih 
bauksit menjadi alumina) sehingga kadarnya 
cukup penting untuk diketahui, karena 
mempengaruhi proses pelarutan sehingga 
alumina sulit untuk dimurnikan. Umumnya 
Silika Reaktif terkandung dalam mineral 
lempung. 

Pencucian Bauksit
Pada proses pencucian tujuannya adalah 

menghilangkan lempung yang menempel sehingga 
hanya menyisakan konkresi bauksit. Pada konsep 
tersebut, akan berkurang Silika Reaktif yang 
terdapat pada bijih bauksit karena silika reaktif 
banyak dijumpai pada mineral lempung, sehingga 
jumlahnya akan berkurang melalui proses 
pencucian.

Profil laterit bauksit (Harraz, 2013)
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Dalam produksi bauksit, salah satu hal 
terpenting untuk kelancaran produksi adalah 
adanya unit pencucian yang berfungsi sebagai 
sarana pencucian Crude Bauxite (CBx) atau 

pencucian bauksit kotor menjadi Washed Bauxite 

(WBx) atau bauksit bersih yang telah dicuci  
(Bagaskara, 2018). Proses pencucian yang 
dilakukan pada instalasi pencucian bertujuan 
untuk meliberasi bijih bauksit terhadap 
unsur-unsur pengotornya yang pada umumnya 
berukuran  <2 mm yaitu berupa tanah liat (clay) 
dan pasir silika. Sehingga hasil dari proses 
pencucian tersebut akan mempertinggi kualitas 
bijih bauksit, dimana akan didapatkan kadar 
alumina yang lebih tinggi dengan mengurangi 
kadar silika, oksida besi, oksida titan, dan 
mineral-mineral pengotor lainnya.

Peralatan pencucian berupa ayakan putar 
(tromol rail atau rotary grizzly) dan ayakan getar 

(vibrating screen), atau bisa  juga menggunakan 
alat tromol screen. Ayakan putar mempunyai 
fungsi untuk mencuci bijih bauksit yang masuk 
melalui hopper (stationary grizzly), sedangkan 

ayakan getar berfungsi untuk mencuci 
bijih bauksit yang keluar dari ayakan putar. 
Ayakan getar mempunyai dua tingkat ayakan, 
dimana ayakan tingkat pertama (bagian atas) 
mempunyai lebar lubang bukaan 12,5 mm 
dan ayakan tingkat kedua (bagian bawah) 
mempunyai lebar bukaan 2 mm sehingga alat 
ini sering juga disebut dengan sistem ayakan 
getar bertingkat (vibration horizontal double deck 
screen).

Dengan demikian selama proses 
pencucian, bijih mengalami tiga tahap proses 
sebagai berikut, pertama penghancuran untuk 
memperkecil ukuran bijih bauksit yang berasal 
dari front penambangan, kedua pembebasan 
(liberasi) yaitu proses pembebasan bijih 
bauksit dari unsurunsur pengotor, ketiga 
pemisahan (sorting) terhadap bijih bauksit 
yang berdasarkan pada perbedaan ukuran 
dan pemisahan terhadap fraksi yang tidak 
diinginkan yaitu yang berukuran 2 mm 
(Rohmana, dkk., 2007).

Bauksit tersisa dari penambangan, lokasi di Pulau Bintan (Rohmana, dkk., 2007)
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Pencucian bauksit (Rohmana, dkk., 2007)

Penulis: Mahasiswi Teknologi Geologi 2021

Diagram alir 
proses pencucian 
bauksit untuk 
menghilangkan 
pengotor 
(modifikasi dari PT 
ANTAM Tbk, dalam 
Rohmana, 2007)

Bauksit sebelum pencucian, masih terdapat banyak lempung (kiri) dan bauksit setelah pencucian hanya tersisa konkresi saja 
(kanan)
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Kaolin bercampur dengan oksida lainnya 
seperti magnesium oksida, kalsium 
oksida, dan kalium oksida. Ball Clay 

memiliki asal yang sama yaitu hasil dari 
pelapukan dan erosi batuan feldsparik (seperti 
granit) yang menghasilkan mineral kaolinit 
bersama dengan mineral lain seperti mika 
dan kuarsa, kemudian diendapkan dalam 
lingkungan perairan seperti danau, rawa, atau 
sungai. Proses pengendapan ini sering disertai 
dengan akumulasi bahan organic.

Ball Clay dan Kaolin 
Serupa Tetapi Tidak Sama
Oleh: Indira Fitria Kholby

Kaolin adalah lempung yang memiliki mineral utama penyusunya kaolinit, berasal 
dari pelapukan feldpar ataupun hasil alterasi hidrotermal yang mengubah mineral 
feldspar menjadi kaolin.

Tambang kaolin dan danau biru di Belitung

Ball Clay
Bola lempung (Ball Clay) merupakan 

lempung sedimen kaolinitik yang memiliki 
sifat sangat plastis, ball clay ini jenis lempung 
yang tersusun dari mineral kaolinit yang 
bentuk kristalnya tidak sempurna, penyusun 
terdiri dari, ilit, kuarsa dan mineral lain yang 
mengandung karbon. Umumnya ball clay 
terdiri dari campuran sekitar 70% disordered 
kaolinite (kaolin dengan susunan kristal tidak 
teratur dan susunan atom dalam kristal tidak 
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sempurna) dengan illit, kuarsa, monmorilonit, 
klorit dan sejumlah kecil material organik. 
Zat organik menyebabkan ball clay berwarna 
agak gelap, abu-abu tua, atau kecoklatan. 
Kandungan organik bersama-sama dengan 
sifat mineral lempung yang berbutir halus 
menyebabkan ball clay bersifat sangat plastis 
dan mempunyai kuat fisik yang lebih baik 
dibandingkan dengan kaolin. 

Genesa Ball Clay
Ball clay terbentuk dari hasil pelapukan 

batuan feldspatik dan proses sedimentasi 
dalam lingkungan lakustrin atau delta (muara 
sungai) berasosiasi dengan endapan pasir, 
lanau dan lignit/batubara yang tertransportasi 
oleh aliran sungai dari batuan induk yang 
mengalir dari dataran tinggi kemudian 
mengendap di dataran rendah sehingga 

Proses pembentukan Ball Clay (sumber: www.ceramicrecipes.com)

Tambang kaolin di Belitung
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membentuk lapisan overlay ball clay. Hasil 
pelapukan dan sedimentasi tersebut berbentuk 
lensa-lensa dan nodul berwarna abu-abu 
berasosiasi dgn endapan pasir, lanau dan 
lignit/batubara.

