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KATA PENGANTAR

Indonesia memiliki potensi Sumber Daya Alam dan Energi berupa minyak bumi, gas alam,
batubara, mineral logam, dan minaral lain serta berbagai bahan galian industri yang sangat besar.
Sumber daya yang ada belum termanfaatkan secara optimal, hal ini disebabkan oleh banyak faktor.
Belum lengkapnya inventarisasi masih minimnya kebijakan yang memihak atau belum
tersosialisasikannya kebijakan baru. Beberapa permasalahan yang terkait dengan penggunaan lahan
yang menimbulkan konflk horisontal menjadi kendala lain. Untuk itu peranan perguruan tinggi
sebagai agen peneliti dan organisasi profesi menjadi kunci dalam menjalin hubungan dengan dunia
industri.

Universitas Pembangunan Nasional "Veteran" Yogyakarta sebagai institusi pendidikan tinggi yang
sudah banyak menghasikan pakar dan lulusan bidang kebumian (pertambangan, perminyakan,
geologi, geofisika, dan teknik lingkungan kebumian) dengan komitmen dasar Disiplin, Kejuangan,
dan Kreatifitas tetap mengendalkan dan menjaga eksistensi keseimbangan bumi dan
pengelolaannya dengan landasan sesanti Widya Mwat Yasa. SEMINAR NASIONAL KEBUMIAN
sebagai kegiatan rutin tahunan dari Fakultas Teknologi Mineral untuk mewadahi karya para pakar,
akademisi, peneliti dan mahasiswa pascasarjana dalam mempublikasikan karyanya secara nasional.
Seminar ini juga sebagai wahana menyampaikan hasil analisis dan pemikiran mengenai teknologi,
sistem dan solusi dalam pengelolaan serta pengoptimalan pemanfaatan energi, sumberdaya mineral,
dan lingkungan di Indonesia.

Seminar Nasional ke XII yang adakan pada tangal 14 September 2017 mengusung tema
"Optimalisasi Sumber Daya Mineral dan Energi Untuk Kemakmuran Bangsa". Seminar di awali
dengan panel dan dilanjutkan dengan sesi paralel. Jumlah seluruh paper masuk sebanyak 101 buah.
Paper diterima sebanyak 88 buah, yang terdistribusi pada sesi oral sebanyak 54 buah dan poster 34
buah.

Kepada para panelis, pemakalah, sponsor dan selwruh peserta serta Civitas Akademika UPN
“Veteran” Yogyakarta diucapkan terimakasih atas kerjasamanya. Tiada gading yang tidak retak,

masukan dan kritikk membangun sangat diharapkan.
Yogyakarta, 14 September 2017

Ketua Panitia,

Dr. Yatini, M.Si.
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GEOLOGI DAN MINERALISASI URANIUM DI DAERAH KALAN, KABUPATEN MELAWI,
KALIMANTAN BARAT

NGADENIN, Agus SUMARYANTO, Heri SYAEFUL, I Gde SUKADANA

Pusat Teknologi Bahan Galian Nuklir
Jalan Lebak Bulus Raya No.9 Pasar Jumat Jakarta
Email : ngadenin@batan.go.id

