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IDENTITAS MATA KULIAH

Nama Mata Kuliah Kimia Bahan Tambang

Kode Mata Kuliah KIM 3262

Sks 2

Semester 6

Deskripsi Mata Kuliah Mata Kuliah Kimia Bahan Tambang" membicarakan
tentang sifat-sifat kimia dari berbagai jenis bahan
tambang, termasuk di dalamnya bahan galian dan
produk turunannya, serta proses penambangan,
proses pengolahan, aplikasinya dalam industri, dan
kaitannya dengan masalah lingkungan.

Status Mata Kuliah Pilihan

Dosen Pengampu

1. Prof. Dr. Henry F. Aritonang, S.Si., M.Si.
2. Ridho Bonaventura, S.Si., M.Si




A. CAPAIAN PEMBELAJARAN LULUSAN (CPL) PROGRAM STUDI
Tabel 1. Capaian Pembelajaran Lulusan (CPL) Program Studi

P/1 : | Menguasai konsep teoretis struktur, sifat, dan perubahannya baik pada energi
maupun kinetiknya, identifikasi, pemisahan, karakterisasi, transformasi,

sintesis bahan kimia mikromolekul dan terapannya

KU/1 : | Menerapkan pemikiran logis, kritis, sistematis, dan inovatif dalam konteks
pengembangan atau implementasi ilmu pengetahuan dan/atau teknologi

sesuai dengan bidang keahliannya

B. CAPAIAN PEMBELAJARAN LULUSAN (CPL) YANG DIBEBANKAN KEPADA
MATA KULIAH
Tabel 2. Capaian Pembelajaran Lulusan (CPL) Program Studi

P/1 : | Menguasai konsep teoretis struktur, sifat, dan perubahannya baik pada energi
maupun kinetiknya, identifikasi, pemisahan, karakterisasi, transformasi,

sintesis bahan kimia mikromolekul dan terapannya

KU/1 : | Menerapkan pemikiran logis, kritis, sistematis, dan inovatif dalam konteks

pengembangan atau implementasi ilmu pengetahuan dan/atau teknologi

sesuai dengan bidang keahliannya

C. CAPAIAN PEMBELAJARAN MATA KULIAH (CPMK) DAN SUB-CAPAIAN
PEMBELAJARAN MATA KULIAH (SUB-CPMK)
Tabel 3. Rumusan CPMK dan Sub-CPMK

CPMK : | Mampu menjelaskan jenis dan sifat kimia bahan tambang, prinsip
pengolahan bahan tambang dan ekstraksi bahan bernilai ekonomis,
penerapannya dalam industri, dan kaitannya dengan isu lingkungan

serta keselamatan dan kesehatan kerja terkait penambangan.

Sub-CPMK 1 : | Menjelaskan pengertian dan ruang lingkup Kimia Bahan Tambang,
serta klasifikasi bahan tambang

Sub-CPMK 2 : | Menjelaskan sifat kimia bahan tambang

Sub-CPMK 3 : | Menjelaskan bagaimana mengolah bahan tambang

Sub-CPMK 4 : | Mendeksripsikan cara mengekstrak bahan bernilai ekonomis




Sub-CPMK 5 Menjelaskan aplikasi dan pemanfaatan bahan hasil pertambangan
Sub-CPMK 6 Menjelaskan kaitan antara pertambangan dan lingkungan
Sub-CPMK 7 Menjelaskan tentang keselamatan dan kesehatan kerja dalam

pertambangan

D. KETERKAITAN ANTARA CPL DAN SUB-CPMK
Tabel 4. Korelasi CPL terhadap Sub-CPMK (%):

Sub-CPMK CPL 1 CPL2 Total
Menjelaskan pengertian dan ruang lingkup 10 10
Kimia Bahan Tambang, serta klasifikasi bahan
tambang
Menjelaskan sifat kimia bahan tambang 10 10
Menjelaskan bagaimana mengolah bahan 10 10
tambang
Mendeksripsikan cara mengekstrak bahan 25 25
bernilai ekonomis
Menjelaskan aplikasi dan pemanfaatan bahan 10 10
hasil pertambangan
Menjelaskan kaitan antara pertambangan dan 10 10
lingkungan
Menjelaskan keselamatan  dan 25 25
kesehatan kerja dalam pertambangan
Jumlah 30 70 100

E. BENTUK PEMBELAJARAN

Bentuk-bentuk pembelajaran yang dilaksanakan dapat dilihat pada Tabel 5 berikut:

Tabel S. Bentuk Pembelajaran

Kuliah

Pembelajaran pada mata kuliah Kimia Bahan Tambang
dirancang untuk memberikan pemahaman komprehensif
mengenai karakteristik, pengolahan, serta pemanfaatan bahan
tambang dalam konteks ilmiah dan aplikatif. Bahan kajian
mencakup Kklasifikasi bahan tambang, sifat kimia bahan
tambang, proses pengolahan dan ekstraksi bahan bernilai
ekonomis, pemanfaatan hasil pertambangan, serta aspek
lingkungan dan keselamatan kerja dalam kegiatan
pertambangan.Melalui pembelajaran ini, diharapkan mahasiswa
mampu mengintegrasikan konsep kimia bahan tambang secara
sistematis serta menerapkannya dalam memahami proses
industri pertambangan secara ilmiah, berkelanjutan, dan
berwawasan lingkungan.




Praktikum

Tugas

Pembelajaran pada mata kuliah Kimia Bahan Tambang melalui
penugasan dirancang untuk memperkuat pemahaman
konseptual sekaligus mengembangkan kemampuan analisis,
sintesis, dan pemecahan masalah mahasiswa dalam konteks
pertambangan. Penugasan diberikan sebagai bagian integral dari
proses pembelajaran untuk mendukung ketercapaian capaian
pembelajaran pada topik klasifikasi bahan tambang, sifat kimia
bahan tambang, proses pengolahan, ekstraksi bahan bernilai
ekonomis, pemanfaatan hasil pertambangan, serta aspek
lingkungan dan keselamatan kerja. Melalui  bentuk
pembelajaran tugas ini, diharapkan mahasiswa mampu
memahami konsep kimia bahan tambang secara lebih
mendalam, serta mampu mengaplikasikannya dalam
menganalisis proses pertambangan secara ilmiah, sistematis,
dan berwawasan lingkungan serta keselamatan kerja.