Karakteristik Ball Clay 
Ball clay memiliki karakteristik fisik yaitu 

memiliki warna abu-abu atau coklat,  tetapi 
setelah dibakar warnanya cenderung menjadi 
putih memiliki butiran sangat halus, ball clay 
juga memiliki partikel yang sangat halus hal 
ini membuat ball clay memiliki plastisitas 
tinggi sehingga mudah dibentuk tanpa retak, 
ball clay juga memiliki tingkat penyusutan 
yang tinggi baik selama proses pengeringan 
(susut kering) maupun saat pembakaran (susut 
bakar) hal ini dikarenakan kandungan air yang 
tinggi dan partikel lempung yang sangat halus 
sehingga air menguap selama pengeringan 
dan pembakaran. 

Apabila sifat-sifat fisik ball clay tersebut 
lebih rendah dari standar maka lempung 
tersebut disebut bond clay. Dinamakan ball clay 
karena pada proses penambangan membentuk 
blok atau bola-bola.

Kegunaan Ball Clay
Pengolahan ball clay, mengingat berasal 

dari daerah penambangan yang kemungkinan 
tercampur dengan mineral/bahan organik 
pengotor, maka perlu dilakukan hand sorting 
terutama mineral yang  telah mengalami 
oksidasi besi, dilanjutkan dengan proses 
floatation untuk memisahkan butiran yang 
lebih kasar atau memisahkan dari pengotor zat 
organic, setelah itu dilakukan proses grinding 
untuk menghaluskan butiran dan untuk 
memperbaiki mutu kehalusan butir (kadar 
butir) yang dipersyaratkan oleh standar. 

Bersifat plastis dan tahan panas ball clay 
dapat dimanfaatkan untuk campuran bahan 
industri keramik dan ornamen. Ball clay 
digunakan sebagai penambah plastis, pada 
industri keramik  untuk bata tahan api, ubin 
dinding, peralatan saniter porselen vitreous, 
peralatan makan, dan refraktori.

Ball clay hampir seluruhnya digunakan 
sebagai bahan baku keramik, berfungsi sebagai 
bahan pengikat dan berkontribusi terhadap 
plastisitas, kekuatan dalam keadaan pra-
pembakaran hal ini dapat menjadikan keramik 
dapat dibenuk dan ditangani dengan aman. 
Pada proses pembentukan dan pembakaran 

Penambangan Ball Clay oleh perusahaan Modkhamarine (sumber: www.modkhamarine.com)
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ball clay  juga memberikan kekuatan pada 
bahan yang dibakar. Sifat ball clay yang 
penting lainnya yaitu bersifat fluida, pada 
pembuatan keramik, saat pencetaan, ball clay 
dapat diencerkan menggunakan air sehingga 
menjadi lumpur (slip), selanjutkan dimasukkan 
ke pencetaan. Proses tersebut terutama pada 
pembuatan peralatan sanitasi. Ball clay jarang 
digunakan sendiri,  lebih banyak digunakan 
sebagai campuran, proporsi yang digunakan 
bervariasi tergantung pada produk yang akan 
dihasilkan.

Genesa Kaolin
Kaolin memiliki mineral utama penyusunya 

kaolinit, berasal dari pelapukan feldpar ataupun 
hasil alterasi hidrotermal yang mengubah 
mineral feldspar menjadi kaolin. Kaolin 
bercampur dengan oksida lainnya seperti 
magnesium oksida, kalsium oksida, kalium 
oksida.

Pembentukan Kaolin (Kaolinisasi) dapat 
terbentuk oleh dua proses geologi yaitu proses 
pelapukan dan proses alterasi hidrotermal.

1. Proses Pelapukan

 Kaolin biasanya terbentuk dari pelapukan 
kimiawi batuan feldspatik (seperti granit, 
granodiorit, dan gneiss) yang kaya akan 
mineral feldspar, terutama feldspar 
kalium (K-feldspar) dan plagioklas. Ketika 
batuan feldspatik terpapar pada kondisi 
cuaca dan air, proses pelapukan kimiawi 
berlangsung. Air hujan yang mengandung 
karbon dioksida (CO₂) membentuk asam 
karbonat yang bereaksi dengan feldspar, 
menyebabkan mineral feldspar terurai 
menjadi kaolinit, kuarsa, dan ion-ion lain 
yang terlarut.

2. Proses Alterasi Hidrotermal

 Proses ini adalah proses perubahan 
secara mineralogi, kimia, dan tekstur yang 
dihasilkan dari interaksi larutan hidrotermal 
yang naik ke permukaan melalui 
celah-celah atau retakan dalam batuan 
asal yang kemudian mengubah mineral 
feldspar menjadi kaolin. Alterasi dapat 
menghasilkan mineral bijih dan mineral 
penyerta.

Kegunaan Kaolin
Kaolin merupakan mineral yang banyak 

dimanfaatkan untuk berbagai kegiatan 
industry. Pada industri cat, kaolin mempunyai 
fungsi sebagai pigmen yang baik, dapat 
menjaga kecerahan warna, memudahkan 
pembuatan kombinasi warna, meningkatkan 
kepadatan cat, membentuk tekstur, dan 
mendukung daya tutup cat di permukaan 
yang akan dilapisi. Pada industri keramik 
bersama ball clay apabila digunakan bersama-
sama maka akan meningkatkan keplastisan 
massa (campuran) yang akan mempermudah 
dibentuk dan memperkuat kekuatan kering 
dari produk keramik. Penggunaan kaolin 
pada industri kertas, dapat menambah berat 
kertas, lebih putih, tidak transparan, serta tidak 
mudah hancur. Pada industri kecantikan kaolin 
digunakan untuk bahan baku pembuatan 
masker. Kaolin menjadi bahan pengental 
pada masker yang berfungsi untuk menyerap 
kotoran pada pori-pori, memperhalus 
kulit wajah, mencegah timbulnya jerawat, 
memperlancar peredaran darah, serta sebagai 
sampo alami.

Kaolin banyak terdapat di Indonesia. 
Tambang kaolin terdapat di Bangka, Belitung, 
Kalimantan Barat, Kalimantan Selatan, serta 
daerah lain yang memiliki potensi kaolin 
antara lain di Bandar Pulau (Sumut), Bonjol 
Pasaman (Sumbar), Belilas dan Indragiri Hulu 
(Riau), Pondok Kelapa (Bengkulu), Garut dan 
Tasikmalaya (Jabar), Blitar dan Trenggalek 
(Jatim), Martapura (Kalsel), Polewali (Sulsel) dan 
Paniai (Papua).

