
Majalah 

1000 guru 
Berbagi pengetahuan, dari mana saja, dari siapa saja, untuk semua 

ISSN 2338-1191 

Matematika dan Seni | Quasar | Metalurgi 

Zebrafish | Sawah Apung | Wanita Menjadi Pria 

Barang Tambang | Negeri Teknologi 

Vol. 1 No. 6 | Oktober 2013 



Alhamdulillah, majalah bulanan 1000guru dapat kembali hadir ke hadapan para 
pembaca. Pada edisi ke-31 ini tim redaksi memuat 8 artikel dari 8 bidang berbeda. 
Selain itu, sejak awal Mei 2013 majalah 1000guru telah mendapatkan ISSN 2338-1191 
dari Pusat Data Informasi Ilmiah LIPI sehingga penomoran majalah edisi ini dalam versi 
ISSN adalah Vol. 1 No. 6. 

Tim redaksi majalah 1000guru juga sudah menerbitkan situs khusus artikel majalah 
1000guru yang beralamat di: 

http://majalah.1000guru.net/ 

Setiap artikel dari edisi terkini hingga edisi pertama akan perlahan-lahan diunggah ke 
dalam situs tersebut.  

Kritik dan saran sangat kami harapkan dari para pembaca untuk terus meningkatkan 
kualitas majalah ini. Silakan kunjungi juga situs 1000guru (http://1000guru.net) untuk 
menyimak kegiatan kami lainnya.  

Mudah-mudahan majalah sederhana ini bisa terus bermanfaat bagi para pembaca, 
khususnya para siswa dan penggiat pendidikan, sebagai bacaan alternatif di tengah 
keringnya bacaan-bacaan bermutu yang ringan dan populer. 

1000guru.net ii  | Kata Pengantar 

 1000guru Vol. 1 No. 6  / Edisi ke-31 /  Oktober 2013 



1000guru.net 

Matematika dan Seni        1 

Rubrik Matematika 

|  iii   Daftar isi 

Quasar: Sebuah Rahasia Alam Semesta         3 

Rubrik Fisika 

Metalurgi: Ekstraksi Logam dari Mineralnya       8 

Rubrik Kimia 

Sawah Apung        16 

Rubrik Teknologi 

Penyakit yang Mengubah Wanita Menjadi Pria     18 

Rubrik Kesehatan 

Persebaran Barang Tambang di Indonesia    20 

Rubrik Sosial-Budaya 

Menjemput Mimpi di Negeri Teknologi        24 

Rubrik Pendidikan 

Zebrafish: Si Kecil Bermanfaat Besar      12 

Rubrik Biologi 

 1000guru Vol. 1 No. 6  / Edisi ke-31 /  Oktober 2013 



iv  | Tim Redaksi  

Siapakah 1000guru?  
Gerakan 1000guru adalah sebuah 
lembaga swadaya masyarakat yang 
bersifat nonprofit, nonpartisan, 
independen, dan terbuka. Semangat 
dari lembaga ini adalah “gerakan” atau 
“tindakan” bahwa semua orang, 
siapapun itu, bisa menjadi guru 
dengan berbagai bentuknya, serta 
berkontribusi dalam meningkatkan 
kualitas pendidikan di Indonesia. 
Gerakan 1000guru juga berusaha 
menjembatani para profesional dari 
berbagai bidang, baik yang berada di 
Indonesia maupun yang di luar negeri, 
untuk membantu pendidikan di 
Indonesia secara langsung. 

 

 
Kontak Kami 
Website: http://1000guru.net 
http://majalah.1000guru.net 

E-mail: info@1000guru.net 

1000guru.net 

Lisensi 
Majalah 1000guru dihadirkan oleh 
gerakan 1000guru dalam rangka turut 
berpartisipasi dalam mencerdaskan 
kehidupan bangsa. Majalah ini 
diterbitkan dengan tujuan sebatas 
memberikan informasi umum. Seluruh 
isi majalah ini menjadi tanggung jawab 
penulis secara keseluruhan sehingga 
isinya tidak mencerminkan kebijakan 
atau pandangan tim redaksi Majalah 
1000guru maupun gerakan 1000guru. 

Majalah 1000guru telah menerapkan 
creative common license Attribution-
ShareAlike. Oleh karena itu, silakan 
memperbanyak, mengutip sebagian, 
ataupun menyebarkan seluruh isi 
Majalah 1000guru ini dengan 
mencantumkan sumbernya tanpa 
perlu meminta izin terlebih dahulu 
kepada pihak editor. Akan tetapi, 
untuk memodifikasi sebagian atau 
keseluruhan isi majalah ini tanpa izin 
penulis serta editor adalah terlarang. 
Segala akibat yang ditimbulkan dari sini 
bukan menjadi tanggung jawab editor 
ataupun organisasi 1000guru. 

Desain Majalah 

Muhammad Salman Al Farisi (Tohoku University, Jepang) 

Pemimpin Redaksi 

Ahmad-Ridwan Tresna Nugraha (Tohoku University, Jepang) 

Editor Rubrik 

Matematika: 
Eddwi Hesky Hasdeo (Tohoku University,  Jepang) 

Fisika: 
Satria Zulkarnaen Bisri (Groningen University, Belanda) 

Kimia: 
Andriati Ningrum (BOKU Vienna, Austria) 

Biologi: 
Sarrah Ayuandari (Innsbruck Medical University, Austria) 

Teknologi: 
Fran Kurnia (The University of New South Wales, Australia) 

Kesehatan: 
Mas Rizky A. A. Syamsunarno (Gunma University, Jepang) 

Sosial-Budaya: 
Putri Heryani (Nissei Japanese School, Osaka, Jepang) 

Pendidikan: 
Agung Premono (Universitas Negeri Jakarta) 

Penanggung Jawab 1000guru 

Isa Anshori (University of Tsukuba, Jepang) 
Miftakhul Huda (Gunma University, Jepang) 

Promosi dan Kerjasama 

Lia Puspitasari (University of Tsukuba, Jepang) 
Lutfiana Sari Ariestin (Kyushu University, Jepang) 
Erlinda Cahya Kartika (Wageningen University, Belanda) 
Edi Susanto (KBRI Den Haag, Belanda) 
Yudhiakto Pramudya (Universitas Ahmad Dahlan, Yogyakarta) 

 1000guru Vol. 1 No. 6  / Edisi ke-31 /  Oktober 2013 

Wakil Pemimpin Redaksi 

Annisa Firdaus Winta Damarsya (Nagoya University, Jepang) 



1000guru.net |  1 Rubrik Matematika   | Matematika dan Seni 

Matematika dan seni merupakan dua bidang yang 
sepintas tidak berhubungan. Benarkah seperti itu? 
Mari kita perhatikan beberapa objek seni. Tak 
disangka ternyata objek-objek ini mengandung 
aspek matematis, lho! 
 
1. Piramida 

 
Salah satu hubungan antara seni dan matematika 
hadir dalam Piramida. Heroditus, yang disebut 
bapak sejarah, adalah orang pertama yang menulis 
tentang piramida sekitar 440 SM. Piramida 
dipercaya memiliki banyak cerita. Contohnya 
adalah bahwa piramida merupakan model bumi, 
bahwa poros mereka selaras dengan bintang 
tertentu, bahwa mereka adalah bagian dari sistem 
navigasi untuk membantu wisatawan di padang 
pasir menemukan jalan, dan masih banyak lagi.  
Pada bagian ini kita akan membuktikan ternyata 
piramida mengandung golden ratio. Golden 
ratio adalah bilangan irasional yang nilainya 
mendekati 1,618. Seputar golden ratio ini pernah 
dibahas di rubrik matematika majalah 1000guru 
edisi bulan Juli 2013. 
 
Untuk menunjukkan golden ratio pada piramida, 
kita memerlukan contoh. Salah satu contohnya 
adalah Piramida Agung Cheops. Berdasarkan 
penelitian, piramida ini memiliki tinggi = 146,52 
m, dan lebar alas = 230,36 m. 
 
 

Dengan mudah, kita dapat menghitung setengah 
lebar alas, yaitu 230,36 m / 2 = 115,18 m. 
Berdasarkan rumus Phytagoras, nilai s juga dapat 
kita ketahui, yaitu 
  

s2 = 146,522 + 115.182 = 34.73 m2, 
s = 186,37 m. 

 
Kemudian, dengan membagi kemiringan s dengan 
setengah lebar alas, didapatkan  
 

186,37 m / 115,18 m = 1,618 
 
Nilai ini tidak lain merupakan nilai dari golden 
ratio. Hal ini membuktikan bahwa Piramida 
memiliki koneksi dengan matematika. 
 
2. Lukisan Mona Lisa 
 
Tentu kita sudah tahu siapa pelukis Monalisa, 
Leonardo Da Vinci. Leonardo (1452-1519) adalah 
seorang Italia. Ia sangat terampil dalam berbagai 
bidang: matematika, filsafat, arsitektur sipil dan 
militer, melukis, memahat, ilmu pengetahuan, 
menciptakan musik, dan mendesain senjata. 
Leonardo sendiri paling terkenal sebagai pelukis. 
Uniknya, ia sering memasukkan konsep-konsep 
matematika dalam karya seninya meskipun tidak 
pernah menerima pelatihan matematika secara 
formal. Pada lukisan Monalisa, ketidaksesuaian 
antara latar belakang kiri dan kanan menciptakan 
ilusi perspektif dan kedalaman.  
 
Banyak yang meyakini bahwa Leonardo secara 
sengaja menciptakan lukisan ini sesuai dengan 
golden rectangle sebagai penyatuan matematika 
dan seni. Golden rectangle adalah sebuah 
segiempat yang  salah satu panjang sisinya 
memiliki nilai golden ratio (1,618). Untuk lebih 
jelas perhatikan gambar di halaman selanjutnya. 
 

Matematika dan Seni 
Reyna Marsya Quita (mahasiswi Jurusan Matematika, 

Universitas Brawijaya Malang) 

Kontak: freynaquita2905(at)gmail.com 
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Kita bisa lihat setiap garis dari segiempat tersebut 
memotong titik-titik yang penting pada lukisan 
Mona Lisa, yaitu dagu, mata, hidung dan senyum 
pada bibirnya. Sekali lagi, hal ini menunjukkan seni 
dan matematika memang berkaitan. 
 
3. Seni Fraktal 
 
Setelah membahas dua objek yang telah eksis 
bertahun-tahun yang lalu, mari kita kembali ke 
tahun milenium. Kevin Gross, yang berasal dari 
Dakota selatan, tidak menggunakan kuas ataupun 
kanvas untuk membuat lukisan, melainkan 
matematika. Bagaimana bisa? Ternyata, Kevin 
menggunakan seni fraktal. Seni fraktal adalah 
bentuk seni algoritma yang dibentuk dengan 
menghitung objek fraktal dan hasil akhirnya adalah 
gambar, animasi, ataupun media. Tujuan Kevin 
melukis menggunakan seni fraktal adalah ia ingin 
menunjukkan bahwa matematika adalah seni. 
Contoh yang paling terkenal dari seni fraktal 
adalah Mandelbrot set, dinamai sesuai dengan 
matematikawan Benoit Mandelbrot, yang 
mempelajari dan mempopulerkan himpunan ini. 
Mandelbrot set merupakan himpunan yang 
diperoleh dari persamaan kuadrat rekursif: 

𝑧𝑛+1 = 𝑧𝑛
2 + 𝐶 

dengan 𝑧0 = 𝐶 . Parameter 𝐶  ada di bidang 
kompleks dan orbit 𝑧𝑛 terbatas. 
 
Penjelasan lebih rinci mengenai fraktal pun pernah 
dibahas pada rubrik matematika majalah 1000guru 
edisi bulan Januari 2012. 
 
Masih banyak lagi contoh-contoh relasi antara 
matematika dan seni, misalnya perspektif dan 
pola. Silakan teman-teman selidiki sendiri , ya! 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Jika nilai 𝑎 = 1,618 dan 𝑏 = 1, segiempat biru dan 
merah menjadi golden rectangle karena salah satu 
sisinya (yaitu 𝑎 ) memiliki nilai golden ratio. 
Segiempat merah juga merupakan golden 
rectangle dengan alasan yang sama. 
 
Sekarang kita kembali kepada lukisan Monalisa. 
Sebuah golden rectangle dapat dibentuk pada 
lukisan ini. Untuk membentuk segiempat dapat 
diambil garis dari pergelangan tangan kanan, 
menuju ke siku kiri, kemudian garis ditarik ke atas 
sampai puncak kepala. 