F. METODE PEMBELAJARAN

Metode pembelajaran yang dilaksanakan dapat dilihat pada Tabel 6 berikut.

Tabel 6. Bentuk Pembelajaran

Diskusi kelompok

Metode diskusi kelompok mendorong mahasiswa untuk
saling Dbertukar ide, menganalisis kasus, serta
menyelesaikan permasalahan berdasarkan pendekatan
analitis secara kolaboratif. Melalui diskusi kelompok,
mahasiswa tidak hanya memperdalam pemahaman
materi, tetapi juga melatih keterampilan berpikir kritis,
komunikasi ilmiah, dan kerja sama tim dalam konteks
akademik.

Studi kasus

Pembelajaran berbasis
proyek

G. TEKNIK ASESMEN

Teknik asesmen dapat dilihat pada Tabel 7 berikut.

Tabel 7. Teknik Asesmen

Jenis Metode Pengukuran Alat Ukur
Pengukuran
Tes UTS Tes tertulis essay, jawaban

UAS

Tes tertulis essay, jawaban




Non-Tes

Tugas

Rubrik

Aktivitas

Rubrik, Presentasi Kelompok




H. RENCANA PEMBELAJARAN SEMESTER (RPS) MATA KULIAH

UNIVERSITAS SAM RATULANGI
FAKULTAS MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM
JURUSAN/PROGRAM STUDI BIOLOGI

RENCANA PEMBELAJARAN SEMESTER (RPS)

Nama Mata Kuliah

Kode Mata Kuliah

Bobot (sks) Semester Tanggal Penyusunan

KIMIA BAHAN
TAMBANG

KIM 3262 2 6 21 Maret 2024

Otorisasi

Nama Koordinator
Pengembang RPS

Koordinator Bidang Keahlian
(Jika Ada)

Korprodi

Dr. Ir. Audy Denny Wuntu

Prof. Dr. Henry F. Aritonang,
S.Si., M.Si.

Prof. Dr. Henry F. Aritonang, S.Si., M.Si.
M.Si

Capaian
Pembelajaran (CP)

CPL-PRODI (Capaian Pembelajaran Lulusan Program Studi) Yang Dibebankan Pada Mata Kuliah

P/1

Menguasai konsep teoretis struktur, sifat, dan perubahannya baik pada energi maupun kinetiknya,
identifikasi, pemisahan, karakterisasi, transformasi, sintesis bahan kimia mikromolekul dan
terapannya

KU/1

Menerapkan pemikiran logis, kritis, sistematis, dan inovatif dalam konteks pengembangan atau
implementasi ilmu pengetahuan dan/atau teknologi sesuai dengan bidang keahliannya

CPMK (Capaian Pembelajaran Mata Kuliah)

1

Mampu menjelaskan jenis dan sifat kimia bahan tambang, prinsip pengolahan bahan tambang dan
ekstraksi bahan bernilai ekonomis, penerapannya dalam industri, dan kaitannya dengan isu
lingkungan serta keselamatan dan kesehatan kerja terkait penambangan.

SUB-CPMK

Menjelaskan pengertian dan ruang lingkup Kimia Bahan Tambang, serta klasifikasi bahan tambang

Menjelaskan sifat kimia bahan tambang

Menjelaskan bagaimana mengolah bahan tambang dan

Mendeksripsikan cara mengekstrak bahan bernilai ekonomis

Menjelaskan aplikasi dan pemanfaatan bahan hasil pertambangan

Menjelaskan kaitan antara pertambangan dan lingkungan

o | W |~

Menjelaskan tentang keselamatan dan kesehatan kerja dalam pertambangan




Korelasi CPL terhadap Sub-CPMK (%):

Sub-CPMK CPL 1 CPL2 Bobot Keterkaitan
Menjelaskan pengertian dan ruang 10 10
lingkup Kimia Bahan Tambang, serta
klasifikasi bahan tambang
Menjelaskan sifat kimia bahan tambang 10 10
Menjelaskan  bagaimana mengolah 10 10
bahan tambang dan
Mendeksripsikan cara mengekstrak 25 25
bahan bernilai ekonomis
Menjelaskan aplikasi dan pemanfaatan 10 10
bahan hasil pertambangan
Menjelaskan kaitan antara 10 10
pertambangan dan lingkungan
Menjelaskan tentang keselamatan dan 25 25
kesehatan kerja dalam pertambangan
Jumlah 30 70 100

Deskripsi Singkat Mata
Kuliah

Mata Kuliah Kimia Bahan Tambang" membicarakan tentang sifat-sifat kimia dari berbagai jenis bahan
tambang, termasuk di dalamnya bahan galian dan produk turunannya, serta proses penambangan, proses

pengolahan, aplikasinya dalam industri, dan kaitannya dengan masalah lingkungan.

Bahan Kajian/Materi
Pembelajaran

1. | Definisi, ruang lingkup, dan klasifikasi bahan tambang

Sifat kimia bahan tambang

Pengolahan bahan tambang

Ekstraksi bahan bernilai ekonomis

Aplikasi dan pemanfaatan bahan hasil pertambangan

Pertambangan dan lingkungan

N | R

Keselamatan dan kesehatan kerja

Daftar Referensi

Utama

1. \ Day, A., Mining Chemicals Handbook, Revised Edition 2002, Cytec Industries Inc.

Pendukung




1. | M.J. Nicol, C.A. Fleming and R.L. Paul, The Chemistry of the Extraction of Gold in The Extractive
Metallurgy of Gold, 1991
2. | Y.A. El-Nadi, Solvent Extraction and Its Applications on Ore Processing and Recovery of Metals:
Classical Approach, 2016
Nama Dosen Pengampu | 1. Prof. Dr. Henry F. Aritonang, M.Si.
2. Ridho Bonaventura, S.Si., M.Si
Mata Kuliah Prasyarat
(jika ada)
Perte Sub-CPMK Bahan Kajian | Bentuk dan Estimasi | Tugas Penilaian
muan | (kemampuan | (Materi Metode Waktu | Mahasiswa | Kriteria & Indikator Bobot
Akhir yang Pembelajaran | Pembelajaran | (Jam) Bentuk (%)
Direncanakan |) [Media &
) Sumber
Belajar]
1 Definisi, ruang | Definisi, ruang | e Bentuk: 0
lingkup, dan lingkup, dan Metode:
klasifikasi klasifikasi Tanya-Jawab
bahan tambang | bahan tambang
Aktivitas di TM:
kelas: 3x50'
e Metode:
ceramah
Media:
proyektor LCD
Aktivitas di luar | PT:3x60";
kelas: BM:
menelusuri 3x60'

