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ABSTRAK 
 
Kegiatan penelitian di daerah Permis, Kepulauan Bangka Belitung difokuskan pada kehadiran 
intrusi batuan granit pada sistem panas bumi daerah Permis. Penelitian ini bertujuan untuk 
mengetahui karakteristik granit dan hubungannya terhadap pembentukan sistem panas bumi 
Daerah Permis. Metode yang digunakan dalam penelitian ini berupa pengamatan dan 
pengambilan conto di lapangan serta analisis laboratorium dari aspek megaskopis, 
mikroskopis dan geokimia batuan. Granit di daerah penelitian bersifat peraluminous, 
mengandung unsur radioaktif di dalam mineral monasit, diklasifikasikan ke dalam granit tipe S 
dan terbentuk pada tatanan tektonik continental collision. Sistem panas bumi daerah Permis 
berasosiasi dengan aktivitas unsur radioaktif yang terkandung dalam intrusi granit dan 
menghasilkan akumulasi energi panas.  
  
Kata kunci: Granit, Permis, radioaktif, panas bumi, Kepulauan Bangka Belitung 
 
ABSTRACT 

This study in Permis area of Bangka Belitung Islands is focused on the occurrence of granite 
intrusion into geothermal system. The aim of this study is to reveal the characteristics of granite 
and its relationship with the formation of geothermal system in the study area. Methodology 
consists of field observation, rock samplings and laboratory analysis in terms of megascopic, 
microscopic and geochemistry of rocks. The result shows that granite in the study area is 
peraluminous, containing radioactive element in Monazite mineral, which can be classified as 
S type of granite in the tectonic setting of continental collision. Geothermal system of Permis 
area is associated with the activity of radioactive element in granite intrusion, which produce 
the accumulation of heat energy. 

Keywords: Granite, Permis, radioactivity, geothermal, Bangka Belitung Islands 
 
PENDAHULUAN 
 
Pulau Bangka merupakan salah satu pulau 
yang termasuk dalam jalur Granite Tin Belt 
(Cobbing, dkk., 1992). Granit merupakan 
litologi penyusun Pulau Bangka dengan 
penyebaran hampir di seluruh wilayah, 
termasuk di daerah Permis - Kabupaten 
Bangka Selatan yang diperkirakan berumur 
Trias (Margono, dkk.,1995). Keberadaan 
sistem panas bumi daerah Permis ditandai 

dengan munculnya mata air panas dengan 
temperatur berkisar 49°C s.d. 57°C dan 
berada tidak jauh dengan batuan granit 
(Anonim, 2014). Umur granit di daerah 
Permis yang sangat tua diperkirakan 
kurang memiliki sisa panas yang siginifikan 
sebagai sumber panas pada suatu sistem 
panas bumi, sehingga terdapat 
kemungkinan lain untuk terbentuknya 
sumber energi panas dari granit,  
yaitu berasal dari kandungan unsur 
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radioaktif. Ngadenin (2011) menge-
mukakan bahwa di wilayah Pulau Bangka 
bagian selatan terdapat potensi mineral 
radioaktif yang cukup signifikan. Untuk 
mengetahui keterkaitan kandungan unsur 
radioaktif dengan energi panas yang 
dihasilkan, maka diperlukan studi petrologi 
batuan granit yang mengkaji dari aspek 
megaskopis, mikroskopis dan geokimia 
batuan. Hasil penelitian ini bertujuan untuk 
mengetahui karakteristik granit dan 
hubungannya terhadap pembentukan 
sistem panas bumi daerah Permis. 
 
METODOLOGI 
 
Metode yang digunakan dalam penelitian 
ini berupa pengamatan dan pengambilan 
conto di lapangan serta analisis 
laboratorium. Untuk dapat memahami 
karakteristik granit yang terdapat di daerah 
Permis, maka sebanyak 10 conto granit 
terpilih telah dilakukan analisis 
laboratorium yang terdiri dari analisis 
petrografi dan analisis kimia unsur utama. 
Analisis petrografi dengan menggunakan 
mikroskop polarisasi dilakukan untuk 
mengidentifikasi karakteristik mineral dan 
tekstur batuan, sedangkan analisis XRF  
(X-ray Fluoresence) dilakukan untuk 

mengetahui kandungan oksida unsur 
utama seperti SiO2, Al2O3, Fe2O3, FeO, 
MnO, MgO, CaO, Na2O, K2O, TiO2, dan 
P2O5. Analisis tersebut dilakukan di 
Laboratorium Pusat Sumber Daya Geologi, 
Badan Geologi - Bandung. 
 