Perbandingan Ball Clay dan Kaolin
Respons Kaolin dan Ball Clay terhadap 

pengeringan yang tidak merata, dengan  
dibentuk cakram, dikeringkan dengan bagian 
tengah tertutup, untuk membuat perbedaan 
kadar air. Ball Clay memiliki permeabilitas air 
yang jauh lebih rendah karena ball clay tidak 
dapat menyalurkan air dari bagian tengah yang 
terlindungi dengan cukup cepat, sehingga 
ketika bagian dalam mengering bagian luar 
sudah kaku, hal ini mengakibatkan cakram 
terbelah/retak. Akan tetapi ball clay lebih 
banyak digunakan untuk membuat cakram 
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Tabel Perbedaan antara Ball Clay dan Kaolin 

Perbandingan Kaolin Ball Clay
Komposisi Mineral utama berupa 

kaolinit
Terdiri campuran kaolinit, mika, kuarsa, mineral lain, serta 
material organik

Warna Putih atau putih pucat Abu-abu, coklat keabuan akibat kandungan zat organik, 
besi oksidasi dan berbagai mineral pengotor, setelah pem-
bakaran berubah menjadi putih atau krem

Plastisitas Kurang Plastis Sangat Plastis

Kegunaan Porselen, kertas, kosmetik, 
cat, plastik, karet

Keramik, genteng, bata tahan api, ubin dinding, peralatan 
saniter.

Titik Lebur Lebih tinggi dari ball clay 
(sekitar 1.7500C)
karena terdiri dari mineral 
kaolinit yang murni, yang 
stabil pada suhu tinggi.

Lebih rendah dari kaolin (1.2500C – 1.4000C) karena ball clay 
mengandung campuran berbagai mineral (kaolinit, mika, 
kuarsa) serta bahan organik dan oksida besi yang menu-
runkan titik leburnya.

Permeabilitas Tinggi Rendah

Gambar kiri, cakram bahan dari 
kaolin dan gambar kanan, cakram 
bahan dari Ball Clay (sumber: 
digitalfire.com)

Penulis: 
Mahasiswa Teknologi Geologi Angkatan 2022

dari pada kaolin karena ball clay memiliki sifat 
plastisitas tinggi, sehingga jika digunakan 
sebagai campuran akan menghasilkan bahan 
yang sangat plastis yang dapat dikeringkan 
tanpa masalah jika dilakukan pengeringannya 

secara merata. Kaolin memiliki plastisitas 
rendah sehingga sangat lemah dan dapat 
dengan mudah pecah, sehingga perlu 
dicampur dengan bahan lain seperti ball clay.  
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Dengan susunan struktur atom berlapis 
yang khas, vermikulit termasuk dalam 
kelompok filosilikat, yakni merupakan 

struktur silikat yang berbentuk lapisan/
lembaran, mirip dengan mineral mika. Saat 
dipanaskan hingga suhu tinggi, air yang 
terperangkap di antara lapisan-lapisan mineral 
menguap, menyebabkan lapisan-lapisan 
tersebut terpisah dan memperbesar volume 
mineral hingga beberapa kali lipat dari ukuran 
aslinya.

Vermikulit 
Oleh : Aditya Pratama

Vermikulit adalah mineral lempung 
hidrat silikat yang terdiri dari 
aluminium (Al), besi (Fe), dan 
magnesium (Mg), serta tergolong 
dalam kelompok mika. Mineral ini 
memiliki kemampuan unik untuk 
mengembang secara drastis ketika 
dipanaskan, akan tetapi tidak bisa 
mengembang sebesar seperti smektit. 

Pengamatan vermikulit di  Laboratorium Politeknik Energi 
dan Pertambangan Bandung
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Nama “vermikulit” berasal dari kata Latin 
vermiculare, yang berarti “menggeliat seperti 
cacing,” karena saat dipanaskan, mineral 
ini akan mengembang dengan pola yang 
menyerupai cacing. Umumnya ditemukan 
dalam bentuk serpihan berwarna cokelat 
keemasan hingga abu-abu dengan kilap 
metalik halus, vermikulit memiliki berbagai 
kegunaan yang penting dalam industri dan 
pertanian.

Karakteristik Vermikulit
Vermikulit memiliki karakteristik unik 

yang membuatnya berguna dalam berbagai 
aplikasi. Rumus kimia vermikulit yaitu 
Mg,Fe,Al)₃(Al,Si)₄O₁₀(OH)₂4H₂O. Salah satu 
sifat penting vermikulit adalah kapasitas tukar 
kation (KTK) yang relatif tinggi, sehingga 
mampu menahan dan melepaskan kation 
dalam kapasitas besar. Struktur susunan 
atom kristalnya berupa lapisan silikat yang 
mirip dengan mika, di mana lapisan terdiri 
dari tetrahedral silika yang berikatan dengan 
oksigen, di antara dua lapisan tetrahedral 
terdapat lapisan oktahedral yang mengandung 
atom logam seperti magnesium dan besi. 
Molekul air yang terdapat di antara lapisan-
lapisan ini memungkinkan vermikulit 
mengembang ketika dipanaskan. Warna 

vermikulit berubah menjadi lebih terang 
setelah dipanaskan. Dengan kekerasan yang 
rendah, berkisar antara 1,5 hingga 2 pada skala 
Mohs, vermikulit tergolong sangat lunak. Berat 
jenisnya juga rendah, yaitu sekitar 2,4 hingga 
2,7 g/cm³ sebelum dipanaskan, dan dapat 
turun secara signifikan setelah proses eksfoliasi 
akibat peningkatan volume. Vermikulit yang 
dipanaskan memiliki sifat isolasi termal yang 
sangat baik karena struktur berporinya, dan 
kemampuannya menyerap air serta cairan 
lainnya menjadikannya sangat berguna 
dalam aplikasi yang memerlukan penyerapan 
kelembapan. Selain itu, vermikulit tahan api 
dan mampu bertahan pada suhu yang sangat 
tinggi, sehingga sering digunakan untuk 
aplikasi isolasi panas.

 Genesa Vermikulit
Mineral vermikulit terbentuk melalui 

proses alterasi atau pelapukan mineral mika, 
khususnya biotit dan flogopit, di bawah 
pengaruh faktor lingkungan seperti air, panas, 
dan tekanan. Proses ini membutuhkan waktu 
yang sangat lama dan biasanya berlangsung 
di lingkungan geotermal atau hidrotermal. 
Selama alterasi ini, ion-ion kalium yang awalnya 
terjebak dalam struktur mika dilepaskan, 
sehingga memungkinkan air untuk masuk dan 

Susunan struktur atom mineral vermikulit, molekul air dan kation yang terabsorbsi mengisi antar 
lapisan (http:/www.intechopen.com/books)
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terjebak di antara lapisan-lapisan susunan 
atom mineral. Hal ini menghasilkan ekspansi 
pada struktur mineral, membentuk lapisan-
lapisan yang khas dari vermikulit. Proses 
pembentukan ini juga bergantung pada kondisi 
tingginya kelembapan dan suhu yang cukup 
panas untuk mempercepat transformasi.

Lingkungan geologi di mana 
vermikulit sering ditemukan 

biasanya adalah kawasan yang 
kaya akan batuan beku ultrabasa 
atau basa, seperti peridotit, dunit, 
dan serpentin, yang merupakan 
batuan hasil pembekuan magma 
dengan kandungan silika rendah 

namun kaya akan magnesium dan 
besi. Selain itu, vermikulit dapat 
terbentuk dalam pegmatit, yang 

merupakan jenis batuan beku 
dengan kristal berukuran besar, 

serta di batuan metamorf yang telah 
mengalami perubahan akibat panas 

dan tekanan.