ABSTRAK

Daerah Kalan merupakan salah satu daerah potensial uranium di Indonesia. Secara regional daerah
Kalan termasuk kedalam rangkaian pegunungan Schwaner. Batuannya tersusun oleh batuan
malihan, batuan metasedimen, batuan terobosan dalam dan batuan terobosan dangkal. Batuan
malihan terdiri dari kuarsit, batutanduk dan sekis mika. Batuan Metasedimen terdiri dari zona
favorabel uranium (perselingan antara metalanau dan metapelit), metalanau Jeronang, metalanau,
metaargilit, metapelit Jeronang dan metapelit tufan. Batuan malihan dan metasedimen berumur
Trias-Karbon. Batuan terobosan dalam adalah granit berumur Kapur Atas dan teroboan dangkal
adalah dasit berumur Oligosen - Miosen.Sesar utama yang berkembang di Kalan adalah sesar Kalan
yang berarah barat daya - timur laut dan sesar naik Tanah Merah. Sesar lainnya adalah sesar yang
berarah utara-selatan, barat-timur, timurlaut - barat daya dan barat laut - tenggara. Keterdapatan
mineralisasi uranium dibagi dalam tiga zona yaitu zona infrastruktur, superstruktur dan intermediet.
Mineralisasi uranium pada zona infrastruktur dan superstruktur terdapat pada struktur tektonik
khas yang terdapat pada batuan favorabel lanauan. Di zona infrastruktur umumnya mineralisasi
uranium berasosiasi dengan biotit dan sulfida terkonsentrasi pada zona rekahan sinmetamorfik. Di
daerah intermediet mineralisasi uranium umumnya berasosiasi dengan turmalin dan sulfida
terkonsentrasi pada urat-urat terbuka yang terbentuk pada fase akhir pelipatan sedangkan di zona
superstruktur mineralisasi uranium berasosiasi dengan urat kuarsa-felspar, turmalin dan sulfida
mengisi bidang sekistositas dan breksi sesar yang arahnya sejajar dengan arah sekistositas. Hasil
penentuan umur menggunakan metoda U - Pb dua sampel mineral uraninit yang berasal dari zona
superstruktur menunjukkan umur 140 juta tahun dan 151 juta tahun (Yura Tengah dan Kapur
Awal).

Kata Kunci: Geologi, mineralisasi uranium, Kalan

PENDAHULUAN
Cebakan uranium secara umum dikelompokkan kedalam 15 tipe 1 yaitu :
A.Cebakanyang berhubungan dengan batuan/cekungan sedimen:
1. Surficial
2. Sandstone
3. Paleo-quartz pebble conglomerate
4. Collapse breccia pipe
5. Proterozoic unconformity
6. Coal-lignite
7. Carbonate
8. Phosphate
9. Black shales
B. Cebakan Metamorphic
10. a. Intrusive anatectic
11. Metasomatite
12. Metamorphite
C.Cebakan Igneous plutonic danvolcanic
10.b. Intrusive plutonic
13. Granite-related
14. Volcanic-related
15. Polymetallic hematite breccia complex
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Di Indonesia terdapat empat tipe cebakan/mineralisasi uranium yaitu (Gambar 1) [2]
1. Tipe Metamorphite:
a. Kalan, Kabupaten Melawi, Kalimantan Barat.
Mineralisasi uranium berupa urat-urat berukuran tebal sentimetrik hingga metrik terdapat
pada batuan malihan Pinoh berumur Karbon-Trias. Mineral radioaktif terdiri dari uraninit
dan pitchblende umumnya berasosiasi dengan mineral turmalin, kuarsa-felspar, biotit,
monasit dan mineral sulfida. Radioaktivitas > 15.000 c/s, kadar U mencapai 3,1%.
b. Neis Gumpang, Kabupaten Aceh Tenggara, Nangro aceh Darusalam.
Mineral uranium berupa urat-urat dengan ketebalan sentimetrik terdapat pada batuan
malihan berumur Permo Karbon. Mineral radioaktif terdiri atas pitchblende berasosiasi
dengan mineral sulfida. Radioaktivitas 1100 c/s, kadar U 56 ppm

2. Tipe Sandstone/Black Shale
Sibolga, Kabupaten Tapanuli Tengah, Sumatera Utara,
Mineralisasi uranium berupa lapisan-lapisan dengan tebal sentimetrik hingga metrik
terdapat pada batupasir Formasi Sibolga berumur Tersier. Mineral radioaktif berupa kofinit
berasosiasi dengan material karbon. Radioaktivitas 15000 c/s, kadar U batuan 1.148 ppm.

3. Tipe Intrusive
Way Pubian, Kabupaten Lampung Tengah, Lampung
Mineralisasi uranium berupa urat-urat dengan tebal sentimetrik terdapat pegmatit granit
berumur Kapur. Mineral radioaktif berupa pitchblende berasosiasi dengan mineral sulfida.
Radioaktivitas 14000 c/s, kadar U batuan 150 ppm.