      

          

Bahan bacaan: 

http://en.wikipedia.org/wiki/Mathematics_and_art 

http://www.dartmouth.edu/~matc/math5.geometry/uni
t2/unit2.html 

http://www.kdlt.com/index.php?option=com_content&
task=view&id=29973&Itemid=57 

http://mathworld.wolfram.com/MandelbrotSet.html 
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Mona Lisa dan golden rectangle. 



1000guru.net |  3 Rubrik Fisika | Quasar 

Quasar: Sebuah Rahasia  
Alam Semesta 
M. Nabil Satria Faradis (mahasiswa S1 di Universitas 

Gadjah Mada, Indonesia) 

Kontak: nabil.satria24(at)yahoo.co.id 

Quasar 

Ya, kemungkinan besar objek itu adalah Quasar. 
Quasar sendiri, adalah singkatan dari quasi-stellar 
radio source. Dari namanya saja, quasi 
(mirip/hampir) dan stellar (bintang),  kita bisa 
mengartikan jika benda ini adalah objek mirip 
bintang sebagai sumber pengamatan radio, radio 
source.  

Lho… kenapa disebut sebagai mirip bintang ya… 

Dalam pengamatan dengan mata telanjang, objek 
ini tidak ada bedanya dengan kerlip bintang di 
langit malam. Oleh karena itu, jika kita mengamati 
dengan mata telanjang, kita akan sulit 
membedakan Quasar dengan bintang pada 
umumnya. 

Tetapi jangan salah, dengan menggunakan 
teleskop radio seperti yang Budi lakukan, dapat 
dilihat bahwa Quasar memancarkan gelombang 
radio yang lumayan kuat. Jika diamati model 
spektrumnya dan dianalisis menggunakan efek 
Doppler, dapat disimpulkan bahwa Quasar 
memiliki redshift - pergeseran merah yang tinggi. 
Redshift yang  tinggi menunjukkan jika Quasar 
bergerak menjauhi kita dan berjarak amat jauh 
dari kita. Keren, kan? 

Hingga saat ini Quasar adalah objek paling jauh 
yang dapat diamati. Dari perhitungan yang lebih 
akurat dapat ditentukan bahwa Quasar memiliki 
luminositas atau kecerlangan yang nilainya bahkan 
paling besar di alam semesta. Oleh karena itu, 
meski jaraknya yang sangat jauh, kita masih bisa 
melihat Quasar.  

Wah, seru ya Quasar itu. Apa ada ya kira-kira 
hubungannya dengan sejarah alam semesta? 

Sejarah penemuan Quasar 

Sebelum kita melangkah jauh untuk membahas 
Quasar, mari kita bahas sejarah penemuan benda 
unik ini. Awal ditemukannya Quasar adalah sekitar 

“Budi, segera bereskan perangkat teleskop 
radionya… Sudah malam!” titah ibu memecah 
keasyikan Budi. 

“Wah.. Sebentar, Bu. Ini lagi asik nih,” jawab Budi, 
seorang anak penuh ingin tahu, dengan teleskop 
radio sederhana buatannya. 

Budi terus meneropong langit malam yang begitu 
cerah dengan teleskop baru rancangannya. 
“Mumpung besok libur nih, ” pikirnya dalam hati. 

 “Bib-bib-bib,” suara teleskop itu datar, di tengah 
keheningan malam. 

“Apa sih yang kamu cari?” tiba-tiba suara ibu 
berada di sampingnya, mengernyitkan dahi, sambil 
membawa segelas susu. 

“Oh Ibu, mungkin saja Budi menemukan hal baru 
dan mendapat nobel, Bu, hehe… Tapi sudah tiga 
jam nih tidak ada hal yang seru,” ujarnya 
merenggut, sambil menunjuk teleskop radio hasil 
buatannya seminggu ini. 

Tiba-tiba, pemancar dari radio itu oleng ke kiri. 
“BIB-BIB-BIB-BIB,” suara teleskop radio itu makin 
kencang,  tanda sebuah objek unik terpantau. 

Dalam sekejap, Budi menumpahkan susu buatan 
ibunya dan segera menuju teleskop radio 
ciptaannya. 

Apa ya kira-kira objek yang ditemukan Budi? 

 

 

Quasar accretion disk and jet. Gambar dari: 
http://www.as.utexas.edu/~triples/research.html 
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tahun 1960an, waktu itu Quasar masih dianggap 
sebagai bintang. Pada tahun 1960, seorang 
astronom bernama Alan Sandage yang bekerja di 
Observatorium Mount Palomar menyatakan 
bahwa Quasar tenyata memancarkan sumber 
radio. Sungguh aneh, karena tidak biasanya ada 
bintang yang memiliki karekteristik dominan di 
panjang gelombang radio, masalah ini sama seperti 
kehebohan Budi di atas. 

Penyelidikan terhadap Quasar pun berlanjut, para 
peneliti menemukan spektrum dari Quasar tidak 
sama dengan spektrum bintang yang telah 
terpetakan, tentu saja hal ini menambah 
kebingungan ilmuan. Pada tahun 1963, Maarten 
Schmidt menyimpulkan bahwa spektrum Quasar 
3c273 yang berada dirasi virgo bergeser menuju 
bagian merah spektrum. Pergeseran merah ini 
menunjukkan Quasar semakin menjauhi kita dan 
memiliki jarak yang jauh seperti halnya sebuah 
galaksi, namun lebih ekstrem lagi. 

Penelitian mengenai Quasar semakin menarik. 
Pada tahun 1973 mulai diusulkan model-model 
Quasar sebagai hasil dari aktivitas supermassive 
black hole (lubang hitam yang massanya sangat 
besar). Pada 1979 sebuah Quasar ditemukan 
membelok akibat gravitasi dari galaksi yang berada 
di depannya. Penemuan tersebut juga lantas 
membuktikan teori gravitasi dan relativitas umum 
Einstein. 

Sifat-sifat menarik Quasar 

Secara umum, poin-poin sifat yang menarik dari 
Quasar dapat dirinci sebagai berikut : 

1. Objek mirip bintang 

 

 

 

2. Mudah diamati dalam panjang gelombang 
radio 

3. Memiliki redshift yang tinggi (jaraknya jauh 
dari kita) 

Mungkin ada yang bingung, dari tadi kita 
membahas Quasar itu berjarak sangat jauh, tetapi 
bagaimana sih cara mendapatkan jaraknya? 

Satuan jarak yang dipakai disini adalah z. nilainya 
bisa mencapai yaitu di antara 0 s.d. ∞ . 

Rumus mencari nilai z  diperoleh dari  

𝑧 =
𝜆diterima − 𝜆dipancarkan

𝜆dipancarkan
 

untuk nilai z yang << 1, kemudian 

1 + 𝑧 =
𝑐 + 𝑣

𝑐 − 𝑣
 

untuk nilai z dengan nilai v   ̴ c. 

Berdasarkan rumusan ini dan dari pengamatan 
panjang gelombang ataupun spektroskopi, kita 
akan mendapat nilai λ maupun nilai v (kecepatan 
benda). Dengan memasukkan nilai-nilai tersebut 
ke persamaan z kita bisa memperoleh nilai z. 
Kesimpulannya, semakin tinggi nilai z berarti nilai v 
(kecepatan objek) semakin mendekati c 
(kecepatan cahaya), kemudian semakin tinggi nilai 
v yang menjauhi kita berarti jarak objek itu akan 
semakin jauh dari kita. 

4. Luminositasnya (Kecerlangan) sangat tinggi 

Jika kita mengetahui fluks yang sampai pada kita 
dan jarak objek tersebut. Kita bisa mendapat nilai 
dari magnitudo Quasar. 

Salah satu contoh Quasar memiliki magnitudo 
semu (skala cerlang yang terlihat oleh pengamat di 
bumi) paling cerlang sekitar 12,8 tetapi 
memiliki magnitudo mutlak (skala cerlang yang 
dari bintang aslinya) sekitar -26,7. 
 
Dengan demikian, jika quasar tersebut diletakkan 
pada jarak 33 tahun cahaya, quasar tersebut dapat 
seterang matahari, padahal jarak bumi matahari 
hanya 1 AU. Selain itu, jika dihitung luminositas 
quasar tersebut dapat mencapai 100 kali 
luminositas Galaksi. Wow! 
 

Gambar kiri: Quasar di langit malam, sangat jauh sehingga 
terlihat redup. Sumber gambar: Donald Schneider and 

Xiaohui Fan, SDSS Collaboration. Gambar kanan: 
Quasar3C273 yang diamati Maarten Schmidt. Sumber 

gambar: http://hubblesite.org/gallery/album/pr2003003c 
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5. Ukuran Objek Pemancar yang Kecil 

Quasar memiliki kecerlangan yang bervariasi setiap 
waktu. Kecerlangannya tersebut dapat bervariasi 
setiap bulan, minggu, hari, atau jam. Hal tersebut 
menunjukkan bahwa quasar merupakan daerah 
(objek) yang sangat kecil, yaitu sekitar ukuran tata 
surya atau lebih kecil. Jadi, Quasar memiliki ukuran 
sekitar tatasurya tetapi memiliki cerlang 100 kali 
Galaksi. Sungguh luar biasa. 

6. Spektrumnya Menunjukkan adanya Garis Emisi 
yang Lebar 

Walaupun berukuran kecil, quasar tidak dapat 
dikatakan sebagai sebuah bintang berdasarkan 
analisis spektrumnya. Pada spektrum quasar 
terdapat garis emisi H-alpha yang lebar. 

Fungsi dan bentuk Quasar di langit 

Dengan kemampuan yang sebegitu hebat, apa sih 
peran dari quasar itu di langit? 

Lazim kita ketahui, salah satu bentuk inti galaksi 
adalah galaksi aktif. Inti galaksi aktif biasanya 
ditemukan di pusat galaksi tempat lubang hitam 
bermassa super besar berada. Lubang hitam inilah 
yang menjadi pembangkit energi bagi inti galaksi 
aktif dan mengikat anggota-anggota dari galaksi 
tersebut. Sumber tenaga Quasar adalah lubang 
hitam bermassa super besar tersebut. Lubang 
hitam itu akan mengakresi materi mampat 
disekelilingnya dan manghasilkan energi gravitasi 
yang besar. 

 

 

Ketika lubang hitam menyerap materi di 
sekitarnya, materi-materi tersebut berputar 
semakin cepat dan mulai memanas. Semua 
partikel saling bergesekan sehingga melepaskan 
sejumlah besar cahaya dan juga radiasi sinar X.  

Nah, ketika materi ini dilahap oleh si lubang hitam, 
bagian kutub utara dan selatan lubang hitam akan 
melepaskan energi yang sangat besar yang oleh 
astronom disebut sebagai jet kosmik atau radio jet. 
Pernah lihat pesawat jet melesat di udara? Sangat 
cepat dan menyisakan sebaris jejak di angkasa, 
bukan? Kira-kira seperti itulah jet kosmik. Energi 
yang dilepaskan melesat sangat cepat dan 
energinya pun sangat kuat. 

 

Bagian-bagian dasar pada Quasar. 
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Gambar kiri: Spektrum sebuah bintang seperti matahari. Gambar kanan: Spektrum sebuah QSO (Quasi Stellar Object). 
Sumber gambar: http://ermala.wordpress.com  
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Dapat disimpulkan Quasar sendiri merupakan inti 
galaksi aktif yang berada jauh dan merupakan 
objek yang sangat terang, sangat energetik, dan 
sangat kuat. Objek ini memancarkan energi yang 
sangat besar dengan radio jetnya di bagian kutub 
utara dan selatan lubang hitam.  
 
Perkembangan saat ini 
 
Outflow terbesar. Sebuah Quasar dengan outflow 
(aliran radiasi) terbesar ditemukan dengan 
menggunakan Southern Observatory Eropa (ESO) 
Very Large Telescope (VLT). Objek ini setidaknya 
lima kali lebih kuat dari Quasar sebelumnya, 
dengan energi simulasi teoritis yang tidak pernah 
ada sebelumnya. 

Bisa meledak. Ledakan streaming dari Quasar, 
yang disebut SDSS J1106 1939, adalah sekitar 
1.000 tahun cahaya dari lubang hitam supermasif 
di pusatnya, dan melintas sekitar 8.000 kilometer 
(4.970 mil) per detik. Tingkat energi yang terbawa 
oleh massa besar bahan dikeluarkan dengan 
kecepatan tinggi dari SDSS J1106 1939 setidaknya 
setara dengan 2 juta juta kali keluaran daya dari 
matahari. Arav, seorang astronom ahli, 
mengatakan besaran ini 100 kali dari keluaran 
daya total galaksi Bima Sakti. 