Vermikulit juga sering ditemukan dalam 
deposit bijih besi laterit, yang terbentuk 
melalui proses pelapukan intensif pada batuan 
yang mengandung besi di daerah beriklim 
tropis. Proses pembentukan vermikulit ini 
menciptakan mineral yang memiliki sifat unik, 
seperti daya serap yang tinggi, kestabilan 
termal, dan kemampuan untuk mengembang 
saat dipanaskan, menjadikannya sangat 
berguna dalam berbagai aplikasi industri dan 
pertanian. 

 
Kegunaan Vermikulit

Mineral vermikulit adalah bahan alami 
yang memiliki beragam kegunaan di berbagai 
sektor. Dengan sifat-sifat unggul seperti 
kemampuan menyerap dan melepaskan air, 
isolasi termal yang efisien, serta ketahanan 

terhadap api, vermikulit digunakan di beberapa 
industri serta pertanian, yakni sebagai media 
tanam di bidang hortikultura hingga sebagai 
bahan isolasi dalam konstruksi. Berikut 
kegunaan vermikulit di berbagai sektor industri 
dan pertanian :

a. Pertanian dan Hortikultura
Vermikulit adalah bahan yang sangat 

berharga dalam dunia pertanian dan 
hortikultura, terutama sebagai komponen 
dalam campuran media tanam. Kemampuan 
vermikulit untuk menyerap dan melepaskan 
air secara perlahan membuatnya ideal untuk 
menjaga kelembaban tanah tetap stabil, yang 
sangat penting bagi pertumbuhan tanaman. 
Selain itu, vermikulit juga mampu menyimpan 
dan melepaskan nutrisi penting seperti kalium, 
magnesium, dan kalsium. Nutrisi ini tidak 
hanya mendukung kesehatan tanaman tetapi 
juga mempercepat pertumbuhan akar dan 
mencegah masalah seperti kekeringan atau 
keracunan air pada tanaman. Kemampuannya 
meningkatkan aerasi tanah dan menurunkan 
kepadatan tanah menjadikan vermikulit 
penting untuk pertumbuhan akar yang optimal.

b. Industri Konstruksi
Pada industri konstruksi, vermikulit 

yang digunakan dalam bentuk yang telah 
dipanaskan, disebut vermikulit ekspansi. Proses 
pemanasan membuatnya mengembang dan 
menjadi bahan yang sangat ringan, tahan api, 
serta memiliki sifat isolasi yang sangat baik, 
yakni isolasi panas maupun suara. Karena itu, 
vermikulit digunakan sebagai bahan isolasi 
termal di atap, dinding, dan lantai bangunan, 
terutama di daerah yang membutuhkan 
perlindungan ekstra dari panas atau kebakaran. 
Selain itu, vermikulit juga digunakan dalam 
plester tahan api dan sebagai bahan tambahan 
dalam beton ringan.

c. Industri Pengecoran Logam
Vermikulit pada industri metalurgi 

berperan sebagai bahan isolasi termal selama 
proses pengecoran logam. Ketika logam cair 
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dituangkan ke dalam cetakan, vermikulit 
digunakan untuk melindungi logam cair dari 
pendinginan yang terlalu cepat dan dari 
kehilangan panas yang berlebihan. Selain itu, 
vermikulit juga digunakan untuk menyerap dan 
mengurangi risiko percikan atau tumpahan 
logam cair yang berbahaya selama proses 
tersebut, memberikan perlindungan ekstra bagi 
pekerja.

d. Aplikasi Penyerapan 
Kemampuan penyerapan vermikulit yang 

sangat baik, membuatnya menjadi bahan yang 
ideal untuk menangani tumpahan cairan, baik 
air maupun cairan berbahaya. Sebagai contoh, 
vermikulit sering digunakan untuk menyerap 
tumpahan minyak, bahan kimia, dan cairan 
berbahaya lainnya, baik di lokasi produksi 
maupun di lokasi insiden tumpahan. Vermikulit 
mampu menyerap cairan hingga beberapa 
kali lipat dari beratnya sendiri, sehingga 
sangat efektif dalam proses pembersihan dan 
penanganan limbah cair berbahaya.

e. Industri Pengemasan
Sifat vermikulit yang ringan, tidak beracun, 

dan tahan benturan membuatnya ideal sebagai 

bahan pengemas untuk produk-produk yang 
rapuh dan sensitif. Dalam industri kemasan, 
vermikulit digunakan untuk melindungi 
barang-barang seperti peralatan elektronik, 
kaca, dan bahan-bahan berbahaya yang 
membutuhkan perlindungan ekstra selama 
pengiriman. Kemampuan vermikulit untuk 
menyerap kejutan atau hentakan dan benturan 
memastikan barang-barang tersebut tetap 
aman selama transit.

a. Pengolahan Limbah
Vermikulit juga memainkan peran penting 

dalam industri pengolahan limbah. Bahan ini 
digunakan untuk menyerap cairan berbahaya, 
termasuk minyak, bahan kimia beracun, dan 
cairan lain yang tidak dapat langsung dibuang. 
Dengan menyerap cairan tersebut, vermikulit 
membantu mempermudah proses pengolahan 
limbah lebih lanjut, mengurangi risiko 
pencemaran lingkungan, serta meminimalkan 
potensi bahaya bagi pekerja dan masyarakat.

Produksi Vermikulit
a. Penambangan 

Vermikulit ditambang dengan metode 
terbuka, biasanya dari batuan ultrabasa. 

Tambang vermikulit (https://perlindustria.com/en/vermiculita/)
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Setelah ditambang, vermikulit mentah diangkut 
ke fasilitas pengolahan.

b. Proses Penghancuran
Vermikulit untuk pemanggangan dan 

berbagai aplikasi, sebelumnya vermikulit perlu 
dihancurkan agar mencapai ukuran partikel 
yang diinginkan. Penggunaan penghancur 
(crusher) dengan kemampuan menghancurkan 
serpihan besar dan tebal (ukuran partikel input 
600-1.800 mm) dari bijih vermikulit mentah 
menjadi potongan-potongan kecil berukuran 
25 mm atau kurang, sambil memisahkan 
vermikulit dari gangue. Jika diperlukan ukuran 
partikel yang lebih halus, penghancur rol 
bergigi ganda dapat digunakan untuk proses 
penghancuran lanjutan, menghasilkan partikel 
dengan ukuran 2-10 mm.

c. Proses Penyaringan
Vermikulit yang telah dihancurkan perlu 

diklasifikasikan untuk memisahkan partikel 
sesuai dengan ukuran yang diinginkan 
menggunakan layar getar, dilengkapi saringan 
baja karbon dengan efisiensi penyaringan 
tinggi, untuk meningkatkan nilai atau 
kandungan bijih vermikulit mentah.

d. Proses Pemisahan Magnetik
Vermikulit tidak memiliki sifat magnetik. 