4. Tipe Volcanic Related

a. Kabupaten Mamuju, Sulawesi Barat.
Mineralisasi uranium berupa urat-urat dengan tebal sentimetrik hingga metrik terdapat
pada batuan gunung api leusitik - basaltik berumur Tersier. Mineral radioaktif berupa
davidit, thorianit berasosiasi dengan mineral sulfida. Radioaktivitas 15000 c/s, kadar U
batuan 2.288ppm dan kadar Th 9.541 ppm.

b. Daerah Kawat, Kabupaten Mahakam Hulu, Kalimantan Timur
Mineralisasi uranium berupa urat-urat dengan tebal sentimetrik hingga desimetrik terdapat
pada batuan gunung api riolitik berumur Tersier. Mineral radioaktif berupa pitchblende
berasosiasi dengan mineral sulfida. Radioaktivitas 15000 c/s, kadar U 8.425 ppm

c. Nanga Bulit, Kabupaten Kapuas Hulu, Kalimantan Barat
Mineralisasi uranium berupa urat-urat dengan tebal sentimetrik terdapat pada batupasir
tufan berumur Tersier. Mineral radioaktif berupa pitchblende berasosiasi dengan mineral
sulfida. Radioaktivitas 15000 c/s, kadar U 3,025 %.
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Gambar 1. Peta Sebaran Mineralisasi Uranium di Indonesia (PTBGN - BATAN,2017)
Dari beberapa mineralisasi tersebut diatas, cebakan uranium di Kalan adalah cebakan
yang paling potensial hingga saat ini.

GEOLOGI
1. Stratigrafi Regional

Secara regional cekungan Kalan termasuk kedalam rangkaian pegunungan Schwaner,
yang batuannya terdiri dari batuan malihan Pinoh berumur Karbon- Trias, tonalit Sepauk
berumur Kapur Bawah, granit Sukadana berumur Kapur Atas dan batuan terobosan Sintang
berumur Oligosen Atas-Miosen Bawah (Gambar 2). Batuan malihan Pinoh tersusun oleh sekis
kuarsa-muskovit, batusabak, batutanduk beberapa tufa malih dan kuarsit. Setempat
mengandung andalusit, kordirit dan biotit, jarang silimanit dan garnet. Tonalit Sepauk terdiri
dari tonalit dan granodiorite hornblende biotit kelabu muda, beberapa diorite, granit,
monzodiorit dan diorit kuarsa. Granit Sukadana terdiri dari granit biotit merah muda, granit
feldspar alkali dan monzonit. Terobosan Sintang terdiri dari andesit, dasit, riolit, diorit kuarsa,
granodiorit dan jarang granit berbutir halus. sill, retas dan sumbat.(Pieter Pe dan Supriatna
S$,1990)

- Batuan malihan Pinoh
[ Tonalit Sepauk
- Granit Sukadana

Gambar 2. Peta Geologi Kalimantan Barat, Tengah dan Timur (Pieter P dan Supriatna, 1990)

2. Tektonik Regional

Secara regional, tektonik yang berkembang di cekungan Kalan dan sekitarnya adalah
kelurusan utama berarah N 1000-1100 E dan N 500 E (Kelurusan Kalan) bersumber dari BATAN-
CEA, 1976, ditunjukkan pada Gambar 3.

Seminar Nasional Kebumian XII

Hotel Sahid, 14 September 2017

Fakultas Teknologi Mineral, UPN ”Veteran” Yogyakarta
ISBN 978-602-19765-5-5

A



111

=

o,

Gambar.3. Peta Tektonik Regional Cekungan Kalan Dan Sekitarnya (BATAN - CEA, 1976)
3.GeologiKalan

Morfologi daerah Kalan merupakan perbukitan berlereng landai hingga terjal. Ketinggian
350 - 1150 m dengan kemiringan lereng 10-40, sebagian besar merupakan kawasan hutan
lindung. Sungai utama adalah sungai Kalan dengan cabang-cabangnya yang secara umum
membentuk pola sejajar. Litologi Kalan terdiri dari batuan malihan, batuan metasedimen,
batuan terobosan dalam dan terobosan dangkal (Gambar 4).
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Gambar 4. Peta Geologi Cekungan Kalan (Dimodifikasi dari BATAN - CEA,1977)