Ratusan ribu quasar telah ditemukan. Sebagian 
besar penemuan quasar dilakukan oleh Sloan 
Digital Sky Survey (SDSS). Data terakhir SDSS pada 
tahun 2010 mencatat sudah ditemukan sebanyak 
kurang lebih 120.000 quasar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Adanya QSO. Sejalan dengan ditemukannya objek-
objek lain yang serupa dengan quasar (yang 
jaraknya jauh dan luminositasnya besar) namun 
dengan pancaran radiasi gelombang radio yang 
lemah, maka digunakanlah istilah QSO (quasi 
stellar object). Walaupun demikian, sering juga 
istilah quasar masih tetap digunakan untuk 
menunjuk seluruh objek QSO. 

Potongan puzzle pembentukan alam semesta. 
Beberapa penelitian untuk mencari umur dan 
batas dari alam semesta dilakukan dengan mencari 
umur dari Quasar itu sendiri. Kenapa? Karena 
Quasar diketahui memiliki umur yang sangat tua 
dan lama, diperkirakan terbentuknya di awal-awal 
pembentukan alam semesta. Selain itu, letaknya 
yang sangat jauh mengindikasikan bahwa Quasar 
berada di ujung batas alam semesta. 

Perkembangan pengetahuan tentang Quasar ini 
merupakan sekeping petunjuk penting untuk 
memecahkan masalah kosmologi, ilmu yang 
mempelajari struktur dan sejarah alam semesta 
berskala besar, untuk berkembang dan memahami 
lebih jauh. Hingga sekarang pun, masih banyak hal 
yang belum kita ketahui tentang Quasar dan alam 
semesta pada umumnya. Semua menunggu untuk 
kita temukan! 

Epilog 
 
“Apa yang kamu temukan Budi?” tanya Ibunya ikut 
penasaran. 
 
“Tampaknya teleskop saya mendeteksi Quasar, 
Bu,” jawabnya bangga. “Koordinat posisi akan Budi 
catat dulu biar bisa diamati lagi besok,” lanjutnya. 
 

 

Contoh QSO (quasi stellar object), benda langit yang 
sifatnya serupa dengan quasar namun tidak selalu 

memancarkan gelombang radio. 

Ilustrasi artistik untuk outflow besar yang dikeluarkan 
dari Quasar SDSS J1106 1939. (ESO / L. Calçada) 
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“Hmm… Ok deh, selamat ya. Kalau begitu jangan 
lupa untuk segera membereskan susu yang 
tumpah dan segera tidur!” perintah ibunya, sambil 
mengambilkan pel kain. 

Kali ini Budi tidak bisa mengelak, matanya sudah 
mulai mengantuk. “Baik, Bu,” jawabnya sambil 
membayangkan, penemuan apa lagi yang bisa dia 
temukan esok hari. 

 

Bahan bacaan: 

http://ermala.wordpress.com/2011/03/10/quasar/  

http://langitselatan.com/2012/08/03/apa-itu-quasar/  

http://www.eso.org/public/videos/eso1122c/ 

http://www.sdss.org/signature.html 

H. Gunawan, Modul Persiapan Menuju Olimpiade Sains 
Nasional Bidang Astronomi (2006). 
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Logam adalah salah satu kelompok unsur yang 
sudah sangat lazim ditemui dalam kehidupan kita. 
Mulai dari alat tulis kantor, peralatan masak, 
peralatan elektronik, kendaraan, sampai bahan 
bangunan, semuanya menggunakan perangkat 
yang dibuat dengan bahan dasar logam. Sebut saja 
tembaga yang menjadi komponen dalam berbagai 
chip peralatan elektronik, ataupun besi yang 
menjadi bahan dasar baja. Saat ini, logam-logam 
yang ada kebanyakan telah dipadukan dengan 
logam lainnya untuk menghasilkan sebuah 
campuran logam yang disebut alloy. Logam-logam 
tersebut dicampur agar didapatkan sifat logam 
campuran yang sesuai dengan kebutuhan manusia. 

Pernahkah kita bertanya dari mana logam tersebut 
berasal? Apakah langsung berbentuk seperti yang 
sedang kita gunakan sekarang? Ataukah berasal 
dari sebuah bongkahan logam yang tergeletak di 
padang pasir? Logam-logam yang kita gunakan 
sekarang adalah logam yang telah melalui berbagai 
proses sehingga berbentuk seperti yang kita 
gunakan saat ini. Mulai dari penambangan hingga 
pembentukan menjadi logam yang berguna dalam 
kehidupan kita sehari-hari. Semua hal tentang 
pemrosesan logam ini dikemas dalam salah satu 
cabang ilmu yang disebut metalurgi.  

Dalam proses ekstraksi  logam, ada satu atau lebih 
dari tiga tipe metalurgi berikut yang digunakan: (1) 
Pirometalurgi, yaitu proses yang menggunakan 
panas, (2) Elektrometalurgi, yaitu proses yang 
menggunakan langkah elektrokimia, dan (3) 
Hidrometalurgi, yaitu proses yang bergantung 
pada larutan kimia logam. Secara umum, proses 
ekstraksi dan pemanfaatan logam dimulai dengan 
penambangan. 

Penambangan adalah proses atau kegiatan untuk 
mengambil bijih mineral langsung dari tempat 
asalnya. Penambangan bisa dilakukan secara 
tradisional seperti yang terdapat di beberapa 
daerah di Indonesia, atau bisa dilakukan dalam 

skala besar seperti yang dilakukan perusahaan-
perusahaan penambangan semacam Aneka 
Tambang dan PT Timah. Hasil dari proses 
penambangan ini adalah bijih-bijih mineral yang di 
dalamnya terkandung unsur-unsur logam yang 
akan diproses nantinya, misalnya hematit yang 
dapat diolah menjadi besi. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dalam bijih-bijih mineral, terkandung mineral-
mineral yang dibutuhkan dan juga zat-zat yang 
tidak bernilai komersil seperti pasir, batu, serta 
tanah liat yang menempel pada mineral-mineral 
tersebut. Mineral sendiri didefinisikan sebagai 
kristal padat anorganik yang eksis di alam secara 
alami dan bersifat homogen. Oleh karena itu, hal 
yang perlu dilakukan selanjutnya adalah 
memisahkan mineral-mineral ini dari zat-zat non-
komersil. 
 
Proses pemisahan mineral banyak memanfaatkan 
perbedaan sifat fisik atau perbedaan sifat kimia 
dari mineral dengan zat non-komersil. Contohnya, 
untuk mineral magnetit (Fe3O4) yang bersifat 
magnet, pemisahan dapat dilakukan dengan 
menggunakan magnet untuk menarik mineral dan 
meninggalkan zat-zat non-komersil. Sementara itu, 
untuk mineral-mineral  dengan perbedaan 
kerapatan terhadap zat-zat non-komersil yang 
cukup besar, proses pemisahan dapat dilakukan 

Metalurgi: Ekstraksi Logam  
dari Mineralnya 
Ahmad Faiz Ibadurrahman (mahasiswa di JASSO Tokyo Japanese 

Language Education Center, Tokyo, Jepang) 

Kontak: ahmad21faiz(at)yahoo.com 

Bijih mineral hematit (Fe2O3). Gambar dari: 
http://en.wikipedia.org/wiki/File:HematitaEZ.jpg 
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dengan cyclone separator.  Pada cyclone separator, 
pemisahan terjadi dengan menggunakan udara 
tekanan tinggi melalui bijih-bijih mineral yang telah 
dihancurkan sebelumnya. Zat-zat non komersil 
akan terangkat dan dibuang keluar dari tabung, 
sedangkan mineral-mineral yang berat akan 
terjatuh.  
 
Konversi menjadi senyawa lain 

Setelah dipisahkan dari zat-zat non-komersil, 
mineral-mineral hasil pengolahan tersebut 
kemudian dikumpulkan. Proses selanjutnya adalah 
mengubah mineral-mineral ini menjadi unsur 
murni. Perlu satu atau beberapa tahap agar 
mineral benar-benar bisa diambil unsur logam 
murni yang dibutuhkan. Kebanyakan logam-logam 
di alam dalam bentuk mineralnya membentuk 
senyawa dengan unsur-unsur non-logam. 
Contohnya adalah timbal (Pb) yang terdapat dalam 
bentuk mineral Galena (PbS), kemudian ada pula 
besi (Fe) yang terdapat di alam dalam bentuk 
mineral Magnetit (Fe3O4) dan Hematit (Fe2O3).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Mineral-mineral yang ada di alam ini biasanya 
diubah dulu menjadi senyawa yang lain. Senyawa 
hasil konversi ini pada dasarnya memiliki sifat lebih 
mudah untuk direduksi, atau lebih bebas dari 
senyawa-senyawa pengotor. Biasanya konversi 
yang dilakukan adalah konversi menjadi bentuk 
oksida karena oksida lebih mudah direduksi. 
Sebagai contohnya, karbonat (CaCO3) diubah 
dengan pemanasan menjadi kalsium oksida (CaO): 
 

CaCO3 𝑠  
              𝛥                

 CaO 𝑠 + CO2(𝑔)  
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Contoh lainnya, senyawa sulfida logam seperti zink 
sulfida (ZnS) diubah dengan pembakaran di udara 
menjadi zink oksida (ZnO): 

2ZnS 𝑠 + 3O2 𝑔  
              𝛥                

 2ZnO 𝑠 + 2SO2(𝑔)  

 
Saat ini, metode hidrometalurgi telah banyak 
dipakai untuk menghindari pelepasan SO2 selama 
pembakaran. Contohnya pada pemrosesan 
tembaga, udara dimasukkan ke bubur Cu2S yang 
bersifat asam sehingga menghasilkan reaksi 
berikut: 

2Cu2S 𝑠 +  5O2 𝑔 +  4H+ 𝑎𝑞
                 

 4Cu2+ 𝑎𝑞
+ 2SO4

2− 𝑎𝑞 +  2H2O(𝑙)  

 
Konversi menjadi unsur  

Setelah mineral dikonversi menjadi senyawa yang 
lebih mudah diproses, tahap selanjutnya adalah 
mengubah senyawa tersebut menjadi unsur logam 
yang dibutuhkan. Metode yang lazim digunakan 
adalah reaksi reduksi-oksidasi. Metode ini 
menggunakan dasar tingkat potensial reduksi dari 
logam dengan zat lain. Dalam metode ini, senyawa 
logam direaksikan langsung dengan agen pereduksi 
(potensial reduksi lebih rendah) sehingga 
menghasilkan logam murni. Beberapa agen 
pereduksi yang umum adalah karbon dan 
hidrogen.  
 
Dalam proses menggunakan karbon, karbon 
biasanya dihadirkan dalam bentuk kokas (residu 
dari pembakaran tidak sempurna batubara) atau 
arang. Oksida logam seperti zink oksida dilebur 
menggunakan panas bersama karbon untuk 
membebaskan logamnya seperti pada reaksi 
berikut: 
 

ZnO 𝑠 + C 𝑠  
                             

 Zn 𝑔 + CO2(𝑔)  

 
Setelah logam diperoleh melalui proses ini, 
selanjutnya logam dikondensasi dan dipadatkan. 
Namun, tidak semua reaksi peleburan logam 
menggunakan satu tahap seperti reaksi di atas. 
Beberapa reaksi peleburan tersebut menggunakan 
beberapa langkah seperti pada reaksi peleburan 
timah(IV) oksida yang dimulai dengan tahap awal 
pembentukan timah(II) oksida: 
 

SnO2 𝑠 + C 𝑠  
                              

 SnO 𝑠 + CO 𝑔  
SnO 𝑠 + C 𝑠  

                              
 Sn 𝑙 + CO(𝑔)  

 
 

Unsur Mineral, Rumus Kimia 

Al Gibsit  (dalam Bauksit), Al(OH)3 

Ba Barit, BaSO4 

Be Beril, Be3Al2Si6O18 

Ca Batu Kapur, CaCO3 

Fe Hematit, Fe2O3 

Hg Cinnabar, HgS 

Na Halit, NaCl 

Pb Galena, PbS 

Sn Kasiterit, SnO2 

Zn Spalerit, ZnS 

Tabel mineral dari beberapa elemen umum. 
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Reduksi dengan hidrogen dilakukan pada oksida 
logam yang reduksi dengan karbon justru 
menghasilkan karbida logam yang cenderung sulit 
untuk dikonversi lebih lanjut. Logam-logam jenis ini 
biasanya adalah logam pada grup 6B dan 7B. 
Contohnya adalah reaksi untuk menghasilkan 
tungsten (W) dan germanium (Ge) seperti berikut: 
 

WO3 𝑠 + 3H2 𝑔  
                              

W 𝑠 + 3H2O(𝑔)   
GeO2 𝑠 + 2H2 𝑔  

                              
 Ge 𝑠 + 2H2O 𝑔   

 
Selain karbon dan hidrogen, proses konversi 
senyawa menjadi unsurnya juga dapat dilakukan 
dengan menggunakan logam yang lebih aktif. 
Logam yang lebih aktif adalah logam yang memiliki 
potensial reduksi lebih rendah daripada logam 
dalam senyawa yang akan dikonversi seperti pada 
reaksi untuk menghasilkan krom (Cr) berikut ini: 
 

Cr2O3 𝑠 +  2Al 𝑠
                                 

2Cr 𝑙 +  Al2O3(𝑠)  

 
Selain dengan cara reduksi-oksidasi tersebut, juga 
dapat dilakukan cara reduksi-oksidasi elektrokimia. 
Dalam metode ini, mineral diubah menjadi elemen 
di dalam sebuah sel elektrolisis yang telah didesain 
secara khusus. Terkadang, mineral murni dalam 
bentuk lelehan halida atau oksidanya digunakan 
untuk menghindari reaksi samping yang tidak 
diinginkan. Logam akan diproduksi dari proses 
reduksi di katoda. Selain itu, sebuah separator juga 
digunakan dalam sel untuk mencegah rekombinasi. 
Metode ini digunakan dengan mempertimbangkan 
biaya prosesnya, terutama listrik yang digunakan. 
Voltase dan arus yang diperlukan bergantung pada 

 potensial elektrokimia dari mineral yang 
dikonversi.  
 