literatur




menyangkut
struktur atom,
ikatan kimia,
sifat periodik
unsur, sistem
asam basa, dan

pembentukan
kompleks
Sifat kimia Sifat kimia Bentuk: Luaran: Keaktifan
bahan tambang | bahan tambang | Kuliah e ringkasan diskusi:
o Metode: diskusi e keaktifan
Diskusi Kriteria: berdiskusi
Kelompok e keaktifan dalam | Kualitas
diskusi ringkasan
o kualitas diskusi:
ringkasan e kelengkapan
— - diskusi konsep
Aktivitas di TM:' Bentuk: e ketepatan
kelas: 3x50 non-tes konsep
* Metode: kreativitas
Ceramah
Media:
proyektor LCD
Sifat kimia Sifat kimia Bentuk: ™: Luaran: Keaktifan
bahan tambang | bahan tambang | Kuliah 3x50' e ringkasan diskusi:
diskusi e keaktifan
Aktivitas di Kriteria: berdiskusi
kelas: e keaktifan dalam | Kualitas
e Metode: diskusi ringkasan
Ceramah diskusi:




Media: o kualitas e kelengkapan
proyektor LCD ringkasan konsep
diskusi e ketepatan
Bentuk: konsep
non-tes kreativitas
Aktivitas di luar | PT: 3x50";
kelas: menyusun BM:
ringkasan hasil 3x60'
diskusi
Pengolahan Pengolahan Bentuk: T™: Luaran: Keaktifan
bahan tambang | bahan tambang | Kuliah 3x50' e ringkasan diskusi:
e Metode : diskusi o keaktifan
Diskusi PT: 3x50; Kriteria: berdiskusi
kelompok BM: e keaktifan dalam | Kualitas
3x60' diskusi ringkasan
Media: e kualitas diskusi:
proyektor LCD ringkasan e kelengkapan
diskusi konsep
Bentuk: e ketepatan
non-tes konsep




kreativitas

Pengolahan Pengolahan Bentuk: T™: Luaran: Keaktifan 5
bahan tambang | bahan tambang | Kuliah 3x50' e ringkasan diskusi:
e Metode : diskusi o keaktifan
Ceramah PT: 3x50; Kriteria: berdiskusi
BM: e keaktifan dalam | Kualitas
Media: 3x60' diskusi ringkasan
proyektor LCD e kualitas diskusi:
Aktivitas di ringkasan e kelengkapan
Kelas: diskusi konsep
) Bentuk: e ketepatan
® Metode:
. . non-tes konsep
Diskusi .
kelompok kreativitas
Media:
proyektor LCD
Pengolahan Pengolahan Bentuk: TM: Luaran: Keaktifan 10
bahan tambang, | bahan Kuliah 3x50' e ringkasan diskusi:
Ektraksi bahan | tambang, e Metode : diskusi o keaktifan
bernilai Ektraksi bahan Ceramah Kriteria: berdiskusi
ekonomis bernilai e keaktifan dalam | Kualitas
ekonomis Media: diskusi ringkasan
proyektor LCD o kualitas diskusi:
— - i kel
Aktivitas di luar | PT:3x50'; rl_ngka.san * kelengkapan
diskusi konsep
kelas: menyusun BM:
. . , Bentuk: e ketepatan
ringkasan hasil 3x60
non-tes konsep

diskusi

kreativitas




Pemanfaatan Pemanfaatan Bentuk: TM: Luaran: Keaktifan 5
hasil hasil Kuliah 3x50' e ringkasan diskusi:
pertambangan | pertambangan |® Metode: diskusi e keaktifan
Ceramah Kriteria: berdiskusi
e keaktifan dalam | Kualitas
Media: diskusi ringkasan
proyektor LCD e kualitas diskusi:
Aktivitas di PT:3x50"; rl.ngka.san * kelengkapan
} diskusi konsep
kelas: BM: Bentuk o ketepat
e Metode: 3x60' ctepatan
. . non-tes konsep
Diskusi kreativit
kelompok reativitas
Media:
proyektor LCD
Pemanfaatan Pemanfaatan Bentuk: T™: Luaran: Keaktifan 10
hasil hasil Kuliah 3x50' e ringkasan diskusi:
pertambangan | pertambangan |® Metode: diskusi o keaktifan
Ceramah Kriteria: berdiskusi
e keaktifan dalam | Kualitas
Media: diskusi ringkasan
proyektor LCD o kualitas diskusi:
Aktivitas di luar | BM: ringkasan * kelengkapan
. , diskusi konsep
kelas: menyusun | 2x3x60
. . Bentuk e ketepatan
ringkasan hasil K
diskusi non-tes onsep
kreativitas

Ujian Tengah Semester (UTS)




9 Ektraksi bahan | Ektraksi bahan | Bentuk: TM: Luaran: Keaktifan
bernilai bernilai Kuliah 3x50' e ringkasan diskusi:
ekonomis ekonomis e Metode : diskusi e keaktifan

Responsi Kriteria: berdiskusi
e keaktifan dalam | Kualitas
diskusi ringkasan
e kualitas diskusi:
Aktivitas di PT:3x50"; rl.ngka.san * kelengkapan
diskusi konsep
kelas: BM: Bentuk e ketepat
* Metode: 3x60' ke cpatan
Tanya Jawab non-tes ongel‘)
kreativitas
Media:
proyektor LCD

