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UNSRAT adalah salah satu Perguruan Tinggi negeri di
Indonesia yang memiliki tugas mencerdaskan kehidupan bangsa
sebagaimana yang diamanatkan pada “preambule” UUD-RI.
Bertolak dari itu, maka universitas Sam Ratulangi dalam gerak
membangun sumber daya manusia, selain mendidik, kegiatan
penelitian tetap menjadi program prioritas dalam upaya
pengembangan ilmu pengetahuan dan teknologi, yang kemudian
hasil penelitian itu diimplementasikan kepada masyarakat, itulah
yang disebut sebagai Pengabdian pada Masyarakat.

Dalam kegiatan belajar-mengajar piranti keras dan lunak
sangat dibutuhkan agar pentrasferan pengetahuan akan berjalan
lancar dan berhasil baik. Buku adalah piranti penting yang harus
dimiliki oleh seorang dosen dan mahasiswa. Saya menyambut baik
atas karya tulis Prof. Dr. Rizald M. Rompas dan Ir. N.D.C.
Rumampuk. MSi tentang “GEOKIMIA LAUT”, dimana suatu
pertanda bahwa universitas yang saya pimpin ada kemajuan
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yang berarti bagi dunia perguruan tinggi, tidak hanya di
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abad 21 potensi dan pergerakan ekonomi dunia berada di
Kawasan Pasifik. Disamping itu tahun 2015 akan masuk ke era
“Asean Community”, mau atau tidak mau universitas Sam
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Karya tulis ini akan lebih mendorong para dosen UNSRAT
untuk berpacu dalam menciptakan karya ilmu pengetahuan dan
teknologi dalam berbagai disiplin ilmu.

Disadari bahwa membangun bangsa dan negara
diperlukan pemikir-pemikir yang cerdas, arif dan bijaksana, oleh
karenanya tidak berlebihan dikatakan bahwa sesungguhnya
Perguruan Tinggi adalah “think-tank” negara. Tanggung jawab ini
mendorong saya agar UNSRAT yang terletak di kawasan Timur
Indonesia akan lebih maju dan berjaya serta makin signifikan
sumbangsihnya pada pembangunan Indonesia.

Akhirnya, kita sebagai ciptaan Tuhan Yang Maha Esa
harus berperan dalam memanusiakan manusia lain atau dalam
bahasa daerah Minahasa “SITOU TUMOU TOU”

Terima kasih

Manado, September 2014

Prof. Dr.Ir. Ellen Joan Kumaat, MSc.DEA



PENGANTAR

Kebutuhan referensi dalam proses belajar-mengajar
merupakan suatu hal yang mendesak dan mutlak, karena
transpor ilmu pengetahuan dan teknologi, referensi dan piranti
pendidikan lainnya bagaikan jembatan yang menghubungkan
antara pengajar dengan yang diajar. Artinya butir-butir ilmu yang
ada di pikiran pengajar atau dosen di transfer kepada mahasiswa
lewat tatap-muka di ruang kelas barangkali yang terserap oleh
mahasiswa tidak capai maksimal, tetapi lewat membaca buku daya
serap akan makin sempurna.

Puji dan syukur dipanjatkan kepada Tuhan YME atas
diperkenankanNYA penulis bisa mewujudkan karya ini. Memang
sudah menjadi kerinduan dan tekad bagi kami bahwa buku
“Geokimia Laut” harus diselesaikan. Walaupun penyusunan
buku ini telah memakan waktu cukup lama (+ 1 tahun), dikarena
waktu untuk menulis selalu terganggu dengan kegiatan lain,
seperti mengajar dan meneliti. Disamping itu mengumpulkan
bahan bacaan sebagai sumber juga menyita waktu cukup banyak.