Pemurnian 

Proses konversi dari mineral ke logam seringkali 
masih mengandung zat-zat pengotor yang 
mempengaruhi kemurnian dari logam itu sendiri. 
Oleh karena itu, setelah proses konversi, dilakukan 
proses pemurnian. Beberapa proses pemurnian 
yang terkenal adalah electrorefining, zone refining, 
dan destilasi.  
 
Dalam electrorefining, logam yang tidak murni 
dijadikan sebagai anoda dan sampel dari logam 
yang telah murni digunakan sebagai katoda pada 
sebuah sel elektrolisis. Nantinya logam yang tidak 
murni ini perlahan akan berpindah ke katoda dan 
menempel pada logam yang telah murni. Proses 
destilasi digunakan untuk logam yang memiliki titik 
didih yang relatif rendah seperti Zink dan air raksa 
(Hg).  
 
Pada proses zone refining, pengotor dihilangkan 
dari batangan logam yang tidak murni dengan 
mengkonsentrasikan pengotor-pengotor tersebut 
pada zona lelehan sedangkan logam yang telah 
dimurnikan direkristalisasi pada zona yang lain. 
Metaloid yang digunakan dalam semikonduktor 
elektronik seperti silikon (Si) dan germanium, 
harus dimurnikan dengan proses ini sehingga 
didapatkan kemurnian yang sangat tinggi. 
 
Pemurnian adalah proses final dari rangkaian 

Nama Komposisi (% Massa) Penggunaan 

Stainless Steel 73-79 Fe, 14-18 Cr, 7-9 Ni Peralatan makan, perkakas 

Nickel Steel 96-98 Fe, 2-4 Ni Kabel, gerigi 

High-speed Steel 80-94 Fe, 14-20 W (Atau 6-12 Mo) Alat memotong 

Perunggu 70-95 Cu, 1-25 Zn, 1-18 Sn Patung 

Kuningan  50-80 Cu, 20-50 Zn Ornamen, pelapis 

Sterling Silver 92.5 Ag, 7.5 Cu Perhiasan 

Emas 14-Karat 58 Au, 4-28 Ag, 14-28 Cu Perhiasan 

Emas putih 18-Karat 75 Au, 12.5 Ag, 12.5 Cu Perhiasan 

Solder timah 67 Pb, 33 Sn Koneksi elektronik 

Amalgam gigi 69 Ag, 18 Sn, 12 Cu, 1 Zn  Penambal gigi 

Beberapa alloy yang sering digunakan dalam kehidupan sehari-hari beserta komposisi dan kegunaannya. 
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proses ekstraksi logam. Namun, saat ini 
kebanyakan logam yang ada adalah paduan logam 
sehingga setelah dimurnikan biasanya logam-
logam murni ini akan digabungkan dengan logam 
lainnya untuk membentuk suatu paduan logam 
yang disebut alloy. 

Memadukan logam dengan logam lainnya (pada 
beberapa kasus dengan non-logam) ditujukan 
untuk mengubah titik leleh dan meningkatkan 
s i fat -s i fat  dar i  logam murninya,  sepert i 
konduktivitas dan kekuatan logam. Sebagai contoh, 
besi yang merupakan logam penting dalam 
kehidupan kita ternyata hanya digunakan setelah 
dipadukan dengan logam lain. Dalam bentuk 
murninya besi sangat lemah dan mudah terkorosi. 
Akan tetapi, jika dipadukan dengan karbon atau 
molibdenum (Mo), paduan besi ini menjadi sangat 
keras. Sementara itu, jika dipadukan dengan nikel 

 

(Ni) atau krom, besi menjadi resisten terhadap 
korosi.  
 
Saat ini cukup banyak universitas yang membuka 
jurusan metalurgi secara khusus, baik di dalam 
negeri maupun di luar negeri. Di dalam negeri 
misalnya yang cukup terkenal ada di ITB, UI, dan 
ITS. Karena itu bagi teman-teman yang tertarik 
dengan jurusan metalurgi, ada baiknya dicari info 
lebih lanjut tentang bidang ini. Semoga 
bermanfaat. 

Bahan bacaan: 

M. S. Silberberg, Chemistry: The Molecular Nature of 
Matter and Change, 5th ed., McGraw-Hill (2009). 

http://en.wikipedia.org/wiki/Metallurgy 

http://en.wikipedia.org/wiki/Ore 
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Zebrafish: Si Kecil Bermanfaat Besar 

Yuliana Astuti (peneliti di Department of Pediatrics, Division of 

Blood and Marrow Transplantation, University of Minnesota) 

Kontak: astut001(at)umn.edu 

Hewan memiliki peranan yang sangat penting 
dalam penelitian biologi dan kedokteran 
(biomedis). Kita bisa mempelajari penyebab atau 
proses terjadinya suatu penyakit pada level 
organisme, sel, atau molekul dengan cara 
membuat hewan memiliki penyakit yang sama 
atau mirip dengan penyakit-penyakit yang diderita 
manusia. Selanjutnya, berdasarkan informasi 
tersebut, kita bisa merancang terapi yang tepat 
untuk penyakit-penyakit ini. Hewan-hewan yang 
digunakan untuk keperluan tersebut dinamakan 
sebagai organisme model.  
 
Organisme model yang ideal untuk penelitian 
biomedis adalah yang mirip dengan manusia 
secara filogenetis, memiliki tingkat reproduksi 
tinggi, dan biayanya terjangkau. Tikus rumah atau 
mus musculus sejauh ini merupakan hewan yang 
paling banyak digunakan. Namun, dalam artikel ini, 
kita akan berkenalan dengan hewan lain yang 
relatif masih baru sebagai organisme model yang 
tak kalah besar manfaatnya. Inilah dia, zebrafish. 
 
Asal dan Karakteristik Zebrafish 

Zebrafish atau Danio rerio adalah spesies ikan air 
tawar yang berasal dari Asia Selatan dan Pasifik. 
Mereka tidak hanya biasa ditemukan di sungai, 
rawa, atau di sawah, tetapi juga cukup sering 
dipelihara di akuarium dan mudah didapatkan di 
toko. Spesies ini dinamakan zebrafish karena 
memiliki garis-garis hitam pada kulit luarnya yang 
membuat mereka tampak seperti zebra. Zebrafish 
betina dan jantan dapat dibedakan dari dua 
karakteristik utama. Pertama, zebrafish betina 
umumnya lebih besar dan memiliki bentuk 
abdomen (perut) lebih bundar karena membawa 
banyak telur, sedangkan zebrafish jantan terlihat 
lebih kurus di daerah abdomen. Kedua, zebrafish 
jantan cenderung berwarna lebih kekuningan di 
bagian sirip samping dan ekornya. 
 
Keunggulan Zebrafish sebagai Organisme Model 
 
Zebrafish memiliki beberapa karakteristik yang 
membuat hewan ini sangat bermanfaat sebagai 
organisme model. Di antaranya adalah tingkat 
reproduksi zebrafish yang sangat tinggi. Sepasang 
zebrafish dapat menghasilkan sekurangnya 200 
embrio setiap minggu.  
 
Perkembangan embrio zebrafish berlangsung di 
luar rahim sehingga memudahkan para peneliti 
untuk melakukan manipulasi. Embrio zebrafish 
memiliki kulit yang transparan sehingga proses 
perkembangan organ dapat diamati secara 
langsung di bawah mikroskop. Perkembangan 
embrio zebrafish terjadi secara cepat sehingga 
pengamatan tidak perlu dilakukan dalam waktu 
lama. Dalam 24 jam, organ-organ yang penting 
sudah mulai terbentuk, jantung sudah berkontraksi 
dan sirkulasi darah sudah berjalan. 
 
Zebrafish biasanya menjadi dewasa di usia 3-4 
bulan.  Pada umur  in i  mereka mencapai 
k e m a t a n g a n  s e k s u a l  d a n  d a p a t  m u l a i 
bereproduksi. Ukuran zebrafish dewasa hanya 

Zebrafish jantan (atas) dan betina (bawah). 
 Sumber gambar: http://scienceblog.com/58153/the-
colour-of-love-zebrafish-perform-colourful-courtship-

displays/ 
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sekitar 2-3 cm sehingga tidak membutuhkan ruang 
yang besar untuk pemeliharaannya. Karena alasan 
ini pula, biaya pemeliharaan zebrafish relatif lebih 
murah daripada tikus. 
 
Keuntungannya secara logistik menjadikan 
zebrafish sebagai organisme yang ideal untuk 
penelitian yang membutuhkan jumlah sampel yang 
besar seperti dalam studi screening. Selain itu, 
salah satu keuntungan utama dari zebrafish dalam 
penelitian biomedis adalah tingkat kemiripannya 
dengan manusia. Informasi genetik zebrafish 
menunjukkan bahwa 70% gen manusia terdapat 
pada zebrafish, yang berarti bahwa hasil-hasil 
penemuan dari studi zebrafish kemungkinan besar 
dapat diaplikasikan pada manusia. Angka ini tentu 
saja lebih kecil dibandingkan dengan kemiripan 
antara tikus dan manusia yang sama-sama 
termasuk golongan mamalia. Akan tetapi, 
kelebihan-kelebihan zebrafish yang lain yang tidak 
dimiliki oleh tikus membuat hewan ini sebagai 
organisme model komplemen yang dapat 
melengkapi tikus dalam penelitian biomedis. 
 
Zebrafish Mutan dan Transgenik   
 
Manipulasi dan analisis genetik lebih mudah 
dilakukan pada zebrafish daripada tikus karena 
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embrio zebrafish bersifat transparan dan 
perkembangannya terjadi di luar tubuh induk. 
Contohnya adalah pada tahun 1990an, saat dua 
penelitian genetik berskala besar dilakukan di 
Tubingen dan Boston. Dalam studi screening 
tersebut, mutagen (bahan yang menyebabkan 
mutasi) diberikan ke ribuan zebrafish untuk 
menginduksi mutasi secara acak. Screening ini 
menghasilkan ribuan mutan (zebrafish yang 
mengalami mutasi), yang teridentifikasi memiliki 
kelainan pada perkembangan embrionik. 
 
Mutan-mutan zebrafish sangat berguna untuk 
mendapatkan informasi tentang gen-gen atau 
proses biologis penting dalam perkembangan 
embrionik pada vertebrata. Beberapa zebrafish 
mutan ini juga dapat digunakan sebagai model 
penyakit karena mengalami mutasi gen dan gejala 
yang sama dengan penderita penyakit tersebut. 
Kemudahan serta kekayaan informasi yang bisa 
didapatkan melalui zebrafish mutan mendorong 
para peneliti lain untuk melakukan screening 
serupa dalam skala yang lebih kecil. 
 