Mineral gangue yang bersifat magnetik lemah 
dapat dipisahkan secara efektif menggunakan 
pemisah magnetik kuat untuk meningkatkan 
kualitas vermikulit.

e. Proses Pemanasan  Awal
Karena kadar air pada vermikulit 

mentah mempengaruhi kinerja ekspansinya, 
pengeringan alami atau pengering 
menggunakan drum putar sebagai pemanasan 
awal dapat digunakan untuk mengurangi kadar 
air. Setelah proses pengeringan, kadar air dapat 
mencapai 0,5-1%.

f. Proses Kalsinasi
Kalsinasi adalah tahap penting dalam 

proses produksi vermikulit yang mengembang. 

Vermikulit yang telah dipanaskan terlebih 
dahulu dimasukkan ke dalam tungku putar 
untuk proses kalsinasi. Kiln Putar dapat 
produksi mulai dari 180 hingga 10.000 ton per 
jam. 

Pada suhu di bawah 150°C, vermikulit 
tidak mengalami ekspansi. Namun, ketika 
suhu di dalam tanur mencapai 800°C hingga 
1000°C, air yang terperangkap di antara lapisan 
vermikulit berubah menjadi uap, menyebabkan 
ekspansi cepat hingga 8-10 kali ukuran aslinya. 
Proses ekspansi ini berlangsung dalam waktu 
5-30 detik. Vermikulit yang memiliki kemurnian 
lebih tinggi mengembang lebih cepat.

g. Proses Pendinginan
Vermikulit yang mengembang setelah 

proses kalsinasi harus segera didinginkan 
menggunakan mesin pendingin atau melalui 
pendinginan alami. Mesin pendingin mampu 
menurunkan suhu klinker yang keluar dari 
tanur putar hingga di bawah 200°C, dengan 
tetap menjaga kekuatan vermikulit agar tidak 
menyebabkan kerapuhan.

Setelah diproses, 
vermikulit dikemas dalam berbagai 
bentuk dan ukuran sesuai dengan 
kebutuhan konsumen. Misalnya, 

vermikulit untuk pertanian dikemas 
dalam kantong besar, sementara 
vermikulit untuk industri dikemas 
dalam jumlah yang kecil sesuai 

kebutuhan aplikasi.

Penulis : 
Mahasiswa Teknologi Geologi, PEP Bandung, 
Angkatan 2023
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Karakteristiknya yakni tetap stabil dan 
mampu mempertahankan bentuknya 
pada temperatur tinggi, titik lebur 

mencapai 1600°C-1750°C, karena itu fire clay 
dapat digunakan untuk isolator panas pada 
tanur.

Genesa
Fire clay adalah batuan sedimen lempung 

yang terbentuk dari proses pelapukan 
dan sedimentasi batuan metamorf atau 

Fire Clay: Lempung Tahan Api
Oleh: Grace Aura Lovetine

Fire clay merupakan jenis lempung yang terbentuk melalui proses sedimentasi dan 
sortasi lanjut sehingga tidak memiliki struktur perlapisan yang jelas. Umumnya 
ditemukan di lingkungan pengendapan lakustrin atau delta yang sering berasosiasi 
dengan lapisan batubara. 

Tambang Batubara Air Laya di Muara Enim, terdapat lapisan fire clay

batuan yang kaya akan alumino-silikat dan 
berperan sebagai ‘seatearths’ yang mendasari 
hampir semua lapisan batubara. Seatearths 
sendiri mewakili tanah fosil tempat vegetasi 
pembentuk batubara pernah tumbuh dan 
dapat dibedakan dari sedimen terkait dengan 
adanya akar-akar kecil dan tidak adanya 
pelapisan. Oleh karena itu, fire clay umumnya 
ditemukan pada perlapisan sedimen yang 
pengandung batubara dan biasanya dinamai 
sesuai lapisan batubara di atasnya. Istilah 



GetmePop

58 Getme VOLUME III No.2 - OKTOBER 2024

‘fire clay’ berasal dari kemampuannya untuk 
menahan panas dan penggunaan awalnya 
dalam pembuatan bahan tahan api untuk 
melapisi tanur. Saat ini istilah ‘fire clay’ 
digunakan untuk menggambarkan seatearths 
yang memiliki nilai ekonomi, terlepas dari sifat 
tahan apinya. 

Karakteristik
Sebagai tanah sekunder (sedimen), 

fire clay memiliki karakteristik unik. Meski 
lunak, ia sangat tahan panas dan mampu 
mempertahankan bentuknya pada temperatur 
tinggi, dengan titik lebur mencapai 1600°C-
1750°C. Teksturnya kasar dengan daya 
lentur tertentu, dan warnanya bervariasi dari 
putih hingga abu-abu gelap, bahkan hitam. 
Sifat tahan api (refractory) yang sangat baik 
menjadi ciri utama fire clay, membuat fire 
clay cocok untuk aplikasi temperatur tinggi. 
Plastisitasnya sangat plastis saat basah namun 
bisa kehilangan plastisitas sepenuhnya saat 
kering. Fire clay juga dikenal memiliki kekuatan 
tekan yang tinggi, sekitar 1200 kg/cm². 
Ketahanan terhadap temperatur tinggi pada 
fire clay disebabkan oleh absennya kandungan 
besi oksida. Sebaliknya, komposisi utamanya 
didominasi oleh alumina dan silika yang 
berkontribusi pada sifat tahan panasnya yang 
luar biasa.

Fire clay biasanya tipis, umumnya <1m, 
meskipun jarang, dijumpai juga dengan 
ketebalan  >3m dan terdiri dari mineral 
lempung kaolinit dan mika hidrat (ilit), 
bersama dengan kuarsa halus dalam proporsi 

Fire clay pada Tambang Batubara Air Laya, di Muara Enim 
(Gunradi dkk, 2004)

Fire clay 
(sumber: Missoure 
Department of Natural 
Resources) dengan 
pecahan konkoidal
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yang bervariasi, dengan kaolinit sebagai 
komponen utamanya. Biasanya ketiga mineral 
ini membentuk sekitar 90% dari batuan dari 
proporsi relatifnya, bersama dengan sejumlah 
pengotor seperti karbon, sulfur, dan besi, 
dimana hal tersebut sangat mempengaruhi 
sifat keramiknya. 

Membedakan fire clay dan ball 
clay secara visual atau pengamatan 

langsung (megaskopis) cukup 
sulit karena keduanya memiliki 

karakteristik fisik yang serupa. Fire 
clay mirip dalam komposisi dasar 
dengan ball clay. Namun, pada 

kondisi dimana umur geologisnya 
jauh lebih tua,  fire clay tidak 

seplastis ball clay dan juga tidak 
seringan ball clay saat dibakar, 

karena kandungan besi yang lebih 
tinggi. Hal tersebut adalah dua sifat 

utama yang membuat ball clay 
memiliki nilai ekonomi.