10 Pengolahan Pengolahan Bentuk: ™: Luaran: Keaktifan
bahan tambang, | bahan Kuliah 3x50' e ringkasan diskusi:
Pemanfaatan tambang, * Metode: diskusi e keaktifan
hasil Pemanfaatan Diskusi Kriteria: berdiskusi
pertambangan | hasil kelompok . E?ﬁ(tif;an dalam Kuall(itas

ertambangan iskusi ringkasan
P & e kualitas diskusi:
Aktivitas di PT:3x50'; ringkasan * kelengkapan
) diskusi konsep
kelas: BM: Bentuk e ketepatan
e Metode: 3x60' K cp
Ceramah non-tes onsep
kreativitas
Media:

proyektor LCD




11 Ektraksi bahan | Ektraksi bahan | Bentuk: ™: Luaran: Keaktifan 5
bernilai bernilai Kuliah 3x50' e ringkasan diskusi:
ekonomis, ekonomis, * Metode: diskusi e keaktifan
Pemanfaatan Pemanfaatan Ceramah Kriteria: berdiskusi
hasil hasil o keaktifan dalam | Kualitas

diskusi ringkasan
pertambangan | pertambangan o kualitas diskusi
Aktivitas di T™: g.“gka.sa“ * kelengkapan
) iskusi konsep
kelas: 3x30 Bentuk e ketepatan
® Metode: BM: non-tes konsep
Diskusi 3x60' .
kreativitas
kelompok
Media:
Modul/Bahan
Ajar

12 Ektraksi bahan | Ektraksi bahan | Bentuk: Luaran: Keaktifan 10
bernilai bernilai Kuliah e ringkasan diskusi:
ekonomis, ekonomis, * Metode: diskusi * keaktifan
Pemanfaatan Pemanfaatan Diskusi Kriteria: berdiskusi
hasil hasil kelompok e keaktifan dalam | Kualitas

diskusi ringkasan
pertambangan | pertambangan Media: o kualitas diskusi
Modul/Bahan ringkasan e kelengkapan
Ajar diskusi konsep
Aktivitas di luar | PT:3x50'; Bentuk e ketepatan
kelas: menyusun BM: non-tes konsep
ringkasan hasil 3x60' kreativitas

diskusi




13 Pertambangan | Pertambangan | Bentuk: T™: Luaran: Keaktifan
dan dan Kuliah 3x50' e ringkasan diskusi:
lingkungan, lingkungan, * Metode: diskusi e keaktifan
Keselamatan Keselamatan Ceramah Kriteria: berdiskusi
dan kesehatan | dan kesehatan * keaktifan dalam | Kualitas
kerja kerja diskusi rlpgka§an

o kualitas diskusi:
ringkasan e kelengkapan
diskusi konsep

Bentuk e ketepatan

non-tes konsep

Aktivitas di PT:3x50"; kreativitas
kelas: BM:
e Metode: 3x60'

Diskusi

kelompok
Media:
proyektor LCD

14 Pertambangan | Pertambangan | Bentuk: T™: Luaran: Keaktifan
dan dan Kuliah 3x50' e ringkasan diskusi:
lingkungan, lingkungan, * Metode: diskusi * keaktifan
Keselamatan Keselamatan Diskusi Kriteria: berdiskusi
dan kesehatan | dan kesehatan | Kelompok o keaktifan dalam | Kualitas

i i diskusi ringkasan
kerja kerja Media: e kualitas diskusi:
proyektor LCD ringkasan e kelengkapan
Aktivitas di luar | PT:3x50'; diskusi konsep
kelas: menyusun BM: Bentuk e ketepatan
ringkasan hasil 3x60' non-tes konsep

diskusi

kreativitas




15 Pertambangan | Pertambangan | Bentuk: T™: Luaran: Keaktifan 10
dan dan Kuliah 3x50' e ringkasan diskusi:
lingkungan, lingkungan, * Metode: diskusi e keaktifan
Keselamatan Keselamatan Diskusi Kriteria: berdiskusi
dan kesehatan | dan kesehatan | Kelompok o keaktifan dalam | Kualitas
kerja kerja diskusi rip gkgsan
Aktivitas di PT:3x50"; e kualitas diskusi:
kelas: BM: ringkasan e kelengkapan
e Metode: Studi 3x60' diskusi konsep
Kasus Bentuk e ketepatan
non-tes konsep
Media: kreativitas
Modul/Bahan
Ajar
16 Pertambangan | Pertambangan | Bentuk: T™: Luaran: Keaktifan 10
dan dan Kuliah 3x50' e ringkasan diskusi:
lingkungan, lingkungan, * Metode: diskusi ® keaktifan
Keselamatan Keselamatan Ceramah Kriteria: berdiskusi
dan kesehatan | dan kesehatan | ®Metode e keaktifan dalam | Kualitas
kerja kerja Tanya-Jawab diskusi ringkasan
o kualitas diskusi:
ringkasan e kelengkapan
diskusi konsep
Bentuk e ketepatan
non-tes konsep
kreativitas
Ujian Akhir Semester (UAS)
| | 100
Catatan:

TM=tatap muka, PT=penugasan terstuktur, BM=belajar mandiri




I. PENJADWALAN MATA KULIAH

Tabel 8. Jadwal Pelaksanaan Pembelajaran

Pertemuan Tanggal Waktu Ruang Bahan Kajian | Dosen
Pengampu
1 11-02-2025 | 10.00-11.40 | Ruang Definisi, Ridho
Kuliah A.2 | ruang Bonaventura,
lingkup, dan | S.Si., M.Si1
klasifikasi
bahan
tambang
2 18-02-2025 | 10.00-11.40 | Ruang Sifat  kimia | Ridho
Kuliah A.2 bahan Bonaventura,
tambang S.Si., M.Si
3 25-03-2025 | 10.00-11.40 | Ruang Sifat  kimia | Ridho
Kuliah A.2 bahan Bonaventura,
tambang S.Si., M.Si
4 04-03-2025 | 10.00-11.40 | Ruang Pengolahan Ridho
Kuliah A.2 bahan Bonaventura,
tambang S.Si., M.Si
5 11-03-2025 | 10.00-11.40 | Ruang Pengolahan Ridho
Kuliah A.2 bahan Bonaventura,
tambang, S.Si., M.Si
Ekstraksi
bahan bernilai
ekonomis
6 18-03-2025 | 10.00-11.40 | Ruang Ektraksi Ridho
Kuliah A.2 bahan bernilai | Bonaventura,
ekonomis S.Si., M.Si
7 25-03-2025 | 10.00-11.40 | Ruang Pemanfaatan | Ridho
Kuliah A.2 hasil Bonaventura,
pertambangan | S.Si., M.Si
8 08-04-2025 | 10.00-11.40 | Ruang Pemanfaatan | Ridho
Kuliah A.2 hasil Bonaventura,
pertambangan | S.Si., M.Si
22-04-2025 UTS
9 29-04-2025 | 10.00-11.40 | Ruang Ektraksi Prof. Dr.
Kuliah A.2 | bahan bernilai | Henry F.
ekonomis Aritonang,
S.Si., M.Si.
10 06-05-2025 | 10.00-11.40 | Ruang Pengolahan Prof. Dr.
Kuliah A.2 | bahan Henry F.
tambang, Aritonang,
Pemanfaatan | S.Si., M.Si.
hasil
pertambangan
11 20-05-2025 | 10.00-11.40 | Ruang Ektraksi Prof. Dr.
Kuliah A.2 | bahan bernilai | Henry F.
ekonomis, Aritonang,

S.Si., M.Si.