GEOLOGI  
 
Metcalfe (2000) menjelaskan bahwa 
selama periode Perm hingga Trias Akhir 
terjadi peristiwa  subduksi samudera Paleo-
Thetys yang kemudian diikuti oleh 
tumbukan antara Blok Sibumasu (Siam - 
Burma - Malaysia - Sumatera) dengan 
Malaya Timur (Gambar 1). Akibat adanya 
tumbukan Blok Malaysia Timur dan 
Malaysia Barat (Sibumasu) di sepanjang 
Sutur Bentong Raub, menimbulkan 
kegiatan magmatisme yang dapat 
membentuk granit tipe I dan S di wilayah 
Semenanjung Malaysia, Thailand dan 
Pulau Bangka (Mitchell, 1977 dalam 
Widana, 2011). Hal tersebut didukung oleh 
penelitian yang dilakukan oleh Metcalfe 
(2000) dan Barber dkk. (2005) mengenai 
peta geologi Sumatera disederhanakan 
yang memasukkan Pulau Bangka di dalam 
Zona Sutur Bentong - Raub.

 

 
Gambar 1. Blok kerak yang menyusun batuan dasar pre-Tersier Sumatera (Modifikasi dari 

Hutchison (1994), Metcalfe (2000), Barber dan Crow (2003) dalam Barber, dkk., 2005). 

: Daerah Penelitian 
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Secara umum, geologi daerah Permis 
tersusun oleh batu pasir, granit, endapan 
rawa dan pantai serta alluvial (Gambar 2). 
Batupasir yang tersingkap dicirikan oleh 
intensitas pelapukan yang kuat, berwarna 
coklat kemerahan, bertekstur klastik 
dengan ukuran butir pasir sedang s.d. pasir 
kasar, berbentuk menyudut s.d. mem-
bundar tanggung, teroksidasi kuat dan 
setempat dijumpai dalam bentuk bongkah-
bongkah. Margono dkk. (1995) meng-
golongkan batupasir daerah Permis ke 
dalam Formasi Tanjung Genting yang 
berumur Trias. 
 
Satuan batuan granit tersingkap di bagian 
tengah dan baratlaut daerah Permis, 
dicirikan oleh warna abu-abu terang 
sampai putih, bertekstur faneritik, 
equigranuler, holokristalin, tersusun oleh 
mineral kuarsa, plagioklas, K-feldspar, 
biotit dan muskovit yang berbentuk 
anhedral sampai subhedral. Jika 
disebandingkan dengan Peta Geologi 
Lembar Bangka Selatan (Margono, dkk.,  
 

1995), granit  tersebut merupakan bagian 
dari Granit Klabat yang berumur Trias Akhir 
dan menerobos satuan batupasir Formasi 
Tanjung Genting.  
 
Endapan permukaan terdapat di bagian 
utara dan tengah daerah panas bumi 
Permis. Sebagian besar wilayah ini 
merupakan lahan bekas tambang timah 
yang terisi oleh endapan permukaan 
berupa pasir, lempung, dan kerikil.  
 
Satuan endapan aluvium terdapat di 
sepanjang Sungai Bangkakota dan 
tersusun oleh endapan pasir kuarsa dan 
lumpur. 
 
Struktur geologi daerah Permis umumnya 
mengikuti pola struktur regional, antara lain 
berupa kelurusan dan sesar normal yang 
berarah baratlaut-tenggara serta sesar 
mendatar berarah relatif timurlaut-
baratdaya. Keberadaan struktur tersebut 
mengontrol pembentukan manifestasi di 
daerah Permis. 