Berikut ini adalah beberapa contoh mutan-mutan 
yang dihasilkan dari screening di Tubingen dan 
Boston: 
 
Mutan Jekyll 
 
Pada mutan jenis ini terdapat kelainan katup 
jantung yang menyebabkan darah di ventrikel 
(bilik) dapat mengalir kembali ke atrium (serambi) 
jantung. Dari informasi ini kita tahu bahwa gen 
yang termutasi pada ikan ini sangat penting dalam 
pembentukan katup jantung. Kemudian setelah 
dianalisis lebih lanjut, gen jekyll merupakan gen 
yang mengkode enzim untuk produksi 
glikosaminoglikan. Oleh karena itu, kita 
mendapatkan informasi kedua bahwa 
glikosaminoglikan penting dalam pembentukan 
katup jantung pada embrio zebrafish.  
 
Mutan Yquem 
 
Mutan ini memiliki mutasi gen dan gejala yang 
sama pada penderita hepatoerythropoietic 
porphyria, yaitu penyakit genetik akibat defisiensi 
gen yang penting dalam pembentukan heme 
(komponen hemoglobin) pada sel darah merah  

Siklus hidup dan proses perkembangan zebrafish. Sumber 
gambar: http://www.daniorerio.com/zebrafish-

conferences-meetings/, 
http://www.cas.vanderbilt.edu/bioimages/animals/danrer

/zfish-devel.htm 
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Mutan Sapje 
 
Ini merupakan jenis mutan zebrafish yang bisa 
dijadikan model untuk penyakit otot Duchenne 

muscular dystrophy, yaitu penyakit genetik akibat 
mutasi pada gen pembentuk komponen struktur 
otot. 
 
Selain mutan-mutan hasil screening ini, terdapat 
juga metode manipulasi genetik yang dinamakan 
transgenesis, yaitu dengan cara memasukkan gen 
ke dalam sel tertentu di zebrafish. Zebrafish ini 
dinamakan zebrafish transgenik. Sebagai contoh, 
zebrafish untuk model penyakit leukemia dibuat 
dengan memasukkan gen penyebab kanker, 
bernama myc, ke dalam sel limfosit. Ikan ini 
memiliki gejala yang mirip dengan leukemia 
limfoblastik akut pada manusia.  
 
Beberapa zebrafish transgenik juga dihasilkan 
dengan memasukkan gen yang mengkode protein 
fluoresen yang berpendar ketika disinari dengan 

Zebrafish transgenik dan mutan. (A) Pemberian gen myc pada zebrafish (kanan) mengakibatkan pertumbuhan sel limfosit 
(berwarna hijau, dilabel GFP) yang berlebihan pada ikan ini dibanding dengan zebrafish normal (kiri). (B) dan (C) Kombinasi kulit 
embrio zebrafish yang transparan dan fluoresen memberikan informasi yang bermanfaat bagi peneliti. (B) menunjukkan  sistem 
pembuluh darah pada zebrafish. Sel endotel (sel pembentuk dinding pembuluh darah) pada ikan ini mengekspresikan protein GFP 
sehingga pembuluh darahnya dapat diamati dengan jelas dengan mikroskop fluoresen. (C) menunjukkan embrio zebrafish yang 
diberikan gen zebrabow (kiri), dengan perbesaran yang lebih tinggi dapat dilihat bahwa sel-sel tubuh ikan ini secara acak terlabel 
fluoeresen dengan warna yang bervariasi(kanan). (D) Zebrafish mutan casper (paling bawah) yang merupakan hasil perkawinan 
antara zebrafish mutan nacre (atas) dan roy (tengah) mempunyai kulit yang transparan. Sel darah yang berlabel GFP dan 
ditransplan ke ikan casper ini dapat diamati dengan jelas. Terlihat bahwa sel-sel ini terdapat di ginjal, yang merupakan organ 
penghasil darah di zebrafish. Sumber gambar: D. M. Langenau dkk, Proceedings of the National Academy of Sciences 102, 6068-
6073 (2005); N. D. Lawson dan B. M. Weinstein. Developmental biology 248, 307-318 (2002); Y. A. Pan dkk, Development 140, 2835-
2846 (2013); R. M. White dkk, Cell stem cell 2, 183-189 (2008). 

Morfologi jantung pada embrio normal (kiri) dan mutan 
jekyll (kanan) berumur 2 hari. Pada mutan jekyll terdapat 
pembengkakaan perikardium dan akumulasi darah di bilik 
jantung. Sumber gambar: E.C. Walsh dan D.Y.R. Stainier, 
"UDP-glucose dehydrogenase required for cardiac valve 
formation in zebrafish”, Science 293, 1670-1673 (2001). 
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panjang gelombang tertentu. Contohnya adalah 
green fluorescent protein atau GFP, yang berasal 
dari ubur-ubur, ia mengeluarkan sinar berwarna 
hijau jika diberikan sinar biru atau ultraviolet. 
Protein fluoresen sangat berguna untuk identifikasi 
sel yang akan diobservasi. Metode ini sudah sangat 
umum dipakai pada tikus, namun kegunaannya 
menjadi lebih besar jika dikombinasi dengan 
embrio zebrafish yang transparan. Dengan metode 
ini kita bisa mengamati sel yang berwarna dengan 
jelas di bawah mikroskop.  
 
Contoh penelitian menggunakan GFP misalnya 
pada penelitian sel endotel (sel yang membentuk 
dinding pembuluh darah) dilabel dengan GFP 
untuk pengamatan proses perkembangan sistem 
pembuluh darah pada masa embrionik. Contoh 
lainnya adalah pada zebrafish yang diberikan DNA 
zebrabow, yang terdiri dari gen fluoeresen merah, 
kuning, dan biru. Metode ini digunakan agar sel-sel 
di dalam tubuh ikan memiliki fluoresen dengan 
warna yang sangat bervariasi sebagai hasil 
kombinasi dari ketiga fluoresen tersebut. Salah 
satu kegunaan ikan ini adalah untuk mempelajari 
asal-usul dari sel-sel dalam suatu jaringan karena 
sel-sel yang berasal dari sel induk yang sama akan 
mempunyai fluoeresen yang sama pula. 
 
Sayangnya, karakteristik kulit yang transparan 
tidak didapatkan pada zebrafish dewasa karena 
munculnya proses pigmentasi. Namun, mengingat 
manfaat yang besar dari organisme model yang 

memiliki kulit transparan, para peneliti di Boston 
kemudian membuat zebrafish bernama casper 
yang memiliki kulit transparan hingga saat 
mencapai usia dewasa. Casper merupakan hasil 
perkawinan ikan mutan nacre yang tidak memiliki 
melanosit (penghasil pigmen hitam) dan roy yang 
tidak memiliki iridophore (pigmen yang membuat 
kulit ikan tampak mengkilat).  
 
Sangat menarik, bukan?  
 
Dengan demikian, kini kita tahu bahwa zebrafish si 
hewan kecil ini ternyata punya manfaat yang 
sangat besar bagi dunia penelitian, yang tentunya 
bertujuan untuk kesehatan dan kemaslahatan 
umat manusia. 

Bahan bacaan: 

Informasi umum tentang penelitian zebrafish: 
http://zfin.org/zf_info/news/education.html 

Tanya jawab seputar zebrafish: 
http://www.neuro.uoregon.edu/k12/FAQs.html 

Penelitian zebrafish di UC London: 
http://www.ucl.ac.uk/zebrafish-
group/research/research.php 

Howard Hughes Medical Institute (Len Zon): 
http://zon.tchlab.org/ 

Video kegunaan zebrafish untuk penelitian biomedis: 
http://www.youtube.com/watch?v=BX7lJBIYtI8 

Video perkembangan zebrafish: 
http://www.youtube.com/watch?v=eQNxHGpK7Wc 
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Sawah Apung 
Fran Kurnia (mahasiswa S3 di The University of New South Wales, 

Australia) 

Kontak: fran.kurnia(at)yahoo.com 

Kembali ke era 90-an, sebagian dari kita pasti 
pernah melihat gambar pasar di bagian bawah 
halaman ini, yang disebut dengan pasar apung. 
Pasar apung ialah pasar yang aktivitas jual belinya 
dilakukan di atas air dengan menggunakan perahu. 
Pasar apung tidak memiliki organisasi tetap seperti 
halnya pasar di daratan, bahkan di pasar apung 
masih berlaku sistem barter antarpedagang. 
Karena transaksi perdagangannya dilakukan di atas 
perahu, baik pedagang maupun pembelinya dapat 
senantiasa bergerak mengikuti arus sungai. Oleh 
karena mobilitas dan fleksibilitasnya, pasar apung 
banyak diminati masyarakat Indonesia yang 
notabene memiliki sungai yang cukup banyak, 
terutama di Kalimantan Selatan, Banjarmasin, dan 
Banjar.  
 
Sekarang kita akan membahas hal yang sedikit 
berbeda tapi memiliki kesamaan dengan pasar 
apung, yakni sawah apung. Seperti halnya pasar 
apung, sawah apung ialah sawah yang aktivitas 
pertaniannya dilakukan di atas air, alias terapung. 
Dalam artikel kali ini, kita akan mengulas lebih jauh 
mengenai teknologi pembuatan sawah apung,  

berbagai macam aktivitas yang dapat dilakukan di 
atas sawah apung, dan hasil pertanian yang 
diperoleh dengan menggunakan teknologi ini.  
 
Teknologi bercocok tanam antibanjir 
 
Teknologi sawah apung dilatarbelakangi oleh 
kecenderungan terjadinya curah hujan yang tinggi 
pada tahun belakangan yang menyebabkan banjir 
yang dapat mengganggu proses panen para petani 
konvensional. Selain itu, imbas banjir lainnya yang 
juga kerap menggenangi sawah dan ladang hingga 
berbulan-bulan yang menghambat proses 
bercocok tanam para petani.  
 
Sawah apung dikembangkan pertama kali oleh 
Taruna Tani Mekar Bayu yang bekerja sama 
dengan Ikatan Petani Pengendali Hama Terpadu 
Indonesia (IPPHTI). Penerapan teknologi ini 
terbilang cukup sederhana, yaitu hanya dengan 
menggunakan rakit yang diberi sabut kelapa, 
jerami, dan tentunya tanah. Hal inilah yang 
kemudian membedakan sawah apung dengan cara 
bercocok tanam konvensional yang dilakukan di 
atas tanah.  
 
Dalam proses pembuatan sawah apung, rakit 
berfungsi agar sawah menjadi terapung sehingga 
tidak terpengaruh oleh ketinggian air. Seperti yang 
kita ketahui sehari-hari, rakit merupakan susunan 
benda yang disusun mendatar yang dapat 
mengapung. Rakit merupakan rancangan perahu 
yang paling dasar dan tidak memiliki lambung. 
Supaya bisa selalu terapung, rakit dibuat dengan 
menggunakan gabungan bahan ringan seperti 
kayu, tong tertutup, drum, ponton, atau balok 
polistirena. Dengan menanam bibit padi di atas 
rakit tersebut, para petani dapat menanam dengan 
aman tanpa ada kekhawatiran akan terjadinya 
genangan air akibat curah hujan yang tinggi. 
 
Proses pemeliharaan sawah apung juga tidak 
berbeda dengan sawah konvensional atau yang 

Pasar apung yang pernah digunakan untuk logo sebuah 
stasiun TV swasta di Indonesia. Sumber gambar: 

http://www.rcti.tv 
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 ditanam di atas tanah. Perbedaannya adalah 
hanya saat panen padi tidak dapat langsung 
dirontokkan di tempat melainkan harus dilakukan 
di darat. 
 
Penerapan sawah apung dan hasilnya 
 
Metode bercocok tanam yang baru dikembangkan 
ini akan sangat berguna jika diterapkan pada 
wilayah yang memiliki curah hujan yang tinggi. 
Contohnya di daerah Ciganjeng, kecamatan 
Padaherang, kabupaten Ciamis, di wilayah ini 
ratusan hektar sawah tergenang banjir hingga 
hampir satu tahun lamanya. Banjir ini merupakan 
salah satu banjir terburuk yang pernah dialami 
oleh warga sekitar. Dalam kurun waktu satu tahun 
terakhir ini, para petani di daerah Ciganjeng tidak 
dapat menikmati musim panen.  
 