Disadari, buku-buku tentang kelautan dalam bahasa
Indonesia relatif kurang, padahal negara kita adalah negara
kepulauan terbesar di dunia (the largest Archipelago State in the
world), halmana di laut Nusantara terkandung potensi sumber
daya alam yang berpolah, seperti bebatuan atau bongkahan
“ferromanganese” yang dikenal sebagai bebatuan “kobalt” berada
di dasar laut dan tanah dibawah dasar laut (seabad area),
belakangan ini telah menjadi bahan incaran oleh negara-negara
maju yang memiliki modal besar. Mengapa senyawa kimia itu
menjadi incaran penting, dikarenakan didalam bongkahan kobalt
terdapat unsur-unsur kimia tertentu yang digunakan untuk
industri “high-tech” misalnya unsur kimia itu dijadikan sebagai
bahan bakar untuk mendorong rocket naik ke luar angkasa, juga
dipakai sebagai bahan baku pembuatan kapal laut, pesawat,
persenjataan moderen dan sebagainya. Olehnya wilayah samudera
Pasifik saat ini sudah banyak dikapling oleh negara-negara yang
bermodal besar.

Buku ini membahas bagaimana perkembangan ilmu
geokimia dan implikasinya; atmosfer dan laut sebagai suatu
ekosistem; prinsip-prinsip kerja kimiawi didasarkan pada
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thermodinamika dan kinetikan; kelarutan gas-gas di laut serta
interaksi kimia yang terjadi; endapan sedimen dan mineral laut;
proses diagenesis, biomineralisasi dan pembentukan ferromangan
(Fe-Mn) di kerak-samudera.

Harapan penulis buku ini akan punya manfaat bagi para
mahasiswa, dosen dan peneliti. Disamping itu bahan sajian yang
dikandung dalam karya ini bisa berguna bagi pembangunan di
Indonesia. Selamat membaca semoga negara kepulauan terbesar
di dunia (negara Nusantara) akan menjadi negara terhormat dan
disegani di kalangan internasional.

Medio September 2014

Penulis
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SEKAPUR SIRIH

Tantangan telah di depan bangsa-bangsa di dunia,
halmana sumber daya alam di daratan semakin menipis
sedang angka pertambahan penduduk naik secara drastis,
artinya kebutuhan bagi kehidupan manusia akan semakin
besar. Untuk memenuhinya negara harus bekerja keras
mencari sumber-sumber ekonomibaru. Alternatif satu-
satunya untuk mempertinggi perekonomian negara adalah
memanfaatkan sumber daya alam di laut. Oleh demikian
tidak keliru banyak cendekia mengatakan “ our ocean for
future life”.

Indonesia diakui dunia sebagai “the largest
Archipelago State in the world”, kaya akan sumber daya
alam laut. Namun demikian, kekayaan yang ada di laut
belum dimanfaatkan dengan maksimal, padahal sumber
daya alam laut mampu menyumbang pada negara + 1000 US
dolar per tahun (Rompas dkk, 2013). Bahkan hasil riset
McKinsey Global Institue (MGI), industri Kkelautan,
perikanan dan pertanian merupakan salah satu diantara
empat sektor yang akan menjadi pendorong utama ekonomi
Indonesia menjadi 7 terbesar di dunia pada 2030.

Kalau kebijakan dan program pemerintah Indonesia,
laut dijadikan sumber ekonomi utama negara atau menjadi
“mean streaming development”, maka pembangunan
sumber daya manusia, riset dan teknologi harus mendapat
prioritas. Oleh demikian perguruan tinggi harus berperan
aktif dalam penciptaan manusia sebagai subjek dan objek
pembangunan. Seperti dalam sambutan Rektor pada buku
ini, bahwa sesungguhnya Perguruan Tinggi adalah “think-
tank” negara.

Dengan demikian, sarana dan prasaran pendidikan
harus mendapat perhatian serius oleh pemerintah. Buku



adalah sarana dalam proses belajar-mengajar, lewat baca
buku mahasiswa dan dosen akan makin bertambah ilmunya.
Aspek lain untuk dosen, menulis hasil riset dan buku-buku
ajar adalah keharusan bagi setiap dosen. Apalagi pada
Laporan Kinerja Dosen, bagi seorang dosen bergelar
profesor wajib melaporkan karya tulisnya.