Pemanfaatan
hasil
pertambangan
12 26-05-2025 | 10.00-11.40 | Ruang Ektraksi Prof. Dr.
Kuliah A.2 | bahan bernilai | Henry F.
ekonomis, Aritonang,
Pemanfaatan | S.Si., M.Si.
hasil
pertambangan
13 27-05-2025 | 10.00-11.40 | Ruang Pertambangan | Prof. Dr.
Kuliah A.2 | dan Henry F.
lingkungan, Aritonang,
Keselamatan | S.Si., M.Si.
dan kesehatan
kerja
14 03-06-2025 | 10.00-11.40 | Ruang Pertambangan | Prof. Dr.
Kuliah A.2 dan Henry F.
lingkungan, Aritonang,
Keselamatan | S.Si., M.Si.
dan kesehatan
kerja
15 10-06-2025 | 10.00-11.40 | Ruang Pertambangan | Prof. Dr.
Kuliah A.2 | dan Henry F.
lingkungan, Aritonang,
Keselamatan | S.Si., M.Si.
dan kesehatan
kerja
16 12-06-2025 | 10.00-11.40 | Ruang Pertambangan | Prof. Dr.
Kuliah A.2 | dan Henry F.
lingkungan, Aritonang,
Keselamatan | S.Si., M.Si.
dan kesehatan
kerja
19-06-2025 | 10.00-11.40 UAS

J. PROSEDUR PENGUKURAN CPMK

1. Pengukuran CPMK

Prosedur pengukuran ketercapaian CPL (Capaian Pembelajaran Lulusan) melibatkan

beberapa tahapan, dimulai dari penentuan CPL, identifikasi indikator, hingga evaluasi dan

analisis hasil. Tujuannya adalah memastikan lulusan telah mencapai kompetensi yang

diharapkan sesuai dengan CPL yang telah ditetapkan.

1. Penetapan Capaian Pembelajaran Lulusan (CPL):

Program studi (prodi) menetapkan CPL yang ingin dicapai oleh lulusannya.




CPL harus sesuai dengan standar nasional dan/atau standar yang lebih tinggi
(misalnya, standar internasional).
CPL dapat dibagi menjadi beberapa tingkat, misalnya tingkat pengetahuan,
keterampilan, dan sikap.
2. Identifikasi Indikator:
- Untuk setiap CPL, perlu diidentifikasi indikator-indikator yang dapat digunakan
untuk mengukur ketercapaiannya.
- Indikator harus jelas, terukur, dan dapat diimplementasikan dalam proses
pembelajaran.
3. Perancangan Asesmen:
Dosen perancangan asesmen (penilaian) yang sesuai dengan indikator dan CPL yang
telah diidentifikasi.
Asesmen dapat berupa tes (misalnya, kuis, UTS, UAS), tugas, proyek, atau observasi.
Asesmen harus valid dan reliabel, serta dapat memberikan informasi yang akurat
tentang ketercapaian CPL.
4. Pelaksanaan Asesmen:
Dosen melaksanakan asesmen kepada mahasiswa sesuai dengan rencana yang telah
disusun.
Data hasil asesmen dikumpulkan dan dianalisis untuk mengetahui ketercapaian CPL.
5. Analisis dan Evaluasi:
Data hasil asesmen dianalisis untuk menentukan tingkat ketercapaian CPL.
Evaluasi dilakukan untuk melihat sejauh mana CPL telah dicapai oleh mahasiswa.
Evaluasi juga dapat digunakan untuk melakukan perbaikan dalam proses
pembelajaran.
6. Pelaporan dan Pemetaan:
Hasil analisis dan evaluasi dilaporkan kepada pihak terkait (misalnya, dosen, prodi,
dan pengelola pendidikan).
Pemetaan ketercapaian CPL dapat dilakukan untuk melihat bagaimana kontribusi
setiap mata kuliah terhadap pencapaian CPL.
7. Kaji Ulang dan Peningkatan:
Kaji ulang ketercapaian CPL dilakukan secara berkala untuk mengevaluasi efektivitas
kurikulum dan pembelajaran.
Hasil kaji ulang digunakan untuk melakukan perbaikan dan peningkatan dalam proses

pembelajaran.



2. Pembahasan Pengukuran Ketercapaian CPL

Tabel 9. Instrumen Asesmen Sub-CPMK

SU-CPMK KOMPONEN DAN BOBOT TOTAL
UTS | Tugas | Kuis | Praktikum | Studi | Proyek | UAS
Kasus
Menjelaskan 10% 10
pengertian dan
ruang lingkup

Kimia Bahan
Tambang, serta

klasifikasi bahan
tambang

Menjelaskan sifat 10% 10
kimia bahan
tambang

Menjelaskan 10% 10
bagaimana
mengolah bahan
tambang dan

Mendeksripsikan 25% 25
cara mengekstrak
bahan bernilai
ekonomis

Menjelaskan 10% 10
aplikasi dan

pemanfaatan bahan
hasil pertambangan

Menjelaskan kaitan 10% 10
antara
pertambangan dan
lingkungan

Menjelaskan 25% 25
tentang
keselamatan dan
kesehatan kerja
dalam
pertambangan

Jumlah 20% | 20% | 10% 50% 100




Tabel 10. Ketercapaian CPL Mahasiswa Berdasarkan

No. | Nama Mahasiswa CPL 1 CPL 2 Capaian Kategori
Sub-CPMK 1 | Sub-CPMK 2 | Sub-CPMK | Sub-CPMK | Sub-CPMK | Sub-CPMK | Sub-CPMK
(10%) (10%) 3 (10%) 4 (25%) 5 6 7
(10%) 10%) (25%)
Tugas (10%) | UTS (10%) | UTS (10%) | Studi Kasus Tugas Kuis Studi Kasus | NA | NH
(25%) (10%) (10%) (25%)