 
Gambar 2. Peta geologi dan lokasi pengambilan conto (Modifikasi dari Anonim, 2014). 
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HASIL ANALISIS 
 
Hasil pengamatan megaskopis di lapangan 
memperlihatkan bahwa granit di daerah 
penelitian memiliki K-feldspar yang 
berukuran besar (hingga 5 cm) dengan  
 
tekstur fanerik (Gambar 3) dan terdapat 
xenolith berupa batupasir (Gambar 4). 
Kedua ciri tersebut dapat dijadikan sebagai 
salah satu indikator granit tipe-S, seperti 
yang diungkapkan oleh Chappel dan White 
(2001). 
 
Hasil analisis petrografi terhadap tujuh 
conto granit yang tersebar di daerah 
Permis (Gambar 2), menunjukkan bahwa 
granit di daerah ini memiliki tekstur 
holokristalin, equigranular dengan ukuran 

0,25 mm s.d. 20,5 mm, berbentuk 
subhedral s.d. anhedral dengan komposisi 
mineral utama terdiri dari plagioklas, K-
feldspar, kuarsa, biotit dan muskovit. 
Plagioklas yang teramati memiliki 
komposisi oligoklas s.d. albit (An25Ab75 s.d.  
An2Ab98). K-feldspar yang hadir berupa 
ortoklas, dicirikan dengan  relief rendah dan 
warna putih berkabut. Kuarsa dicirikan 
dengan relief rendah, tidak berwarna dan 
berbentuk anhedral. Biotit yang teramati 
mulai terubah menjadi klorit, terutama pada 
bagian belahan. Muskovit dicirikan dengan 
belahan satu arah dan tidak berwarna. 
Kehadiran tekstur khas berupa myrmekitik 
yang menunjukkan adanya pertumbuhan 
bersama antara kuarsa dengan plagioklas 
(Gambar 5). 

 

 
Gambar 3. Singkapan granit bertekstur fanerik. 

 

 
Gambar 4. Singkapan granit yang menunjukkan adanya xenolith batupasir 

(lingkaran berwarna merah). 
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Gambar 3. Singkapan granit bertekstur fanerik. 

 

 
Gambar 4. Singkapan granit yang menunjukkan adanya xenolith batupasir 

(lingkaran berwarna merah). 

Mineral sekunder yang ditemukan berupa 
klorit, serisit dan mineral opak. Klorit hadir 
sebagai hasil ubahan dari biotit,sedangkan 
serisit merupakan hasil ubahan dari mineral 
feldspar, terutama plagioklas. Mineral opak 
hadir berwarna hitam dengan jumlah relatif 
sedikit. Sementara itu, mineral aksesoris 
yang teramati berupa monasit dengan 

dicirikan oleh relief tinggi, hadir sebagai 
inklusi dalam biotit, membentuk pleochroic 
halos dan memiliki kelimpahan kurang dari 
1% (Gambar 6). Kehadiran mineral monasit 
secara petrografis juga telah teramati 
dalam batuan Ganit Menumbing di Bangka 
Barat seperti tersaji dalam Gambar 7 
(Saksama dan Ngadenin, 2013) 

 

 
Gambar 5. Analisis petrografi  pada conto PM-16 yang menunjukkan tekstur myrmekitik 

(lingkaran berwarna merah). 
 

 
Gambar 6. Analisis petrografi  pada conto PM-156, menunjukkan adanya monasit (Mnz) 

yang hadir sebagai inklusi dalam biotit. 
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Hasil analisis petrografi dengan 
menggunakan klasifikasi International 
Union of Geological Sceinces (Le Bas dan 
Streckeisen, 1991), menunjukkan bahwa 

granit di daerah Permis termasuk dalam 
Syenogranite (Gambar 8). Kelimpahan 
mineral hasil analisis petrografi terangkum 
pada Tabel 1. 