Buku yang kami tulis ini, menceritakan bagaimana
perkembangan ilmu geokimia laut, sesungguhnya
pengetahuan ini bukan merupakan gabungan/perpaduan
antara geologi dan kimia, tetapi membahas tentang aspek
kimia di planet bumi kita, namun lebih didominasi
pembahasannya di laut (samudera).

Dalam bab ke 3, dibahas tentang atmosfer dan laut
adalah suatu sistem geokimia, karena sebagian besar
komposisi kimia di laut bersumber dari atmosfer, dimana
bisa dihantar oleh tiupan angin yang akhirnya jatuh ke
samudera dan ke sungai, danau serta daratan, yang
akhirnya terhanyut bersama air sungai. Disamping itu
partikel debu, senyawa kimia dan gas dapat jatuh ke
samudera oleh hujan. Bahkan partikel debu berasal dari
luapan gunung berapi (vulkanik) dihantar oleh angin akan
jatuh ke samudera.

Untuk mengetahui interaksi senyawa kimia yang
terjadi baik masih berada di atmosfer maupun di perairan,
maka diperlukan pengetahuan kesetimbangan
thermodinamika, kinetika kimia dan pembentukan Kristal
(kristalisasi).

Kemudian dibahas juga bagaimana mekanisme
kelarutan gas di perairan laut, termasuk aktivitas reduksi-
oksidasi (Redoks) yang terjadi di badan air, permukaan
sedimen di dasar laut dan bebatuan. Semisalnya, reaksi
senyawa kimia dapat berlangsung di sedimen jika ada unsur
gas oksigen atau terjadi oksidasi.

Bab-bab selanjutnya menceriterakan tentang sedimen
dalam pembentukannya, baik secara fisikaly, kimiawi dan
biologi (biomineralisasi). Kemudian membahas pula
sumber-sumber material yang masuk ke laut, proses
pengendapan di daerah ada gunung bawah laut (seamount),
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daerah abisal serta interaksi kimia yang terjadi pada
pinggiran kontinen, permukaan dasar laut di laut dalam,
material yang keluar lewat magma gunung berapi di dasar
laut. Semua material yang masuk kelaut dan mengendap,
akan menyusun mineral-mineral tertentu, dimana
pembentukan mineral itu sangat tergantung pada reaksi air
yang ada di selah sedimen atau kisi-kisi sedimen, juga
dibahas dalam buku ini.

Beberapa dekade belakang ini, kesibukan negara-
negara maju yang memiliki modal besar, mencari sumber-
sumber kobalt yang kaya akan senyawa ferromangan (Fe-
Mn) vyang ada di bongkahan abisal maupun di kerak
samudera. Bebatuan tersebut memiliki nilai ekonomis yang
tinggi, sebab bongkahan maupun kerak samudera itu
mengandung unsur-unsur kimia penting bagi keperluan
industry “high-tech”.

Indonesia memiliki wilayah perairan + 73,3% dari
total luas wilayah, seharusnya memiliki kerak samudera di
dasar laut dan tanah di bawah dasar laut sangat luas, sebab
Indonesia terletak di zamrut katulistiwa dan memiliki
banyak gunung berapi aktif. Seperti dalam bahasan buku ini
menceritakan bahwa bongkahan dan kerak Fe-Mn di
samudera Pasifik lebih banyak dari yang ada di samudera
Hindia dan Atlantik. Tetapi sampai saat ini riset di kawasan
“seabed”di Indonesia belum berkembang. Hal itu
merupakan tantangan bagi Perguruan Tinggi dan lembaga-
lembaga riset di Indonesia.

Semoga karya kami ini akan membuka khazanah
berpikir para ilmuan, peneliti dan pemerintah sebagai
penentu kebijakan pembangunan.

Selamat membaca “mari torang baku beking pande”
untuk kejayaan negara Nusantara.

Penulis
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