1. Dion Warouw 75 80 82 81 85 84 82 81.5 | A

2 Avrili Gamelia Arlein 88.5 | A
Waworundeng 80 90 85 89 90 92 89

3. Bryan Vreanrick 875 | A
Reinhart Mabuka 86 86 84 85 88 94 89

4. Cathrine Septine 87 A
Sidabutar 80 86 81 85 90 90 90

5. Keira Cinta Dinanti 84 A
Lerah 80 85 82 85 83 87 85

6. Anggelika Regina 88.5 | A
Mananggel 92 88 83 86 90 90 90

7. Indriani Lince Harimu | 90 88 86 87 89 91 90 89 A

8. Gabriella Pricillia 855 |A
Varent Karundeng 85 87 85 87 86 84 85

9. Febrinia Gloria 82.5 |A
Wongkar 75 80 81 81 85 85 85

10. | Keisha Natalia 875 | A
Kandowangko 90 88 82 86 86 90 88

11. | Cleopatra Daniela 875 | A
Nelwan 78 87 82 86 90 90 90

12. | Rehuela  Shalomita 87 A
Rooroh 85 88 87 88 85 85 85
Rata-Rata Kelas 83 86 83 86 87 89 87 86,5 | A




| Nilai Sumbangan ke CPL 1 = Jml skor x 100/50 | ke CPL 2 = Jml skor x 100/50

Catatan :
NA = Nilai Akhir
NH = Nilai Huruf

Rata-Rata Nilai Mahasiswa
Nilai
Rata-Rata
100

90

83 = 83 86 82 z 87
80
70
60_

Sub-CPMK 1 Sub-CPMK 2 Sub-CPMK 3 Sub-CPMK 4 Sub-CPMK 5 Sub-CPMK 6 Sub-CPMK 7




K. KESIMPULAN

Mata kuliah Kimia Bahan Tambang (KIM 3262) merupakan mata kuliah pilihan dengan
bobot 2 SKS yang bertujuan untuk memberikan pemahaman komprehensif tentang sifat kimia
bahan tambang, proses pengolahan dan ekstraksi bahan bernilai ekonomis, serta
pemanfaatannya dalam industri dengan mempertimbangkan isu lingkungan dan keselamatan
kerja.

Capaian pembelajaran mahasiswa menunjukkan hasil yang sangat baik, dengan nilai
rata-rata kelas berada pada kategori A. Mahasiswa mampu menguasai konsep dasar hingga
aplikatif melalui diskusi, ceramah, tugas, serta studi kasus yang mendorong keterampilan
berpikir kritis dan sistematis. Proses asesmen dilakukan melalui kombinasi UTS, UAS, tugas,
dan penilaian aktivitas diskusi.

Secara umum, ketercapaian CPL yang dibebankan kepada mata kuliah ini—yakni CPL-
1 (penguasaan konsep teoretis) dan CPL-2 (kemampuan berpikir kritis dan sistematis)—dapat
dikatakan tercapai dengan sangat baik, dengan distribusi beban CPL-2 sebesar 70%

menunjukkan penekanan yang kuat pada penerapan ilmu secara praktis dan kontekstual.

L. REKOMENDASI PERBAIKAN

1. Penguatan Pembelajaran Berbasis Proyek (Project-Based Learning), Mahasiswa dapat
diberikan proyek kecil yang menuntut mereka mengevaluasi proses pengolahan dan

ekstraksi suatu logam dari mineralnya, lengkap dengan analisis ekonomi dan lingkungan.

2. Diversifikasi Evaluasi Non-Tes, Penilaian non-tes seperti pembuatan infografis, video
edukatif, atau artikel populer tentang isu-isu pertambangan kontemporer dapat
memperluas aspek kompetensi mahasiswa dalam hal komunikasi ilmiah dan literasi

informasi.

3. Integrasi Data dan Teknologi Terkini, Penggunaan perangkat lunak pemodelan atau data
lingkungan (misalnya citra satelit tambang) dalam pengajaran topik lingkungan

pertambangan akan memberikan keterampilan digital yang relevan.



4. Peningkatan Kolaborasi Antar Mata Kuliah, Materi ini memiliki potensi tinggi untuk
diintegrasikan dengan mata kuliah lain seperti Kimia Lingkungan, Analisis Instrumen,

atau Teknik Kimia, guna membangun pemahaman yang lebih lintas disiplin dan aplikatif.



LAMPIRAN:

FORMAT RENCANA TUGAS
Nama Mata Kuliah : Kimia Bahan Tambang Sks : 2(2-0)
Program Studi : Kimia Pertemuan ke N |
Fakultas : MIPA

A. TUJUAN TUGAS:

Mahasiswa mampu menjelaskan konsep dasar, ruang lingkup, dan klasifikasi bahan tambang serta mengaitkannya dengan konsep dasar
kimia (struktur atom, ikatan kimia, sifat periodik unsur, sistem asam-basa, dan pembentukan kompleks).

B. URAIAN TUGAS:
1. Obyek Garapan: Definisi, ruang lingkup, dan klasifikasi bahan tambang serta keterkaitannya dengan konsep dasar kimia.
2. Batasan yang harus dikerjakan:
Mahasiswa diminta untuk mengkaji dan menjelaskan:
a. Pengertian bahan tambang dan ruang lingkup kimia bahan tambang
b. Klasifikasi bahan tambang berdasarkan jenis dan nilai ekonomis
c. Hubungan bahan tambang dengan konsep dasar kimia, meliputi:
Struktur atom dan konfigurasi elektron
Ikatan kimia dan struktur molekul
Sifat periodik unsur
Sistem asam-basa
Pembentukan senyawa kompleks

3. Metode/Cara Pengerjaan (acuan cara pengerjaan):
a. Prakelas:
o Mahasiswa mempelajari materi melalui modul e-learning dan sumber literatur (buku/jurnal).
o Mahasiswa mencari minimal 2 referensi ilmiah terkait klasifikasi bahan tambang.
b. Kelas (TM):
e Mahasiswa mengikuti pembelajaran melalui metode ceramah dan tanya jawab.
e Mahasiswa berdiskusi dalam kelompok kecil terkait klasifikasi bahan tambang.