Batuan malihan terdiri dari kuarsit, batutanduk dan sekis mika. Kuarsit berwarna putih
abu-abu, tekstur granoblastik, non foliasi, tersusun oleh butiran mineral granular berukuran
halus (< 1mm) - sedang (5mm). Mineral penyusun utama berupa kuarsa, dengan mineral
tambahan berupa mika (biotit dan muskovit) dan mineral ikutan lainnya berupa turmalin,
andalusit, korondum, stipomelan, pirofilit, molibdenit, epidot, felspar, serisit dan mineral opak.
Batuan ini membentuk lensa-lensa tersebar membuat pola dari timurlaut-barat daya di bagian
utara daerah penelitian. Batutanduk, berwarna abu-abu cerah, berbutir halus, kompak sekali.
Komposisi mineral terdiri dari biotit, andalusit, kordierit, kuarsa, memperlihatkan alterasi
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pneumatolitik. Batuan ini membentuk lensa-lensa tersebar membuat pola dari timurlaut-barat
daya di bagian utara daerah penelitian. Sekis mika, berwarna abu-abu kehitaman, tersusun oleh
mineral kuarsa, biotit, serisit, andalusit, muskovit, setempat-setempat dijumpai pirit dan
molibdenit. Sekistositas berarah N65° - 85°E miring 50° - 75° ke NW. Batuan ini tersebar
setempat-setempat di hulu sungai Ketungau.

Batuan Metasedimen terdiri dari zona favorabel uranium (perselingan antara metalanau
dan metapelit), metalanau Jeronang, metalanau, metaargilit, metapelit Jeronang dan metapelit
tufan. Zona favorabel uranium merupakan perselingan antara metalanau dengan metapelit
sekistosan berupa lensa-lensa bearah barat daya - timur laut tersebar dari sektor Remaja,
Lemajung, Rabau hingga Rirang. Metalanau, segar berwarna abu-abu, lapuk abu-abu kecoklatan,
ukuran butir lanau hingga pasir halus. Komposisi mineral terdiri atas kuarsa, felspar, biotit,
turmalin, oksida besi, pirit dan material glas. Struktur sedimen paralel laminasi hingga
perlapisan. Metapelit sekistosan, segar berwarna kehijauan kebiruan,ukuran butir lempung,
sekistositas berkembang sangat baik. Komposisi mineral terdiri atas felspar, serisit, kuarsa,
biotit, klorit dan mineral opak. Metalanau Jeronang berwarna abu-abu terang, masif,
memperlihatkan bidang belahan, sekistositas nampak jelas, setempat-setempat stratifikasi,
tersusun oleh mineral-mineral berukuran lempung dan kuarsa. Mineral biotit, andalusit dan
kordierit muncul dalam singkapan, persentasi jumlah dan ukuran butirnya bervariasi. Batuan ini
tersebar di barat laut dan barat daya daerah penelitian. Metalanau, berwarna putih abu abu,
tersusun oleh mineral kuarsa >50%, plagioklas, dan amfibol. Butiran kuarsa menyudut,
mengalami silisifikasi kadang dijumpai material organik, sekistositas tidak nampak, stratifikasi
sering terlihat jelas. Batuan ini di bagaian tengah daerah penelitian (sektor Rabau-Sampurna-
Jeronang) membentuk pola barat daya - timur laut dan di bagaian selatan daerah penelitian
(sektor Sarana - sungai Linda) membentuk pola barat laut -tenggara. Metaargilit , berwarna
coklat-hitam, agak lunak, sekistosan, kaya akan material organik, kadang-kadang mengalami
silisifikasi. Batuan ini tersusun oleh mineral lempung, serisit, muskovit, klorit, biotit, kuarsa dan
sedikit andalusit. Batuan ini hanya terdapat disekitar bukit Biru. Kandungan lempung >80%,
dari aspek morfologi dapat juga disebut sekis serisit, sekis klorit, filit, ampelit. Metapelit Fasies
Jeronang , berwarna hijau sampai kebiru-biruan, sekistosan, tersusun oleh mineral lempung,
biotit, andalusit dan kordierit. Besar butir batuan ini lebih kasar dan jumlah kuarsa lebih banyak
dibandingkan dengan metaargilit. Jumlah mineral lempung sekitar 50%. Batuan ini tersebar
berpola barat daya - timur laut (di sektor Remaja, Efka, Lemajung, Sampurno, Rirang) dan
berpola barat laut - tenggara (di sektor Tiga Dara yaitu sungai Dewi - Linda - Alma). Metapelit
Tufan, merupakan batuan volkanosedimenter tersusun oleh mineral lempung, biotit, andalusit
dan kordierit, tuff. Batuan tersebar dengan pola baratdaya - timurlaut ( sektor Engkala - Ririt -
Jerondong) dan berpola baratvlaut - tenggara (sungai Dewi-Linda-Alma). Secara regional
batuan-batuan metamorfosa dan metasedimen tersebut di atas termasuk ke dalam satuan
batuan malihan Pinoh yang berumur Trias.- Karbon