Berdasarkan hasil pengamatan masyarakat di 
wilayah sekitar, banjir yang menggenangi daerah 
lumbung padi Ciamis itu disebabkan karena 
meluapnya sungai Citanduy, Ciseel, Cirapuan, serta 
banjir kiriman dari kecamatan Mangunjaya. Hal ini 
menyebabkan areal persawahan di lima desa di 
kecamatan Ciganjeng yakni, Ciganjeng, Paledah, 
Maruyungsari, Kedungwuluh, dan Sukanagara 
selalu terendam banjir. Kondisi terpuruk inilah 
yang kemudian membuat masyarakat sekitar  

berusaha mengembangkan metode sawah apung 
untuk menjaga keberlangsungan fungsi daerah 
Ciganjeng sebagai salah satu daerah lumbung padi.  
 
Beberapa bulan yang lalu, teknologi sawah apung 
yang dilakukan membawa hasil yang cukup 
menggembirakan. Warga berhasil menanam padi 
jenis IR 64 dengan pola tanam tunggal (System of 
Rice Intensification), atau menanam padi satu per 
satu, kemudian dipanen. Panen yang diharapkan 
pun terjadi, produksi sawah apung tidak berbeda 
jauh dengan sawah konvensional. Hasil panen 
perdana (yang juga dalam tahap uji coba) berhasil 
memberi gabah 6,4 ton per hektar, tidak berbeda 
jauh dengan hasil sawah konvensional yang dapat 
menghasilkan 7-8 ton per hektar. Keunggulan lain 
yang dapat dihasilkan sawah apung ialah para 
petani dapat sekaligus memelihara ikan dengan 
jumlah yang relatif lebih banyak dibandingkan 
dengan sawah konvensional. Hasil ini 
membuktikan bahwa gagasan sawah apung ini 
merupakan salah satu metode yang patut 
dikembangkan di masa depan.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Catatan: Artikel ini merupakan saduran bebas dari 
berita tentang sawah apung yang dimuat di 
beberapa media massa (Pikiran Rakyat, situs HKTI, 
dan Sindo News). 
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Proses pembuatan sawah apung yang dilakukan oleh 
beberapa orang warga (atas) dan seorang warga yang 

membawa padi yang dihasilkan di sawah apung (bawah). 
Sumber gambar: http://www.pikiran-rakyat.com 

Pemandangan banjir di areal sawah desa Cigandeng (kiri) 
dan seorang warga yang mengakut padi yang terendam 

banjir (kanan). Sumber gambar: 
http://www.sindonews.com dan http://www.pikiran-

rakyat.com 
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Penyakit yang Mengubah  
Wanita Menjadi Pria 
Widya Eka Nugraha (mahasiswa program Magister Biomedik 

konsentrasi konseling genetika FK Undip) 

Kontak: widyaekan(at)gmail.com 

Italia abad ke-19, kebanyakan dokter ahli 
endokrinologi sepakat bahwa di negeri inilah 
deskripsi mengenai penyakit ini pertama kali 
diungkap. Tepatnya melalui otopsi atas seorang 
jenazah bernama Giuseppe Marzo. Giuseppe 
Marzo kali pertama lahir terlihat sebagai seorang 
bayi perempuan sehingga diberi nama Giuseppina 
(Josephine) pada akte kelahirannya, tetapi 
kemudian memiliki ambiguous genitalia (jenis 
kelamin ambigu) sehingga dibesarkan sebagai 
seorang pria. 
 
Ketika dewasa, dia jatuh cinta kepada seorang 
maid (pelayan wanita) yang kemudian 
mengajaknya untuk menikah. Hal inilah yang 
mengharuskannya mengeluarkan akte kelahiran 
dengan nama Giuseppina tertulis di sana. 
Kekasihnya kemudian kabur meninggalkannya. 
Diceritakan bahwa Giuseppe Marzo kemudian 
meninggal karena patah hati, walaupun ada 
sebagian ahli yang berpendapat bahwa dia 
meninggal karena penyakitnya menimbulkan 
kondisi gawat yang disebut salt-wasting crisis, 
yaitu kondisi tubuh kekurangan garam Natrium 
(Na+). 
 
Jenazah Marzo kemudian diotopsi oleh seorang 
dokter bernama de Crecchio. Dokter inilah yang 

melaporkannya dalam jurnal Morgagni pada tahun 
1865 dengan judul "Sopra un caso di apparenze 
virili in una donna" (terjemahan bebas: di balik 
sebuah kasus seorang wanita yang 
berpenampakan pria). Dari hasil otopsi, dr. de 
Crecchio menemukan bahwa ternyata Giuseppe 
Marzo memiliki rahim dan saluran indung telur! 
Tidak hanya itu, ternyata Giuseppe Marzo juga 
memiliki ukuran kelenjar adrenal yang sangat 
besar, yang ternyata merupakan dasar dari 
mekanisme penyakit yang dideritanya.  

 
Kisah Giuseppe Marzo mungkin terdengar agak 
fantastis. Seorang bayi dilahirkan sebagai wanita, 
kemudian dibesarkan sebagai seorang pria, lalu 
ketika wafat ternyata hasil otopsinya memastikan 
bahwa dia adalah seorang wanita. Sekarang, ilmu 
kedokteran telah mengenal sedikit detail dari 
penyakit ini, mulai dari mutasi genetik yang 
mendasarinya, mekanisme perjalanan penyakit, 
sampai manajemen penanganannya. Yang paling 
penting dari manajemen penanganannya adalah 
semakin cepat diagnosis ditegakkan, semakin cepat 
pengobatan diberikan, maka semakin baik pula 
hasilnya. 

 
Penyakit ini merupakan penyakit genetis dengan 
pola penurunan autosomal resesif, sehingga 
dibutuhkan dua orang carrier (pembawa sifat), 
yaitu ayah dan ibu untuk mencetuskan penyakit 
ini. Secara umum, diperkirakan 1:60 orang adalah 
carrier untuk penyakit ini. Sedangkan di kota New 
York, sekitar 1:7 orang merupakan carrier. Yang 
menarik adalah pada ras Yahudi Ashkenazi 
diperkirakan 1:3 orang adalah carrier. Orang-orang 
yang memiliki penyakit ini mengalami kekurangan 
enzim 21-alpha-hydroxylase sehingga kelenjar 
adrenalnya membengkak (hyperplasia) dan 
memproduksi hormon testosteron (hormon kelaki-
lakian) secara berlebihan. Itulah sebabnya, bila 
seorang wanita mengalami penyakit ini, dia akan 
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Ilustrasi Giuseppe Marzo yang diotopsi oleh dr. de 
Crecchio. Marzo berpenampakan seperti  pria meskipun 
pada dasarnya ia seorang wanita. Hal ini disebabkan 
penyakit genetis yang dideritanya, yang di dunia medis 
saat ini dikenal dengan nama Congenital Adrenal 
Hyperplasia. 
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memiliki ciri-ciri fisik seperti pria. Sementara itu, 
bila seorang laki-laki mengalami penyakit ini, dia 
akan tumbuh dewasa lebih cepat dari laki-laki 
normal (pubertas dini). Di dalam dunia medis, 
penyakit ini disebut dengan Congenital Adrenal 
Hyperplasia (CAH). 

Bahan bacaan: 

http://www.lwpes.org/research_awards/van_wyk
/assets/vw89.pdf 

http://emedicine.medscape.com/article/919218-
overview 
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Persebaran Barang Tambang di 
Indonesia dan Kaitannya dengan 
Proses Geomorfik 
Rudiono (staf Pengajar di Prodi Pendidikan Geografi 

STKIP PGRI Pontianak) 

Kontak: onorudyasv(at)yahoo.co.id  

Keberadaan sumber daya alam tidak selamanya 
melimpah. Ada beberapa sumber daya alam yang 
terbatas jumlahnya. Terkadang dalam proses 
pembentukannya membutuhkan jangka waktu 
yang relatif lama dan tidak dapat ditunggu oleh 
tiga atau empat generasi keturunan manusia 
Indonesia kaya sumber daya alam dan memiliki 
banyak barang tambang baik logam maupun non 
logam. Oleh karenanya posisi Indonesia sejak 
zaman kolonial terus menjadi perebutan oleh para 
penjajah. Nilai ekonomis yang dihasilkan dari 
barang tambang tersebut ternyata mengundang 
niat penjajah untuk menguasai wilayah Indonesia 
secara lebih leluasa. Di zaman kolonial, Indonesia 
dipandang sebagai wilayah yang kaya hasil bumi 
seperti rempah-rempah dan hasil perkebunan 
lainnya. Namun tidak bisa dipungkiri bahwa 
Indonesia juga kaya akan sumber daya alam 
berupa barang tambang yang jika diolah akan 
mendatangkan keuntungan yang besar. 
 
Kegiatan eksplorasi dan eksploitasi tambang di 
Indonesia telah dimulai sejak masa kolonial 
berkuasa. Sebagai negara terjajah tidak banyak 
yang bisa dilakukan oleh rakyat Indonesia melihat 
kekayaan alamnya dikuasai oleh bangsa asing. 
Selama tiga setengah abad lamanya bangsa kita 
merasakan pahitnya kehidupan bersama penjajah 
Belanda, ditambah lagi dengan tiga setengah tahun 
dijajah oleh Jepang. Rakyat diperas tenaganya 
untuk mengerjakan proyek–proyek yang 
menguntungkan penjajah dengan imbalan yang 
tidak sesuai bahkan dipekerjakan tanpa imbalan 
melalui romusha dan rodi. Kondisi itulah yang 
kemudian mendorong aktivis pro kemerdekaan 
berjuang untuk memerdekakan Indonesia. 
 
Di masa kemerdekaan segala upaya untuk 
meningkatkan pendapatan negara melalui sektor 
pertambangan terus dilakukan pemerintah. Dalam 
Garis-garis Besar Haluan Negara dikemukakan 

bahwa pembangunan pertambangan dalam 
Repelita V diarahkan pada pemanfaatan sebesar 
mungkin kekayaan tambang bagi pembangunan 
nasional dan ditujukan untuk menyediakan bahan 
baku bagi industri dalam negeri, meningkatkan 
ekspor dan penerimaan negara serta memperluas 
kesempatan berusaha dan lapangan kerja. Pem-
bangunan pertambangan terutama dilakukan 
dengan penganekaragaman hasil tambang serta 
pengelolaan usaha pertambangan secara efisien. 
Nah, untuk mencapai tujuan tersebut upaya 
inventarisasi dan pemetaan, eksplorasi serta 
eksploitasi perlu dilanjutkan, ditingkatkan dan 
diperluas kekayaan tambang dengan 
memanfaatkan teknologi yang tepat. 
 
Selanjutnya juga ditetapkan bahwa untuk dapat 
meningkatkan pemanfaatan bahan dan hasil 
tambang, baik untuk ekspor maupun untuk 
kebutuhan dalam negeri, perlu terus dilanjutkan 
dan ditingkatkan produksi dan usaha 
pemasarannya terutama ke luar negeri, serta 
usaha untuk mengolah bahan-bahan tambang 
tersebut agar dapat meningkatkan nilai tambah. 
 
Barang Tambang 
 
Barang tambang adalah sumber daya alam yang 
dalam mengusahakannya memerlukan proses 
penambangan yang meliputi kegiatan eksplorasi, 
eksploitasi, dan ekstraksi. 
 
Posisi Indonesia 
 
Indonesia berada di sisi Barat dari apa yang 
dinamakan “Pacific Ring of Fire” atau Cincin Berapi 
Pasifik yang ditandai dengan kegiatan vulkanik 
yang tinggi karena pergerakan lempeng-lempeng 
bumi yang menimbulkan gejolak tektonik di bawah 
permukaan bumi. Gejolak tektonik karena 
p e r g e r a k a n  l e m p e n g - l e m p e n g  b u m i  i n i 
menyebabkan bencana alam yang mengancam 
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dalam bentuk letusan gunung berapi yang dalam 
situasi tertentu dapat memicu terjadinya tsunami 
seperti yang telah terjadi di Indonesia dalam waktu 
beberapa tahun belakangan ini. Di pihak lain, 
magma yang keluar dari perut bumi di Cincin 
Berapi Pasifik diperkirakan mengandung berbagai 
logam berharga, terutama emas dan tembaga. 
Nah, untuk lebih jelasnya digambarkan pada peta 
di atas. 
 
Sebagai bagian dari Cincin Berapi Pasifik, Indonesia 
juga secara potensial memiliki kekayaan alam 
berupa bahan tambang. Kawasan Timur Indonesia 
(KTI) yang meliputi 68% dari wilayah Negara 
Kesatuan Republik Indonesia atau mencakup 
daerah seluas hampir 1,3 juta kilometer persegi 

diperkirakan menyimpan 81,2% cadangan bahan 
tambang Indonesia (Koesnaryo di dalam PERHAPI, 
2002: 1). 
 