e Mahasiswa menyusun dan mempresentasikan hasil diskusi kelompok.
c. Pasca kelas (BM):
Mahasiswa menyempurnakan hasil diskusi menjadi ringkasan individu.
4. Deskripsi Luaran tugas yang dihasilkan:
Mahasiswa menghasilkan:
e Ringkasan/rangkuman hasil diskusi (+ 1-2 halaman)
e Memuat konsep utama, klasifikasi bahan tambang, dan keterkaitannya dengan konsep kimia dasar
e Menggunakan minimal 2 referensi ilmiah
o Ditulis secara sistematis dan ilmiah

C. KRITERIA PENILAIAN (7,5%):
a. Proses (Keaktifan Mahasiswa)
e Partisipasi dalam diskusi kelompok
e Kemampuan bertanya dan menjawab
e Keterlibatan dalam presentasi
b. Luaran (Kualitas Tugas)
Kelengkapan konsep
Ketepatan konsep
Keterkaitan dengan konsep kimia dasar
Kerapian dan sistematika penulisan
Kreativitas penyajian



KRITERIA 1:Keaktifan dalam diskusi (50%)

RUBRIK PENILATAN

DIMENSI Sangat Memuaskan Batas Kurang Di bawah SKOR
Memuaskan (65-79) (55-64) Memuaskan standard
(=80) (40-54) (<40)
Keaktifan mencari Sangat aktif Aktif Cukup aktif Kurang aktif Tidak aktif
literatur
Keaktifan Sangat aktif Aktif Cukup aktif Kurang aktif Tidak aktif
berdiskusi
Kualitas rangkuman Sangat baik Baik Cukup baik Kurang baik Tidak baik
TOTAL
KRITERIA 2: Kualitas ringkasan strategi konservasi suatu spesies secara perorangan (50%)
DIMENSI Sangat Memuaskan Batas Kurang Di bawah standard | SKOR
Memuaskan (65-79) (55-64) Memuaskan (<40)
(=80) (40-54)
Kelengkapan Sangat lengkap Lengkap Cukup lengkap Kurang lengkap Tidak lengkap
konsep (mampu (melebihi konsep (sesuai konsep (dibawah konsep (konsep tidak
mengembangkan minimal pada minimal pada minimal pada sesuai)
konsep secara modul) modul) modul)
optimal)
Ketepatan konsep Sangat tepat Tepat Cukup tepat Kurang tepat Tidak tepat
(sesuai dengan
logika ilmiah)
Ide baru Sangat baik Baik Cukup baik Kurang baik Tidak baik
kreativitas (memunculkan (memunculkan ide (ide seperti pada (ide di bawah (miskin ide)
beberapa ide baru) baru) modul) tuntutan modul)

Total




Contoh Materi Pembelajaran

Menurut peraturan pemerintah No. 27 tahun 1980 pasal 3 tentang
penggolongan bahan galian menyatakan bahwa pada pasal 1 bahan
—bahan galian terbagi atas tiga golongan yaitu sebagai berikut :

1. Golongan A (Golongan bahan galian yang strategis).

Golongan A adalah bahan tambang yang digunakan bagi
pertahanan dan keamanan didalam perekonomian Negara.
Misalnya minyak bumi, gasalam, aspal, timah dan lain - lain.

2. Golongan B (Golongan bahan yang vital).

Golongan B adalah bahan tambang yang menjamin hajat hidup
orang banyak. Misalnya besi, mangan, seng, emas, perak, air
raksa, intan, belerang dan lain - lain.

&5 z

|

| b k inyak i

; Proses Pembentukan Minyak Bumi

|

A
é\r h\"'s, Ganggang hidup di danau tawar (juga di laut). Source rock terkubur di bawah batuan-batuan lainnya,
% r? Mengumpulkan energi dari mathar dengan Proses penguburan berlangsungjutaan tahun, tertutop

AT fotosintesa. salah satunya oleh batuan reseive

arena adanya gradien geothermal,
suhu batuan induk semakin panas
Terjadi proses pen kan

Source rock (karbon) terkena panas dan berreaksi dengar

Ganggang yang mati akan terendapkan dan
hydrogen membentuk hydrocarbon (CH,, C_H; ...)

terkumpul dibagian dasar bercampur dengan
batulempung membentuk batuan induk (source rock)

~ | Minyak (HC) bermigrasi
dari batuan induk dan
terperangkap dalam jebakan




SIFAT LNG dan LPG

LNG

*LNG adalah bahan bakar cair yang bening yang
akan mendidih pada suhu -160 C. LPG

+*LNG lebih ringan daripada air, jika LNG bercampur
5 p oL ¢ +#+ LPG cairan dan gasnya sangat mudah terbakar

di i ka LNG d t 1
i ahiesis Bt #+ Gas tidak beracun, tidak berwarna dan bau

dan berada diatas permukaan air.
menyengat

0 oty daly Givens et ancai= <+ Cairan dapat menguap jika dilepas dan menyebar

“*Uap dari LNG berwarna putih dan bisa terlihat, )
dengan cepat

berbeda dengan bentuk cairnya yang bening. & Gas inilebih ediidars

“LNG dicampur dengan air akan terjadi ledakan -

ledakan kecil yang tidak menimbulkan apl

\ ¥
\ y
Y
. &

= Komposisi kimia batubara bervariasi tergantung pada jenis batubara:

= Batubara Antrasit: Kandungan karbon >86%, nilai kalor sangat tinggi.

Anthracite Bituminous Lignite




Proses Pengolahan Emas Nonmerkuri
Metode Pelindian Kimiawi

S
Masin penumbuk rah..ng”mn“g.nnq Pemisahan mater|
batuan tambang byl

emas padat dan cair dengan

siStem gravitas)|

o . h - - Reaktor pelindian
gL v ‘ 6 Ekstraksi emas dan
S e « 4 « « menggunakan « destruks: tailing
S :‘? 3 karbon aktf
Peleburan emas

Alrternatif Pengolahan Fimas Bebas Merlkari -
1

P
—f 1

Kolam pengandapan
Pemisahan gravitasi Pelarutan//eactung

B

Hasil uji coba
1

r Ll
Sianida: Daya ekstraksi 91 %

1
Tiosulfat: Daya ekstraksi 38%
* Daya larut kuat

Ticourea, Bromida, dii:
= Membentuk Senyawa ermas Daya ekstraksi 46%
= Membentuk senyawa emas yang kurang stabil = Umumnya dicparasikan
yvang stabil = Proses okstraksi emas lebih pada pH rendab sehingga
= Cocok untuk bijih oksidas TLrTit karosif
* Untuk bijih sulfida: periu = Relatf ramah lingkungan = Belum diterapkan secara
pre-rearmeaent (flotasi, oksi- = Cocok untuk bijin yang men- komersial
dasi) gandung karbon
b e Badnn Pongkajian dan Penctapan Teknaloa nitps://sitkb3.menihk go.id/infomerkuri?p=465 ENFOCG AR 1K ARDLANS Yo~
T —