Batuan terobosan dalam berupa Granit, merupakan batuan leukokratik bertekstur
granular dengan komposisi mineral : kuarsa berukuran kasar, ortoklas, plagioklas miskin
zoning, biotit coklat, zirkon, epidot dan mineral opak. Batuan ini tersebar di bagian utara daerah
penelitian berbentuk terobosan kecil-kecil. Batuan ini menerobos batuan metamorfosa dan
metasedimen dan diperkirakan merupakan hasil diferensiasi dari batuan Tonalit Sepauk. Secara
regional batuan ini dapat disebandingkan dengan granit Sukadana berumur Kapur Atas.

Batuan terobosan dangkal yang tersebar di sekitar cekungan Kalan terdiri dari dasit.
Berstruktur aliran berlapis dengan lava sebagai sill kadang kadang dike, sebagai lava porfiritik
tebal > 10 m sedangkan sebagai lava afanitik tipis. Mineral feromagnesia dominan adalah biotit
yang berasosiasi dengan hornblenda, plagioklas (oligoklas, andesin) dan kuarsa. Batuan
volkanik ini dijumpai di sungai Linda. Secara regional batuan-batuan volkanik ini dapat
disebandingkan dengan batuan terobosan Sintang yang berumur Oligosen Akhir - Miosen Awal.

Sesar utama yang berkembang di Kalan adalah sesar Kalan yang berarah barat daya -
timur laut dan sesar naik Tanah Merah. Sesar lainnya adalah sesar yang berarah utara-selatan,
barat-timur, timur laut - barat daya dan barat laut - tenggara.
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III. MINERALISASIURANIUM

Berdasarkan kondisi tektonik, mineralisasi uranium di Kalan dikelompokkan menjadi
dua zona yaitu zona infrastruktur terletak bagian utara dan zona superstruktur terletak di
bagian selatan daerah penelitian. Diantara kedua zona terdapat zona intermediet yang dicirikan
oleh kondisi tektonik yang komplek (Gambar 5).

Zona infrastruktur dicirikan oleh : arah pelipatan utama NW - SE (sejajar dengan
jajaran pegunungan Schwaner); derajat mobilitas tektonik flow flexible foldings yang
diindikasikan oleh jenjang tektonik dalam; dijumpai genes, migmatit dan granit leukokratik
dalam lingkungan metamorfosa tipe Abukuma terdalam. Zona superstruktur dicirikan oleh :
pelipatan sinklinorium bersumbu NE - SW; dijumpai slate schistosity yang berasosiasi dengan
pelipatan dan derajat metamorfosa rendah tipe anchizonal Di zona infrastruktur maupun
superstruktur mineralisasi U dijumpai pada struktur tektonik khas yang terdapat pada
batuan favorabel lanauan. Di daerah infrastruktur umumnya mineralisasi U berasosiasi
dengan biotit dan sulfida terkonsentrasi pada zona rekahan sinmetamorfik atau sinmigmatitik
(Gambar 5). Di daerah intermediet umumnya mineralisasi U berasosiasi dengan turmalin dan
sulfida terkonsentrasi pada urat-urat terbuka yang terbentuk pada fase akhir pelipatan (Gambar
5). Di daerah superstruktur mineralisasi U berasosiasi dengan urat kuarsa-felspar, turmalin dan
sulfida mengisi bidang sekistositas dan breksi sesar yang arahnya sejajar dengan arah
sekistositas (Gambar 5). Pada zona-zona tersebut proses mineralisasi berhubungan dengan
injeksi larutan pneumatolitik ke dalam pori batuan lanauan yang bersifat porous. Fluida
tersebut diduga berasal dari intrusi granit leukokratik dan migmatit.
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Gambar 5. Zona Mineralisasi di Cekungan Kalan (F. Lillie, 1986)