Oleh karena itu pula, masalah dalam pengembangan 
industri tambang baik yang sudah dan maupun baru 
akan dikembangkan, terutama dijumpai di KTI. 
Sebagaimana kegiatan manusia modern lainnya, 
pertambangan berdampak terhadap lingkungan. 
Namun, sorotan dan kritik tajam terhadap industri 
pertambangan semakin meningkat dalam tahun-
tahun belakangan ini. Permasalahan yang sering 
dihadapi oleh perusahaan tambang di Indonesia 
adalah rendahnya social acceptability atau 
penerimaan oleh masyarakat, khususnya setelah 
runtuhnya Orde Baru dalam tahun 1998. Acapkali 
industri pertambangan menghadapinya dengan sikap 
defensif, menganggap dirinya menjadi korban 
(victim) dari perilaku pemerintah dan masyarakat 
(Wiriosudarmo di dalam PERHAPI, 2002: 389 – 92). 
 
Kekayaan alam sudah sepatutnya dikembangkan 
untuk kemaslahatan masyarakat sementara sumber 
pendapatan lain belum dikembangkan. Bagi yang 
memilikinya, kekayaan alam dapat menjadi modal 
awal untuk pembangunan perekonomian. Dengan 
berbekal modal awal ini kegiatan ekonomi mulai 
ditumbuhkan sementara sektor industri dan jasa 
menyusul untuk memenuhi kebutuhan masyarakat 
yang telah memiliki daya beli lebih tinggi.  
 
Pengalaman negara lain, berkembangnya negara 
bagian California di Amerika Serikat menjadi salah 
satu kawasan terkaya dan terpenting di Amerika 
Serikat bermula dari berbondong-bondongnya 
manusia dari berbagai bangsa ke daerah tersebut 
pada abad ke-19.Tujuan dari migrasi ini adalah untuk 
turut mencoba peruntungan melalui pencarian emas 
besar-besaran dalam periode yang disebut “Gold 
Rush” yang dimulai pada tahun 1848. Kegiatan 
penambangan emas ini kemudian melahirkan 
industri-industri pendukung termasuk pertanian, 
industri mesin untuk keperluan tambang dan jasa 
keuangan. Terdapat juga perkebunan anggur yang 
dimulai dalam periode ini yang saat ini menjadi salah 
satu produk andalan California. 
 
Persebaran Barang Tambang Indonesia 
 
Jenis sumber daya alam, beberapa daerah 
penghasilnya, manfaat, dan penggunaannya 
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Minyak Bumi  

Terdapat di daerah Cepu, Blora dan Cilacap di Jawa 
Tengah, Sungai Gerong dan Plaju di Palembang, 
Dumai dan Sungai Pakning (Riau), Tanjung Pura, 
Langkat (Sumatera Utara), Tarakan, Balikpapan 
dan Kutai (Kalimantan Timur). Berbagai jenis hasil 
minyak bumi dimanfaatkan untuk bermacam-
macam keperluan seperti: avtur untuk bahan 
bakar pesawat terbang, bensin untuk bahan bakar 
kendaraan bermotor, kerosin untuk bahan baku 
lampu minyak, solar untuk bahan bakar kendaraan 
diesel, LNG (Liquid Natural Gas) untuk bahan bakar 
kompor gas, oli ialah bahan untuk pelumas mesin, 
vaselin ialah salep untuk bahan obat, parafin untuk 
bahan pembuat lilin, aspal untuk bahan pembuat 
jalan 
 
Batu Bara 

Banyak ditambang di Sawahlunto, Bukit Asam, dan 
Muara Enim (Sumatera Selatan), Muara Bungo 
(Jambi), Banjar (Kalimantan Selatan), Semenanjung 
Cenderawasih (Papua). Batu bara dimanfaatkan 
untuk bahan bakar industri dan rumah tangga. 
 
Biji Besi 

Banyak terdapat di Gunung Tegak (Lampung), 
Pulau Sekubu (Kalimantan Selatan), Cilacap (Jawa 
Tengah).  Dimanfaatkan sebagai bahan peralatan 
rumah tangga, pertanian dan lain-lain. 
 
Tembaga 

Tembaga merupakan jenis logam yang berwarna 
kekuning-kuningan, lunak dan mudah ditempa.  
Penambangannya banyak terdapat di Cikotok 
(Jawa Barat), Tirtomoyo (Jawa Timur), Sangkarapi 
(Sulawesi Selatan), Kompara (Papua). 
 
Bauksit 

Digunakan sebagai bahan dasar pembuatan 
alumunium. Penambangan yang terkenal terdapat 
di Pulau Bintan, Pulau Kayang dan Pulau Koyang 
(Kepulauan Riau), Singkawang (Jawa Barat). 
 
Emas dan Perak 

Keduanya digunakan sebagai bahan perhiasan. 
Banyak ditambang di Cikotok (Jawa Barat), 
Meulaboh (NAD), Logas (Riau) dan Rejang Lebong 
(Bengkulu).  
 

Marmer  
Kegunaannya sebagai bahan bangunan rumah atau 
gedung. Penambangan marmer banyak ditemukan 
di Jawa Timur, Yogyakarta, Lampung, Papua dan 
Sumatera Barat. 
 
Belerang  
Digunakan untuk bahan korek api dan obat 
penyakit kulit. Banyak terdapat di daerah daerah 
vulkanik. Penambangan belerang yang terkenal 
adalah yang dilakukan di Kawah Ijen, Jawa Timur. 
 
Yodium  
Untuk obat dan peramu garam dapur beryodium. 
 
Nikel 
Sebagai bahan pelapis besi agar tidak mudah 
berkarat. 
 
Gas Alam  
Digunakan sebagai bahan bakar kompor gas. 
Daerah daerah kaya akan gas alam yaitu di NAD, 
Riau, Kaltim dan Papua. 
 
Mangan  
Dimanfaatkan dalam pembuatan pembuatan besi 
baja. 
 
Grafit  
Bermanfaat dalam pembuatan pensil. 
 
Mengapa Persebaran Barang Tambang Indonesia 
Tidak Merata? 
 
Nah, dalam kenyataanya persebaran barang 
tambang di Indonesia tidak merata secara 
keseluruhan. Setiap daerah memiliki potensi 
masing-masing sesuai dengan kondisi alamnya. 
Tidak semua daerah memiliki sumber barang 
tambang yang sama. Keadaan ini disebabkan oleh 
dua faktor sebagai berikut: 
 
1. Sejarah geologi masing-masing wilayah 
berbeda. Masing-masing wilayah memiliki sejarah 
geologi yang berbeda, ini dapat ditunjukkan 
dengan kondisi alam disekitarnya. Yang paling 
mudah dijumpai ialah keadaan batuan dan 
kenampakan geomorfologi yang membentang di 
wilayah tersebut. Kenampakan seperti gunung 
berapi dan segala material yang pernah terhempas 
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keluar akibat aliran lava. Selain itu adanya 
pegunungan lipatan akibat proses konvergensi 
maupun divergensi antar lempeng, kenampakan 
lainnya seperti bekas pengangkatan dasar laut 
hingga diatas permukaan air laut yang membentuk 
formasi karst. Dengan perbedaan tersebut maka 
mineral-mineral maupun energi yang terkandung 
di dalam perut bumi juga akan berbeda. 
 
2. Belum adanya penelitian yang mendalam 
mengenai potensi-potensi tambang di suatu 
wilayah melalui penyelidikan geologi dan sumber 
daya mineral. Penyelidikan geologi dan sumber 
daya mineral merupakan salah satu kegiatan dasar 
yang meliputi usaha inventarisasi, pemetaan dan 
eksplorasi bahan tambang. Kegiatan ini meliputi 
penyelidikan sumber daya mineral yang terdiri atas 
penyelidikan geofisika dan geokimia secara lebih 
terperinci, penyelidikan geologi tata lingkungan, 
penyelidikan gunung api, penyelidikan dan 
pemetaan geologi dengan skala yang lebih kecil 
serta penyelidikan geologi dan geofisika kelautan. 
 
Peraturan Perundang-undangan 
 
Di dalam pengolahan barang tambang, terdapat 
regulasi yang harus dijalankan berkaitan dengan 
peraturan perundang-undangan yang ada. Di 
Indonesia sendiri telah banyak diatur dalam 
beberapa keputusan dan peraturan pemerintah 
serta undang-undang mengenai pertambangan. 
 

Indonesia kaya sumber daya alam dan memiliki 
banyak barang tambang baik logam maupun non 
logam. Dalam kenyataannya barang tambang di 
Indonesia tidak tersebar merata disebabkan oleh 
perbedaan keadaan geologi dan sejarah 
geologinya. Selain itu penelitian mengenai potensi 
sumberdaya alam belum dilakukan secara 
mendalam di seluruh pelosok Indonesia. Untuk itu  
pemahaman tentang keilmuan di bidang 
pertambangan juga perlu dibekali agar dapat 
melakukan eksplorasi tambang secara menyeluruh. 

Bahan bacaan: 

Bachrawi Sanusi. 1984. Mengenal Hasil Tambang 
Indonesia. Jakarta : PT. Bina Aksara 

Irwandy Arif. 2007. Perencanaan Tambang Total 
Sebagai Upaya Penyelesaian Persoalan Lingkungan 
Dunia Pertambangan Indonesia. Seminar 
“Pertambangan, Lingkungan Hidup dan Kesejahteraan 
Masyarakat”. Universitas Sam Ratulangi – Manado, 6 
Agustus 2007 

Perhimpunan Ahli Pertambangan Indonesia. 2002. 
Masa depan Industri Pertambangan menghadapi 
realitas baru: Prosiding Temu Profesi Tahunan XI. 
Jakarta: PERHAPI 

Sudradjat, Adjat. 1999. Teknologi dan Manajemen 
Sumber daya Mineral. Bandung: Penerbit ITB. 

Wikipedia. 2008. Sumber Daya Alam. www. 
wikipedia.com diakses tanggal 19 Desember 2008 
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Menjemput Mimpi di Negeri 
Teknologi, Jerman 
Nurul Hasanah (mahasiswa kedokteran di Universitas Leipzig, Jerman) 

Kontak: nurul.nurulhasanah(at)gmail.com 

Jerman, nama negara ini tentunya tidak asing lagi 
di telinga kita. Negara yang terletak di tengah-
tengah benua Eropa dan terkenal dengan sebutan 
“Jantung Eropa” itu menawarkan banyak hal 
istimewa, mulai dari kecanggihan teknologinya, 
keindahan kultur dan budayanya, hingga kualitas 
pendidikan yang sudah tidak diragukan lagi. 
Jerman, sebuah negara di benua Eropa yang 
terkenal dengan produk teknologi tinggi, 
khususnya dalam bidang otomotif. Bahkan, salah 
satu tokoh teknologi terkemuka di Indonesia, 
Bapak Habibie, yang merupakan Presiden Republik 
Indonesia ketiga dan penggerak serta penghasil 
pesawat buatan Indonesia, adalah alumni salah 
satu perguruan tinggi di Jerman. 
 
Sampai saat ini pun, Jerman masih menjadi 
primadona bagi para pelajar berprestasi untuk 
melanjutkan studi. Pertimbangannya, Jerman 
adalah negara dengan sistem pendidikan yang 
mapan disertai dengan pembiayaan pendidikan 
yang sangat murah. Di beberapa tempat biaya 
pendidikannya masih gratis dengan kehidupan 
sosial yang relatif nyaman. Namun, kemungkinan 
tidak banyak yang mengetahui bagaimana cara 
untuk melanjutkan mimpi agar bisa merasakan 
pendidikan di salah satu negara yang tergolong 
bagus dalam menyiapkan generasi mudanya 
melalui pendidikan. Tulisan ini akan menyajikan 
langkah-langkah menjemput mimpi ke Jerman 
sebagai sumbangan pengalaman dari salah satu 
mahasiswa Indonesia yang saat ini menempuh 
kuliah di Jerman.  
 