 

 
Gambar 7. Foto penampakan mineral monasit pada Granit Menumbing, Monasit terdapat 

diantara  kuarsa dan  K-feldsfar. (Saksama dan Ngadenin, 2013) 

Tabel 1. Kelimpahan mineral pada daerah penelitian berdasarkan analisis petrografi. 
KODE 

CONTO 
Mineral Primer (%) Mineral Sekunder (%) Mineral Aksesoris (%) Total 

(%) 
Jenis Granit             
(Le Bas dan 
Streckeisen, 

1991) 

Pla Qz Kf Bi Ms Cl Ser Op Mnz 
Olg Alb 

PM-4 15   30 45 9       1   100 Syenogranit 
PM-12 10   35 40 13       2   100 Syenogranit 
PM-16 10   30 43 7 4 4 1 1   100 Syenogranit 
PM-36 10   30 45 14       1   100 Syenogranit 
PM-156   7 32 42 13 4   1 1 Trace 100 Syenogranit 
PM-164   4 32 45 13 4   1 1   100 Syenogranit 
PM-173 15   35 35 14       1   100 Syenogranit 

Keterangan: 
Olg = Oligoklas   Kf = K-Feldspar   Cl = Klorit   Mnz = Monasit 
Alb = Albit   Bi = Biotit   Ser = Serisit   Trace = Jarang 
Qz = Kuarsa   Ms = Muskovit   Op = Mineral Opak      
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Analisis geokimia batuan granit di daerah 
penelitian menggunakan metode X-Ray 
Fluoresence (XRF). Conto yang dianalisis 

dengan menggunakan XRF berjumlah tiga 
conto dengan hasil analisis seperti yang 
ditunjukkan pada Tabel 2 dan 3. 

 

 
Gambar 8. Hasil plot diagram QAP (Quartz-Alkali Feldspar- Plagioclase) 

dari conto sayatan tipis berdasarkan klasifikasi IUGS (Le Bas dan Streckeisen, 1991). 

Tabel 2. Hasil analisis XRF unsur utama (major element). 

 
 

Tabel 3. Hasil analisis XRF unsur utama (major element) setelah dinormalisasi. 

 

KODE
CONTO SiO2 Al2O3 FeO CaO MgO Na2O K2O TiO2 MnO P2O5 Total

PM-4 71.01 14.05 1.35 1.26 3.73 1.66 5.56 0.27 0.07 0.13 99.09
PM-13 77.02 12.85 1.85 0.62 1.11 2.38 2.59 0.26 0.09 0.11 98.88
PM-173 74.64 13.27 1.65 1.09 1.17 1.51 4.71 0.25 0.10 0.14 98.53

KANDUNGAN ( % )

KODE
CONTO SiO2 Al2O3 FeO CaO MgO Na2O K2O TiO2 MnO P2O5 Total

PM-4 71.66 14.18 1.36 1.27 3.77 1.68 5.61 0.27 0.07 0.13 100.00
PM-13 77.89 13.00 1.87 0.63 1.12 2.41 2.62 0.26 0.09 0.11 100.00
PM-173 75.75 13.47 1.68 1.11 1.19 1.53 4.78 0.25 0.10 0.14 100.00

KANDUNGAN ( % )
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Berdasarkan diagram (Harker, 1909 dalam 
Rollinson, 1993), batuan granit  di daerah 
penelitian menunjukkan adanya penurunan 
kandungan Al2O3, CaO, K2O, P2O5 dan 
MgO terhadap peningkatan SiO2, 
sedangkan unsur Na2O dan MnO terlihat 
mengalami kenaikan terhadap peningkatan 
kandungan SiO2 (Gambar 9). Hal tersebut 
terjadi sebagai akibat adanya fraksinasi 
kristal dari mineral-mineral seperti K-
feldspar, plagioklas, biotit, muskovit dan 
monasit. 
 