Kegunaan
Fire clay bernilai sebagai bahan baku 

yang tahan api karena kandungan alumina 
yang relatif tinggi dan kandungan alkali yang 
rendah, yang terkait dengan kehadiran kaolinit 
(semakin tinggi kandungan alumina dan 
semakin rendah kandungan alkali, semakin 
tahan api lempungnya). Fire clay dulu banyak 
digunakan dalam produksi batu bata tahan 
api dan barang tahan api lainnya. Namun, 
permintaan untuk penggunaan bahan tahan 
api telah menurun dalam beberapa dekade 
terakhir akibat perubahan teknologi, terutama 
pada industri besi dan baja, serta kondisi 
operasi yang berat, sehingga harus ditahan 
oleh bahan tahan api modern. Hanya sedikit 
sekali fire clay yang sekarang digunakan untuk 
aplikasi tahan api. Akibatnya permintaan untuk 
fire clay yang sangat tahan api menurun.

Penggunaan utama fire clay sekarang 
adalah dalam pembuatan batu bata. 
Kesesuaian fire clay untuk pembuatan batu 
bata (atau penggunaan keramik lainnya) 

Bata warna krem dari bahan fire clay, 60% Al2O3  (sumber: 
ttps://refnile.com)

Hasil uji bakar lempung dari Tambang Batubara Air Laya,  
hasilnya mengindikasikan lempung jenis fire clay (Suprapto, 
2009).



GetmePop

60 Getme VOLUME III No.2 - OKTOBER 2024

tergantung pada karakteristiknya selama 
pembentukan, pengeringan, dan pembakaran, 
serta selama penggunaan selanjutnya. 
Hal tersebut relatif besar tergantung pada 
komposisinya. Berbeda dengan tanah liat batu 
bata lainnya, yang biasanya berwarna merah 
saat dibakar karena adanya sejumlah besar 
oksida besi, fire clay memiliki kandungan 
besi yang relatif rendah. Akibatnya, fire clay 
sekarang bernilai untuk produksi batu bata 
dan paving berwarna krem. Hal tersebut 
memberikan pilihan dan gaya yang lebih 
besar bagi arsitek dan pengembang serta 
berkontribusi pada desain perkotaan yang baik 
sesuai dengan lingkungan sekitarnya. Batu bata 
yang terbuat dari fire clay juga menunjukkan 
sifat teknis yang unggul, seperti kekuatan dan 
daya tahan (ketahanan terhadap embun beku 
pada daerah dingin) yang merupakan fungsi 
dari mineraloginya, khususnya kehadiran 
mineral lempung  kaolinit dan ilit. 

Dari total produksi batu bata, 
sekitar 1% berwarna krem atau 

pucat dan mengandung proporsi 
fire clay. Permintaan batu bata 
berwarna krem kemungkinan 

Bata warna krem dari 
bahan fire clay, 60% Al

2
O

3
  

(sumber: ttps://refnile.com)

akan tetap stabil. Warna setelah 
pembakaran adalah kriteria 

utama yang digunakan untuk 
menilai kesesuaian fire clay untuk 
pembuatan batu bata. Kandungan 
oksida besi biasanya harus kurang 

dari 2,5-3,0%  Fe
2
O

3
 dan saat 

dibakar fire clay harus memberikan 
warna krem yang seragam. 

Ada kemungkinan pencampuran dengan 
tanah liat kualitas lebih rendah, akan tetapi 
tergantung pada ketersediaan berbagai jenis 
tanah liat tersebut. Karbon dan sulfur adalah 
pengotor yang umum dan biasanya masing-
masing harus kurang dari 1,5% dan 0,1%.

Penulis: 
Mahasiswi Teknologi Geologi, PEP Bandung, 
Angkatan 2023
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Bentonit memiliki struktur kristal yang 
unik, bersifat menyerap yang tinggi, 
dan memiliki kemampuan untuk 

membentuk suspensi gelatinous dalam air. 
Sementara itu, dalam keadaan kering bentonit 
memiliki sifat fisik berupa partikel butiran 
yang halus berbentuk rekahan-rekahan atau 
serpihan yang khas seperti tekstur pecah kaca 
(concoidal fracture), kilap lilin, lunak, plastis, 
berwarna kuning muda hingga abu-abu, jika 
lapuk berwarna coklat kekuningan, kuning 
merah atau coklat, jika diraba terasa licin, 
dan jika dimasukan ke dalam air akan cepat 

Bentonit
Oleh: M. Haikal Zafar Sidik

mengembang dan merekah  membentuk 
lumpur.

Tipe Bentonit
Secara umum, bentonit terbagi menjadi 

dua tipe utama, yaitu tipe Wyoming (Na-
bentonite) dan Ca-bentonite (Sub-bentonit). 
Bentonit tipe Wyoming memiliki kemampuan 
mengembang hingga delapan kali lipat ketika 
dicelupkan ke dalam air dan tetap bertahan 
terdispersi dalam air untuk beberapa 
waktu. Bentonit ini digunakan sebagai  

Bentonit, sampel koleksi Laboratorium Politeknik Energi
dan Pertambangan Bandung.

Bentonit merupakan salah satu jenis mineral lempung yang tersusun atas 80% 
mineral montmorilonit. Selain mineral montmorilonit, bentonit juga tersusun 
atas berbagai butiran kristal asesoris yang merupakan fenokris pada gelas 
vulkanik. Mineral-mineral tersebut di antaranya, yaitu feldspar (umumnya 
orthoklas dan oligoklas), biotit, kuarsa, piroksen, dan zirkon.
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lumpur pembilas  pada kegiatan pengeboran, 
pembuatan pelet biji besi, dan sebagai 
penyumbat kebocoran bendungan dan kolam. 
Na-bentonit berwarna putih atau krem dalam 
keadaan kering, tetapi akan berkilau ketika 
basah dan terkena sinar matahari. Suspensi 
koloidal bentonit Wyoming memiliki pH 
antara 8,5–9,8 dan tidak dapat diaktivasi, serta 
ion Na+ menduduki posisi pertukaran ionnya.