Hasil penanggalan geologi menyatakan bahwa mineralisasi uranium di Kalan terjadi dua
periode yaitu pada Yura Akhir dan Kapur Awal. Mineralisasi U ditentukan berdasarkan
penentuan umur uraninit dan branerit yang berasal dari bukit Eko dan uraninit yang berasal
dari daerah Rirang menggunakan metoda U - Pb. Hasil penentuan umur menunjukkan bahwa
umur mineral uraninit yang diambil dari bukit Eko adalah 151 juta tahun, umur mineral branerit
yang diambil dari bukit Eko adalah 150 juta tahun dan umur mineral uraninit yang diambil dari
Rirang adalah 140 juta tahun. Mineralisasi U di bukit Eko (Superstruktur) terjadi sekitar 150 -
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151 juta tahun lalu atau pada jaman Yura Akhir dan mineralisasi U di daerah Rirang terjadi pada
140 juta tahun lalu atau pada Kapur Awal (Djoko Soetarno, 1992)

KESIMPULAN

Litologi Kalan tersusun batuan malihan, batuan metasedimen, batuan terobosan dalam
dan batuan terobosan dangkal. Batuan malihan terdiri dari kuarsit, batutanduk dan sekis mika.
Batuan metasedimen terdiri dari zona favorabel uranium (perselingan antara metalanau dan
metapelit), metalanau Jeronang, metalanau, metaargilit, metapelit Jeronang dan metapelit tufan.
Batuan malihan dan metasedimen secara regional dapat disebandingkan dengan batuan malihan
Pinoh yang berumur Trias-Karbon. Batuan terobosan berupa granit secara regional dapat
disebandingkan dengan granit Sukadana berumur Kapur Akhir. Batuan terobosan dangkal
adalah dasit secara regional dapat disebandingkan dengan terobosan Sintang berumur Oligosen
- Miosen. Sesar utama yang berkembang di Kalan adalah sesar Kalan yang berarah barat daya -
timur laut dan sesar naik Tanah Merah. Sesar lainnya adalah sesar yang berarah utara-selatan,
barat-timur, timur laut - barat daya dan barat laut - tenggara. Keterdapatan mineralisasi
uranium dibagi dalam tiga zona yaitu mineralisasi yang terdapat pada zona infrastruktur,
superstruktur dan intermediet. Mineralisasi uranium pada zona infrastruktur dan superstruktur
terdapat pada struktur tektonik khas yang terdapat pada batuan favorabel lanauan. Di zona
infrastruktur umumnya mineralisasi uranium berasosiasi dengan biotit dan sulfida
terkonsentrasi pada zona rekahan sinmetamorfik. Di daerah intermediet mineralisasi uranium
umumnya berasosiasi dengan turmalin dan sulfida terkonsentrasi pada urat-urat terbuka yang
terbentuk pada fase akhir pelipatan sedangkan di zona superstruktur mineralisasi uranium
berasosiasi dengan urat kuarsa-felspar, turmalin dan sulfida mengisi bidang sekistositas dan
breksi sesar yang arahnya sejajar dengan arah sekistositas. Hasil penentuan umur menggunakan
metoda U - Pb dua sampel mineral uraninit yang berasal dari zona superstruktur menunjukkan
umur 140 juta tahun dan 151 juta tahun (Yura Tengah dan Kapur Awal).
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