Hasil analisis XRF (Tabel 3) menunjukkan 
bahwa daerah penelitian memiliki 
kandungan SiO2 berkisar 71,66% s.d. 
77,89%, K2O 2,62% s.d. 5,61% dan TiO2 
0,25% s.d. 0,27%. Hasil plotting SiO2 
terhadap K2O (Peccerillo dan Taylor, 1976 

dalam Harahap, 2007), menempatkan 
granit di daerah Permis termasuk ke dalam 
afinitas magma seri calc-alkaline sampai 
high calc-alkaline (Gambar 10), sedangkan 
perbandingan kandungan antara Na2O dan 
K2O, FeO, dan MgO dalam diagram A-F-M 
(Irvine dan Baragar, 1971 dalam Harahap, 
2007) memper-lihatkan bahwa granit di 
daerah penelitian berafinitas magma calc-
alkaline (Gambar 11). Menurut Chappel 
dan White (2001), kandungan Na2O yang 
relatif rendah (< 3,2%) dan K2O yang tinggi 
(± 5 %), seperti yang terdapat pada granit 
di daerah Permis, mencirikan bahwa granit 
di daerah penelitian termasuk tipe S. 
Sementara itu, kandungan TiO2 < 1,5% 
mengindikasikan bahwa daerah penelitian 
memiliki keterkaitan dengan zona subduksi 
(Gill, 1981 dalam Rollinson,1993).

 

  
Gambar 10. Grafik hubungan antara kandungan SiO2 dengan K2O daerah 
Permis (Modifikasi dari Peccerillo dan Taylor, 1976 dalam Harahap, 2007). 

 

 
Gambar 11. Perbandingan antara kandungan Na2O dan K2O (A), FeO (F), dan MgO (M) 

daerah Permis (Modifikasi dari Irvine dan Baragar, 1971 dalam Harahap, 2007) 
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Berdasarkan tingkat saturasi alumina 
(Shand, 1943 dalam Clarke, 1992), melalui 
formulasi rasio A/CNK (mol Al2O3/mol 
CaO+ mol Na2O+ mol K2O) dan A/NK (mol 
Al2O3/mol Na2O + mol K2O), menempatkan 
batuan granit di daerah penelitian ke dalam 
jenis peraluminous (Gambar 12). Karakter 
peraluminous yang terdapat di daerah 
penelitian berhubungan dengan 
kandungan mineral utama yang 
mengandung alumunium, seperti biotit dan 

muskovit sebagaimana dikonfirmasi oleh 
data mikroskopis. 
 
Untuk mengetahui lingkungan tektonik 
daerah penelitian digunakan diagram 
alumunium saturation index (Maniar dan 
Picolli, 1989), seperti yang ditunjukkan 
pada Gambar 13. Hasil plotting pada 
diagram alumunium saturation index 
memperlihatkan bahwa daerah penelitian 
berada pada lingkungan tektonik 
Continental Collision Granitoid. 

 

 
Gambar 12. Grafik hubungan antara kandungan Al2O3 (A) dengan CaO (C), Na2O (N), dan 

K2O (K) pada batuan granit daerah Permis (Modifikasi dari Shand, 1943 dalam Clarke, 1992). 
 

 

 
Gambar 13. Hasil interpretasi lingkungan tektonik daerah penelitian berdasarkan  
diagram allumunium saturation index (Modifikasi dari Maniar dan Picolli, 1989). 
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PEMBAHASAN 
 
Secara umum, sistem panas bumi di Pulau 
Bangka didominasi oleh kehadiran batuan 
intrusif yang sisa panasnya telah berkurang 
namun masih dapat menyimpan panas 
(Anonim, 2010). Di daerah penelitian tidak 
ditemukan intrusi muda yang dapat diyakini 
sebagai sumber panas yang biasa 
ditemukan dalam suatu sistem panas bumi 
aktif di daerah non-vulkanik. Sun dkk. 
(2015) menyebutkan bahwa panas yang 
dihasilkan oleh intrusi granit dapat berasal 
dari proses peluruhan unsur radioaktif. 
 