Sementara itu, Ca-bentonit (Sub-bentonit) 
kurang mengembang saat dicelupkan ke 
dalam air, tetapi memiliki sifat mengisap 
yang baik secara alami atau setelah diaktivasi 
dengan asam. Bentonit ini memiliki warna 
abu-abu, biru, kuning, merah, atau coklat, dan 
suspensinya memiliki pH antara 4–7. Posisi 
pertukaran ion dalam bentonit ini lebih banyak 
diduduki oleh ion kalsium dan magnesium. 
Jenis bentonit ini umumnya digunakan dalam 
proses pemurnian minyak goreng setelah 
diaktivasi dengan asam mineral. Sebagian 
besar endapan bentonit di Indonesia 
termasuk dalam jenis Ca-bentonit yang tidak 
mengembang (nonswelling bentonite). Di 

sisi lain, bentonit terbagi menjadi dua jika 
digolongkan berdasarkan kandungan alumino 
silikat hidrat yang terdapat dalam bentonit, 
yaitu activated clay dan fuller’s earth. Activated 
clay adalah lempung yang mempunyai daya 
pemucatan yang rendah, sedangkan fuller’s 
earth merupakan lempung yang secara alami 
mempunyai sifat daya serap terhadap zat warna 
pada minyak.

Genesa Bentonit
Bentonit dapat terbentuk melalui 

empat macam, yaitu hasil pelapukan, 
proses hidrotermal, akibat transformasi, dan 
sedimentasi.

a. Bentonit Hasil Pelapukan
Pembentukan endapan bentonit melalui 

hasil pelapukan dipengaruhi oleh kondisi 
komposisi mineral dari batuan, komposisi 
kimia, dan daya laut air pada batuan 
asalnya, iklim, relief, dan tumbuh-tumbuhan 
yang berada di atas batuan. Mineral-mineral 

Batu bentonit cepat berubah menjadi lumpur saat direndam di dalam air (Putri, dkk. 2023)
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utama dalam pembentukan bentonit, yaitu 
plagioklas, kalium-feldspar, biotit, muskovit 
serta sedikit kandungan senyawa alumina dan 
ferromagnesia. Pembentukan bentonit dari 
proses pelapukan diakibatkan oleh adanya 
reaksi antara ion-ion hidrogen yang terdapat 
dalam air tanah dengan senyawa silikat. 
Dalam kondisi mula-mula, mineral penting 
dalam pembentukan lempung bentonit 
mempunyai kemampuan yang tinggi untuk 
menjernihkan warna, seperti pada pengolahan 
minyak yang bahannya berasal dari hewan 
atau tumbuh-tumbuhan. Kemampuan 
penyerapan warna dapat ditingkatkan melalui 
proses pengolahan dan pemanasan.

b. Bentonit Hasil Alterasi Hidrotermal
Larutan hidrotermal ialah larutan yang 

mengandung klorida, sulfur, karbon dioksida, 
dan silika, sehingga bersifat asam. Dalam 
proses hidrotermal, terdapat reaksi dengan 
batuan lain yang menyebabkan komposisi 
larutan berubah. Selanjutnya, larutan alkali 
terbawa keluar dan bersifat basa serta akan 
tetap bertahan selama unsur alkali tanah 
tetap terbentuk akibat penguraian batuan asal. 
Pada alterasi lemah, keterdapatan unsur alkali 
tanah akan membentuk bentonit.

c .Bentonit Akibat Transformasi
Endapan bentonit sebagai hasil 

transformasi atau devitrifikasi debu gunung api 
terjadi dengan sempurna jika debu diendapkan 
di dalam lingkungan pengendapan berbentuk 
cekungan. Mineral-mineral gelas gunung 
api secara perlahan-lahan akan mengalami 
devitrifikasi, lalu akan menghasilkan bentonit.

d. Bentonit Sedimen
Bentonit juga dapat terbentuk sebagai 

hasil pengendapan atau sedimen. Mineral-
mineral terbentuk secara sedimenter dan 
tidak berasosiasi dengan tufa, salah satunya 
adalah bentonit yang terbentuk dalam 
cekungan yang bersifat basa.

Pengolahan Bentonit
Hasil penambangan bentonit dari tambang 

berupa bongkah-bongkah (raw material)  
yang kemudian diangkut menggunakan truk 
ke pabrik untuk diproses melalui serangkaian  
tahapan,  meliputi  penghancuran,  pemanasan,  
penggilingan,  dan  pengayakan.

Selama proses pengembangan bentonit, 
perubahan isomorfus terjadi pada lapisan 
oktahedral yang mengakibatkan peningkatan 

Skema pengolahan 
bentonit (Sudrajat dan 
Arifin, 1997)
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kapasitas adsorpsi dan permukaan ion yang 
tinggi. Selain itu, aktivasi bentonit dilakukan 
untuk meningkatkan kemampuan adsorpsi 
dan mendapatkan sifat bentonit yang 
diinginkan, yang melibatkan penambahan 
asam dan pemanasan. Asam tersebut akan 
menyebabkan penggantian akan menyebabkan 
penggantian ion-ion K+, Na+ dan Ca+2 

dengan H+ dalam ruang interlamelar, 
serta akan melepaskan ion-ion Al+3, Fe+3, 
dan Mg+3 dari kisi strukturnya sehingga 
menjadikan lempung lebih aktif.

Aktivasi bentonit dipengaruhi oleh 
konsentrasi asam, sifat dasar, distribusi ukuran 
pori, keasaman, dan nilai SiO2 atau Al2O3 
dalam bentonit. Faktor-faktor tersebut 
bergantung juga pada komposisi mineral 
lempung bleaching earth serta metode 
aktivasinya, misalnya aktivasi dengan 
pemanasan. Pada proses pemucatan minyak 
kelapa sawit dengan bentonit sebagai 
adsorbennya memperlihatkan bahwa bentonit 
mulai aktif menyerap warna pada temperatur 
80°–130°C. Kenaikkan tingkat kejernihan 
tidak seberapa besar setelah temperatur 
140°– 150°C, bahkan cenderung menurun. 
Pada proses pemucatan minyak kedelai 
penghilangan warna minimun pada temperatur 

sekitar 100°C. Dalam aktivasi bentonit ini, 
waktu dan tekanan atau temperatur memiliki 
pengaruh yang signifikan.

Selanjutnya, aktivasi bentonit untuk lumpur 
bor merupakan suatu proses aktivasi yang 
bertujuan mengubah Ca-bentonit menjadi 
Na-bentonit dengan menambahkan senyawa 
alkali, seperti sodium karbonat (Na2CO3) dan 
sodium hidroksida (NaOH). Proses aktivasi 
ini juga memiliki tujuan untuk mengubah 
sifat hidrasi, dispersi, reologi, swelling, 
dan sifat lainnya dari bentonit agar sesuai 
untuk digunakan dalam lumpur bor. Untuk 
memastikan reaksi berjalan dengan baik, perlu 
memperhatikan beberapa aspek seperti waktu, 
penekanan, dan lainnya.

Kegunaan
Bentonit memiliki daya tahan terhadap 

panas yang sangat baik sehingga bentonit 
sering digunakan sebagai bahan pembuatan 
cetakan pengecoran logam atau foundry 
bentonite. Selain itu, bentonit juga mempunyai 
daya ikat yang bagus sebagai cetakan.