Sistem perkuliahan di Jerman 
 
Sebelum dijelaskan tentang berbagai langkah yang 
harus dipersiapkan untuk kuliah di Jerman, kita 

perlu terlebih dahulu mengenal sistem perkuliahan 
di Jerman, khususnya pada jenjang S1. 
Dikarenakan taraf pendidikan Indonesia dan 
Jerman belum diakui kesetaraannya, lulusan SMA 
dan sederajat dari Indonesia harus mengikuti 
penyetaraan sebelum memulai masa perkuliahan. 
Penyetaraan ini disebut dengan Studienkolleg 
(STK). Di STK ini sistem belajar sesuai dengan 
jurusan atau grup yang akan dipilih oleh siswa. 
Jurusan tersebut antara lain: 
 
1. M-Kurs (Kedokteran dan Biologi) 
2. T-Kurs (Teknik) 
3. G-Kurs (Seni) 
4. S-Kurs (Bahasa) 
5. W-Kurs (Ekonomi dan Bisnis) 
 
Jadi, di STK sendiri sudah jelas jurusan yang akan 
diambil untuk masa kuliah nanti. Materi yang 
dipelajari di STK adalah materi-materi seperti yang 
diperoleh di  SMA di Indonesia, namun dalam 
bahasa Jerman. 
 
Setelah lulus dan mendapatkan ijazah STK, para 
siswa bisa mendaftarkan diri ke universitas dan 
jurusan yang diinginkan. Karena bahasa pengantar 
yang digunakan adalah bahasa Jerman, para calon 
mahasiswa diharuskan untuk menguasai bahasa 
Jerman sebelum memasuki STK. Berikutnya akan 
dibahas tahapan yang lebih lengkap tentang 
persiapan kuliah di Jerman. 
 
Langkah-langkah persiapan kuliah di Jerman 
 
Tema ini adalah tema pokok yang ingin penulis 
bahas. Agar lebih mudah dipahami, secara umum 
langkah-langkah persiapan kuliah di Jerman dapat 
digambarkan dengan sebuah skema di bawah ini. 

Lulus SMA Kursus bahasa Mengajukan visa Berangkat 
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Syarat utama calon mahasiswa yang akan 
melanjutkan studi ke Jerman adalah telah lulus 
SMA, ditunjukkan dengan ijazah atau surat 
keterangan hasil ujian nasional (SKHUN) SMA. 
Syarat selanjutnya adalah calon mahasiswa Jerman 
harus memiliki kemampuan bahasa Jerman. Oleh 
karena itu, calon mahasiswa disyaratkan untuk 
mengikuti kursus bahasa Jerman di lembaga resmi 
dari Jerman, yaitu Göthe Institut.  Untuk informasi 
lebih lengkap tentang kursus bahasa Jerman ini 
bisa dibaca di link berikut: 
http://www.goethe.de/ins/id/jak/lrn/deu/idindex.
htm.   
 
Kursus bahasa tersebut memiliki beberapa tingkat 
atau level. Untuk diketahui, syarat minimum dalam 
pengajuan visa adalah level A1. Sementara itu, 
salah satu persyaratan untuk daftar ke STK adalah 
memiliki ijazah/sertifikat bahasa Jerman minimal 
B1. Walaupun demikian, ada beberapa alternatif 
yang bisa ditempuh bila calon mahasiswa sudah 
tidak sabar ingin segera berangkat ke Jerman 
namun belum mencapai level yang dipersyaratkan. 
Alternatif pertama adalah dengan mendaftarkan 
diri untuk melanjutkan kursus bahasa hingga 
mencapai level B1 di Jerman agar dapat digunakan 
untuk proses pendaftaran ke STK.  Alternatif ini 
banyak dipilih agar lebih memudahkan dalam 
urusan pengajuan visa karena dalam proses 
pengajuan visa diperlukan tujuan keberangkatan 
dari pihak yang bersangkutan. Contohnya, bila 
ingin mengajukan visa pelajar (untuk meneruskan 
studi) harus ada surat keterangan dari instansi 
yang bersangkutan bahwa orang yang mengajukan 
akan segera belajar di tempat tersebut. 
 
Alternatif kedua yaitu dengan mendaftarkan diri 
sebagai salah satu murid di sebuah lembaga kursus 
bahasa (Sprachkurs) di Jerman. Setelah 
mendaftarkan diri untuk mengikuti kursus di 
lembaga tersebut, pendaftar akan mendapatkan 
surat keterangan bahwa mulai tanggal yang 
ditentukan yang bersangkutan akan mengikuti 
program kursus di lembaga tersebut. Surat 
keterangan inilah yang dapat digunakan untuk 
mengajukan visa ke kedutaan besar Jerman.  
 
Sementara itu, bagi yang sudah mengikuti les 
bahasa hingga level B1 di Indonesia dapat 
mendaftarkan dirinya secara langsung ke STK. 
Namun demikian, meskipun sertifikat B1 sudah di 

tangan, ada beberapa hal yang patut diperhatikan. 
Pada beberapa kasus, calon mahasiswa telah 
menerima surat undangan untuk tes (Zullasung) yang 
teryata berdekatan dengan tanggal berlangsungnya 
tes. Padahal pada saat itu yang bersangkutan belum 
memiliki visa. Nah, kasus semacam ini harus 
dihindari. Maka, untuk menghindarinya sebagian 
calon mahasiswa memilih untuk menggunakan 
alternatif kedua seperti yang telah dijelaskan dalam 
paragraf sebelumnya. Kedatangan yang lebih awal ke 
Jerman dapat menjadi poin lebih. Selain lebih matang 
dalam persiapan tes, dapat juga untuk memperdalam 
pengetahuan bahasa.   
 
Bersamaan dengan kursus bahasa di Göthe Institut, 
calon mahasiswa dapat mulai mempersiapkan 
dokumen-dokumen yang dibutuhkan untuk 
diterjemahkan ke dalam bahasa Jerman. Dokumen 
tersebut antara lain:   
 
1. Ijazah SMA 
2. SKHUN SMA 
3. Rapor SMA untuk dua semester terakhir (kelas XII 

semester 1 dan 2) 
4. Akte lahir 
 
Penerjemahan dokumen ini bisa dilakukan di 
penerjemah tersumpah maupun tidak tersumpah 
yang dapat ditemukan di masing-masing kota atau 
dapat juga ditanyakan kepada Kedutaan Besar 
Jerman di Jalan Thamrin di Jakarta.  
 
Jadi, secara umum persyaratan yang dibutuhkan 
untuk mengajukan visa ke Jerman yaitu: dokumen-
dokumen yang sudah diterjemahkan, sertifikat 
bahasa level A1, keterangan tujuan pengajuan visa, 
passport, dan akun bank di Jerman. Nah, akun bank 
yang dimaksud harus atas nama pribadi calon 
mahasiswa yang mengajukan visa. Di dalam akun 
bank tersebut juga diharuskan terdapat sejumlah 
uang dengan batas minimal tertentu. Sebagai 
gambaran, jumlah minimal yang harus ada dalam 
akun milik penulis pada saat mendaftar adalah 8.040 
euro. Jumlah ini biasanya berubah setiap tahunnya. 
Informasi lengkap mengenai saldo minimal bisa 
ditanyakan ke Kedutaan Besar Jerman. 
 
Pembuatan akun bank dapat dilakukan dengan cara 
online. Jika akun sudah siap, pihak bank akan 
memberikan konfirmasi via email sehingga pemohon 
dapat melakukan transfer uang sebagai tabungan.  
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Biasanya, konfirmasi lanjutan akan dikirimkan 
pihak bank jika uang sudah masuk ke dalam akun si 
penabung. Nah, konfirmasi lanjutan inilah yang 
digunakan sebagai syarat pengajuan visa.  
 
Biaya kuliah di Jerman 
 
Untuk diketahui, hampir semua universitas di 
Jerman membebaskan biaya pendidikan bagi 
mahasiswanya. Walaupun tidak dapat dipungkiri 
tetap ada beberapa universitas yang menarik biaya 
dengan besaran yang tidak terlalu tinggi. Biaya 
yang dibutuhkan biasanya hanya mencakup biaya 
administrasi di awal semester.  
 
Sementara itu, untuk transportasi biasanya 
mahasiswa yang tinggal di kota besar membeli 
tiket kereta yang disebut semester tiket. Harga 
semester tiket ini tidak terlalu mahal karena 
adanya diskon khusus bagi pelajar. Andaikan 
semester tiket dirasa masih terlalu mahal, ada 
alternatif lain yang dapat ditempuh yaitu dengan 
membeli sepeda sebagai sarana transportasi. Di 

Jerman, sepeda tak hanya digandrungi oleh 
mahasiswa, bahkan masyarakat Jerman pada 
umumnya. Tentunya selain lebih hemat, mengayuh 
sepeda juga menyehatkan tubuh.    
 
Untuk masalah buku, tidak semua buku harus dibeli. 
Karena buku yang dibutuhkan mahasiswa biasanya 
tersedia di perpustakaan kampus, mahasiswa hanya 
perlu meminjam buku yang dibutuhkan. Jadi, tidak 
ada salahnya untuk jalan-jalan ke perpustakaan 
sekaligus meminjam buku bila ada waktu luang. 
Namun, hal yang perlu diingat adalah ketersediaan 
buku yang terbatas sementara jumlah mahasiswa 
sangat banyak. Maka dari itu ada baiknya untuk 
segera meminjam buku selama buku yang diinginkan 
masih tersedia. 
 
Demikian penjelasan singkat tentang langkah-langkah 
untuk menuju pendidikan impian di Jerman. Pada 
intinya, kuliah di Jerman sangatlah murah dengan 
kualitas yang terjamin. Selamat mencoba dan sukses 
untuk kita semua.  
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Sekilas Info Kegiatan 1000guru 

Bagi yang baru mendengar maupun membaca 
tentang 1000guru  mungkin akan bertanya-tanya, 
perkumpulan ini untuk apa dan juga apa saja 
kegiatannya? Penjelasan untuk pertanyaan seperti 
ini sebenarnya sudah tercantum di website kami, 
http://1000guru.net, tetapi untuk menekankan 
beberapa poin penting dari kegiatan 1000guru, 
Anda bisa membaca uraian singkat ini. 
  
Ada 3 kegiatan utama 1000guru yang sudah kami 
jalankan sejak pembentukan gerakan ini pada 2008. 

(1) Kuliah dan kelas jarak jauh (telekonferensi) 
maupun kuliah "darat"  

Telekonferensi ini pada awalnya merupakan satu-
satunya “produk” utama 1000guru. Kami berusaha 
menghubungkan sekolah-sekolah di Indonesia 
yang tertarik untuk mendapat pengetahuan secara 
langsung dari para peneliti Indonesia yang bekerja 
di luar negeri (maupun di Indonesia) yang tidak 
bisa diperoleh dengan mendatangkan mereka ke 
sekolahnya. Dari sinilah fondasi awal filosofi 
1000guru bahwa setiap orang bisa menjadi guru di 
manapun dia berada. Telekonferensi kemudian 
dipilih sebagai metode untuk memfasilitasi 
keterhubungan antara suatu sekolah dengan "guru 
relawan" yang bersedia menyampaikan materi 
terkait penelitian yang sedang dijalaninya ataupun 
materi-materi lain yang dikuasainya. Alhamdulillah 
saat ini 1000guru memiliki jaringan "guru relawan" 
yang cukup besar mencakup berbagai bidang ilmu, 
sehingga jika sekolah Anda cukup berminat untuk  
  

menyelenggarakan telekonferensi atau tatap muka 
langsung, bisa dilakukan dengan mengajukan 
permintaan materi apa yang ingin dibahas. Kami 
juga tidak memungut biaya apapun atas nama 
1000guru untuk kegiatan ini. Semuanya GRATIS! 

(2) Majalah 1000guru  

Salah satu motivasi adanya majalah 1000guru ini 
adalah untuk menyediakan wadah bagi para 
profesional dari berbagai bidang ilmu untuk 
bercerita secara langsung tantangan-tanganan 
menarik yang mereka hadapi setiap harinya ke 
adik-adik pelajar sekolah menengah. Selain itu 
majalah inipun berfungsi sebagai "hiburan" dengan 
memberikan beberapa bahasan yang jarang 
tersentuh pelajaran sekolah.  Dengan demikian, 
kami berharap bisa membantu adik-adik pelajar 
untuk merumuskan cita-cita mereka sejak dini dan 
memotivasi mereka untuk belajar bidang-bidang 
tertentu secara lebih tekun. 

(3) Video pendidikan  

Satu lagi program gerakan 1000guru yang sedang 
dirintis adalah membuat perpustakaan elektronik 
yang berisi kumpulan rekaman audio visual (video) 
kuliah oleh para guru relawan untuk anak-anak 
level sekolah dasar dan menengah. Selain untuk 
koleksi perpustakaan, kumpulan video perkuliahan 
ini rencananya ingin kita bagi ke daerah-daerah 
yang kekurangan guru dan belum terjangkau oleh 
internet, yang tidak terjangkau oleh program 
kuliah jarak jauh (telekonferensi) 1000guru.  
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Pendidikan yang Membebaskan 