Keberadaan intrusi granit di daerah 
penelitian diperkirakan berasosiasi dengan 
aktivitas peluruhan radioaktif yang dapat 
berperan sebagai sumber panas. Hal 
tersebut didukung oleh ditemukannya 
monasit di daerah penelitian berdasarkan 
pendekatan analisis petrografi pada conto 
PM-156. Monasit merupakan mineral yang 
mengandung unsur radioaktif seperti 
uranium dan thorium. Nurdiana (2015) 
menyebutkan bahwa batuan granit di 
daerah Permis mempunyai kadar uranium 
sebesar 6,9 ppm, thorium 33,3 ppm dan 
potasium 43.400 ppm. Data kadar tersebut 
dapat digunakan untuk mengetahui 
besarnya panas radioaktif yang dihasilkan 
oleh batuan granit melalui formulasi 
sebagai berikut (Rybach, 1988 dalam Alabi, 
dkk., 2007): 
 
Q = (95.2 Cu + 25.6 Cth + 0.00348 Ck)  
 
Cu, Cth dan Ck secara berurutan merupakan 
kandungan uranium, thorium dan potasium 
dalam satuan ppm. Hasil perhitungan 
dengan menggunakan formulasi tersebut, 
diperoleh nilai panas radioaktif yang 
dihasilkan oleh granit di daerah penelitian 
sekitar 1660,39 pW kg-1. 
 
Panas yang dihasilkan oleh batuan granit 
mengindikasikan adanya aktivitas unsur 
radioaktif yang terkait dengan kehadiran 
mata air panas di daerah penelitian, dalam 

hal ini kehadiran aktivitas unsur radioaktif 
berperan sebagai penyedia sumber panas 
pada sistem panas bumi daerah Permis. 
 
Berdasarkan karakteristik  geokimia granit, 
diagram alumunium saturation index dan 
adanya variasi afinitas magma, 
menunjukkan bahwa daerah penelitian 
berada pada lingkungan tektonik 
continental collision yang melibatkan 
kondisi tektonik subduksi hingga kolisi. 
Peristiwa tektonik yang terjadi di daerah 
penelitian sesuai dengan pendapat 
Metclafe, (2000) yang menyebutkan bahwa 
selama periode Perm hingga Trias Akhir 
terjadi peristiwa subduksi samudera Paleo-
Thetys yang diikuti oleh tumbukan antara 
Blok Sibumasu (Siam-Burma-Malaysia-
Sumatera) dengan Malaya Timur. Menurut  
Mitchell (1977 dalam Widana, 2011), akibat 
adanya tumbukan antara Blok Malaysia 
Timur dan Malaysia Barat (Sibumasu) di 
sepanjang Sutur Bentong Raub, 
menimbulkan kegiatan magmatisme yang 
dapat membentuk granit tipe I dan S di 
wilayah Semenanjung Malaysia, Thailand 
dan Pulau Bangka. 
 
Proses yang terjadi pada sistem panas 
bumi daerah Permis berkaitan erat dengan 
aktivitas unsur radioaktif yang dapat 
menghasilkan akumulasi energi panas, 
sedangkan keberadaan tektonik regional 
yang bekerja di sekitar daerah penelitian 
mengakibatkan daerah Permis memiliki 
zona berpermeabilitas tinggi. Pasokan 
fluida sistem panas bumi daerah Permis 
berasal dari air meteorik yang dapat 
mengalami penetrasi sangat dalam melalui 
zona struktur patahan. Selama berinteraksi 
dengan tubuh batuan granit melalui media 
kekar atau sesar, air meteorik mampu 
menyapu panas hasil aktivitas radioaktif 
sebagai salah satu unsur penyusun granit, 
sebelum akhirnya membentuk fluida panas 
yang kemudian bergerak menuju ke 
permukaan melalui kontrol patahan 
sebagai mata air panas seperti yang 
ditunjukkan oleh Gambar 14.
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Gambar 14. Model sistem panas bumi tentatif daerah panas bumi Permis (Anonim, 2014). 

 
KESIMPULAN  
 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
karakteristik granit di daerah penelitian 
tergolong kedalam granit tipe S dengan 
kandungan unsur radioaktif dalam monasit 
yang dapat menghasilkan akumulasi energi 
panas. Ketidakhadiran intrusi muda yang 
dapat diyakini sebagai sumber panas 
dalam suatu sistem panas bumi non-
vulkanik seperti di daerah Permis, 
memberikan indikasi bahwa sumber panas 
dalam sistem panas bumi di daerah ini 
berasal dari hasil peluruhan unsur 
radioaktif yang terkandung dalam granit.  
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