» Zona Reduksi Tidak Langsung (Suhu: 800-1100°C)

°

Karbon monoksida (CO) yang terbentuk dari kokas mulai
mereduksi bijih besi secara bertahap:

3Fe;03 + CO — 2Fe304 + COs
Fe304+ CO — 3FeO + CO,
FeO + CO — Fe+ CO,

Sebagian besar Fe dalam bentuk FeO sudah mulai berubah
menjadi Fe.
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Cale .

';CoaI/Gas.iﬂcation

= Karbon disupplay dari Antracite (tergantung desain), dan
reaksi terjadi pada zona leleh elektroda. CO(g) yang
dihasilkan dari reaksi ini ditambah dengan CO(g) dari
reaksi boudoard mereduksi NiO dan FeO serta Fe,O;
melalui mekanisme solid-gas reaction (reaksi tidak
langsung):



Metode Frasch-Process

molten sulphur ;W’V:“ Ehot compressed air
RREINEE - super-heated steam
; {under pressure)

I

Pelletisasi

\

tron ore Pelletizing

Recirculation

b

Fuel

> Induration process | Hapr:::ted




Proses Pirometalurgi

Peralatan yang umumnya dipakai adalah :
1. Tanur tiup (blast furnace).
2. Reverberatory furnace.

Sedangkan untuk pemurniannya dipakai :
1. Pierce-Smith converter.
2. Bessemer converter.

3. Kaldo cenverter.
A
5

. Linz-Donawitz (L-D) converter.
. Open hearth furnace.

\ Slime
Leaching

Return

»
Ban “q_.
BN\ Pressure
N
Leaching e =g
el Y

Zinc Slurry
to Sulphide
Leach




Electrowinning

* Misalnya : proses elektrowinning
larutan kaya hasil pelindian

- elektrowinning Zn, Ni, Cu, Au-Ag

o 2H + 050 -

iti.l‘l"il i 7 Skematik sel electrowinning
\ I
i Reaksi di katoda dan anoda

pada proses electrowinning

! | //;.A-v—-_‘/’ Lid) )
ol A s i

(4 (edn b R R I A dari larutan hasil pelindian
‘ .—:-;/'\f\,__-\,-_/:\_\")r\?@ dalam st°4:

T8 N 4 g /‘w !

UUL s nsae £ K:M™+ne >M

A: H,0 —> 2H* + 1/20, + 2¢

Elektrolisis dalam larutan Aqueous
Elektrorefining

- Pemumian logam tidak murni secara elektrolisis
- Logam yang akan dimurnikan dicetak sebagai anoda

- Logam yang akan dimurnikan dilarutkan dari anoda dan
diendapkan kembali di katoda, tanpa mengendapkan logam-

Skematik sel electrorefining

gain e, o . Reaksi di katoda dan anoda
- Contoh: Pemurnian Ni, Cu, Sn dariNi, Sndan Cuanodayang  pada proses electrorefining

diproduksi dari proses smelting. Pemurnian Au, Ag dari dore A: Mjmpure)—> M™ + ne

bulion. =S

. n+

Miimpure) = Mpure)



Contoh Materi Tugas

TUGAS

Sebutkan dan Jelaskan produk-produk hasil Pertambangan Minyak
Bumi, Gas Alam, dan Batubara sertai karakteristik dan penggunaan
dari masing-masing produk !

Studi Kasus

Pemanfaatan Hasil Pertambangan

® Kelompok1=Cu,Ag,Sn, &S
® Kelompok 2 =Au, Fe, Zn, &P
® Kelompok 3 =Al, Ni, Pb, & Si

Bahasan

® Tambang unsur tersebut di Indonesia (klo ga ada secara global
penghasilnya dmn?)

® Produk hasil pertambangannya
® Pemanfaatan hasil-hasil pertambangannya

h




Soal Ujian Tengah Semester

Nilai:

KIMIA BAHAN TAMBANG (open book)

Jelaskan proses pengolahan minyak bumi hingga menjadi produk secara lengkap dan ringkas !
Jelaskan perbedaan batu bara antrasit, bituminous dan lignit !

Jelaskan tentang proses perlindian (leaching) emas, sertai reaksi kimianya !

Jelaskan proses yang terjadi di Blast Furnace pada pengolahan besi !, sertai reaksi kimianya.

Jelaskan tentang proses pengolahan nikel secara hidrometalurgi, sertai reaksi kimiannya !

Jelaskan sifat kimia dari unsur Fe, Ni, dan Al ! (minimal 3 untuk masing-masing unsur)

Jelaskan sifat kimia dari unsur Ag, Au, dan Cu ! (minimal 3 untuk masing-masing unsur)

e S L

Jelaskan tentang proses pengolahan pasir kuarsa secara ringkas !




Jawaban Mahasiswa

Tugas Studi Kasus
Slide Presentasi Mahasiswa
Kel. 1
4
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Kel. 2

NILAI EKONOMIS

. Menambah Pendapatan Suatu Daerah maupun Negara
. Membuka Lapangan Pekerjaan

. Mengurangi Tingkat Impor Barang

. Membuka Akses Transportasi dan Komunikasi

. Kebutuhan Masyarakat akan Produk Emas Terpenuhi

e Atap bangunan

e Pagar

* Pipa

e Struktur jembatan

* Tiang listrik dan telekomunikasi
* Komponen otomotif

HASIL-HASIL , * Peralatan elektronik
PERTAMBANGAN i  Peralatan rumah tangga

PEMANFAATAN

e Baterai




Kel. 3

TAMBANG ALUIVINIUM (A )

PT Indonesia Asahon
Aluminium (inalum

Kalimantan Barat

Nilai Ekonomis
Meski beracun, timbal tetap dibutuhkan
untuk aki dan industri besar lainnya. Harga
timbal global sekitar USD 2.000-2.400/ton.




Jawaban Tugas
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