Dalam ranah industri dan komersial, 
bentonit sering kali digunakan sebagai 
campuran lumpur pengeboran yang berguna 

Salah satu produk kecantikan yang memanfaatkan bentonit (Bentonite Clay Mask)(sumber: ubuy.co.id)
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untuk mengeluarkan dan memberi ekstraksi 
pada lubang pengeboran. Hal ini dikarenakan 
foundry bentonite memiliki sifat yang dapat 
dengan mudah menyesuaikan bentuk atau 
volume berdasarkan lingkungannya. Selain 
sebagai lumpur pengeboran, pemanfaatan 
foundry bentonite dalam bidang industri 
pengeboran dan geoteknik mempunyai 
beberapa peranan penting, seperti berperan 
untuk membawa kotoran naik ke atas, 
pendingin dan pelumas mata bor, menaikkan 
daya suspensi air pembilas, serta berperan 
penting dalam menahan dan juga memastikan 
hancuran batuan hasil gerusan mata bor 
(cutting) yang ada di dalam lubang bor 
tetap berada di dalam cairan pembilas, tidak 
mengendap, walaupun proses pengeboran 
sedang berhenti. Selain itu, bentonit juga 
biasa digunakan untuk kepentingan medis 
dan kosmetik, seperti untuk mengatasi ruam, 
jerawat, dan bisa digunakan untuk masker 
rambut.

Tidak sampai di sana, bentonit, baik 
Na-bentonit maupun Na-bentonit, memiliki 
kegunaan yang beragam. Na-bentonit biasanya 
digunakan untuk bahan perekat, pengisi (filler), 

dan lumpur bor. Penggunaan Na-bentonit 
untuk pengeboran sebetulnya bersaing dengan 
jenis lempung lain yang telah diaktivasi, 
sebagai contoh, pada pengeboran di wilayah 
bergaram dan geotermal, penggunaan 
Na-bentonit tidak memberikan hasil yang 
baik dikarenakan dapat terjadi pengendapan 
dan kerak-kerak akibat pengaruh cairan 
elektrolit. 

Di sisi lain, Na-bentonit juga digunakan 
untuk pengecoran logam, pembuatan pelet 
konsenstrat besi dan logam lain, pada teknik 
sipil, sebagai bahan pemucat, katalis, dan 
lain-lain. Sementara itu, Ca-bentonit utamanya 
digunakan untuk pembuatan Na-bentonit 
sintetis dan lempung aktif, pembersih minyak 
bakar, pelumas, minyak goreng, farmasi, kimia, 
kertas, dan sebagainya.

Penulis: mahasiswa Teknologi Geologi, angkatan 
2023

Tumpukan bentonit, bahan lumpur pengeboran, lokasi di bengkel bor PSDMBP, Badan Geologi
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Genesa Perlit
Saat dipanaskan atau diolah, perlit mampu 

mengembang hingga 20x lipat dari volume 
sebelumnya. Proses pembentukan olahan 
perlit ini mirip dengan pembuatan  Pop Corn  
(berondong jagung), dimana volume akan 
mengembang, sehingga menjadi sangat ringan 
dan porous. 

Terbentuknya perlit disebabkan oleh 
proses perlitisasi selama atau pada waktu 
pembekuan. Proses tersebut berlangsung 
pada temperatur tertentu yang disebabkan 
oleh berat lapisan di atasnya. Selama perlitisasi 
berlangsung terjadi penambahan air yang 
berasal dari batuan sekitarnya atau post 
magmatic hydration. Pecahan-pecahan perlit 
berbentuk kulit bawang (onion skin fracture) 
disebabkan oleh gaya tarikan (strain) pada 

“Berondong” Perlit
Oleh: TB Thoriq Zikri Fatih

Diagram menggambarkan 
model pembentukan 
breksi masif dan lava 
terperlitisasi, lokasi di 
Islandia (Tuffen, dkk., 
2008). 

Perlit merupakan batuan yang dihasilkan dari kegiatan vulkanik, berkomposisi 
riolitik, berstruktur perlitik, dan umumnya mempunyai kandungan air lebih besar 
dari obsidian. Perlit terdapat pada batuan hasil erupsi vulkanik atau lelehan, di 
bagian bawah atau tengah,  dapat mengembang dan menjadi sangat berpori 
ketika dipanaskan. 

waktu proses pendinginan. Tebal lapisan perlit 
mencapai ratusan meter. 

Umumnya batuan yang mengandung 
perlit adalah batuan piroklastik, sedimen tufaan 
yang kadang-kadang mengandung kerakal 
(pebbles) tersisipkan bersama-sama dengan 
aglomerat amigdaloidal. Perlit yang terdapat 
pada batuan intrusi di dekat permukaan 
umumnya berbentuk kubah (dome), retas 
(dike), dan sill  (Suhendar, 1997).

Pembuatan ”Berondong” Perlit
Ada dua proses utama pada pembuatan 

”berondong” perlit ini, yaitu proses 
pengembangan dan proses pendinginan 
cepat. Proses ini terjadi saat perlit yang 
kandungan airnya tinggi terpaparkan pada 
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temperatur tinggi secara tiba-tiba. Ketika 
perlit tersebut mempunyai panas tinggi, air 
yang terperangkap di dalam batuan menguap 
dan menghasilkan gas. Gas ini menciptakan 
tekanan dalam batuan, menyebabkan 
terbentuknya gelembung-gelembung kecil 
di dalamnya. Setelah gelembung-gelembung 
terbentuk, perlit tersebut didinginkan secara 
cepat, baik dengan cara kontak udara luar 
yang lebih dingin atau kontak dengan air. 
Pendinginan cepat ini mengunci gelembung-
gelembung udara di dalam perlit, menciptakan 
struktur yang sangat ringan dan sangat berpori 
yang merupakan ciri khas perlit. 

Proses pengolahan perlit dimulai dengan 

Kenampakan mikroskopis sampel perlit; A terperlitisasi 90% (area berwarna gelap terubah kuat, merupakan zona 
terperlitisasi, area yang lebih pucat merupakan gelas yang terlaterasi lemah); B  terperlitisasi 50%; C terperlitisasi 30%; D 
terperlitisasi 25% (Denton, dkk., 2009).

penambangan dari deposit di alam. Setelah 
ditambang, perlit kemudian dihancurkan 
menjadi ukuran kecil, kemudian diikuti dengan 
pengayakan untuk memisahkan butiran-butiran 
perlit dari fraksi tanah atau debu yang mungkin 
terkandung dalam batuan. Langkah selanjutnya 
adalah pengeringan untuk mengurangi kadar 
airnya. 

Setelah perlit dihancurkan dan disaring, 
tahap berikutnya adalah pengembangan 
termal. Perlit dipanaskan secara bertahap 
dalam tungku pada temperatur yang tinggi, 
biasanya antara 800°C hingga 1000°C. 
Pemanasan pada suhu ini menyebabkan 
air yang terperangkap dalam butiran perlit 








































































