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Article Info: Abstract: This study aims to characterize manganese deposits in the Oelnunu area, 

Polen District, Timor Tengah Selatan Regency, East Nusa Tenggara Province, using 
petrographic and geochemical analysis through X-Ray Fluorescence (XRF). The XRF 
results show that sample TTS-D has a very high Mn content (58.02% Mn and 74.91% 
MnO), along with low Fe, SiO2, and Al2O3 contents, indicating an economically 
viable manganese mineralization zone. Meanwhile, samples TTS-A, TTS-B, and TTS-
C exhibit low Mn content with a dominance of silicate and iron elements. 
Petrographic analysis of TTS-D identified a dominance of opaque minerals (70%), 
interpreted as pyrolusite or manganite, along with secondary quartz in granular and 
radial fan forms (30%). The granular texture, uniform fracturing, and vein quartz 
support the formation of the deposit through supergene processes and tropical 
weathering. These findings are consistent with the lateritic manganese deposit 
model commonly found in tropical regions (Idrus et al., 2013; Sufriadin et al., 2015; 
Guo et al., 2024). This study confirms the economic potential of manganese deposits 
in the Oelnunu area as a target zone for further exploration. 
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Pendahuluan 
Mangan (Mn) merupakan salah satu logam 

strategis yang banyak digunakan dalam berbagai sektor 
industri, terutama dalam industri baja, baterai, keramik, 
dan bahan kimia. Sekitar 90% dari produksi mangan 
global digunakan sebagai bahan paduan dalam industri 
baja untuk meningkatkan kekuatan, kekerasan, serta 
ketahanan korosi dan aus (Guo et al., 2024). Selain itu, 
mangan juga digunakan dalam produksi baterai 
lithium-ion dan sebagai bahan oksidator dalam industri 
kimia (Evdokimov dan Pharoe, 2021). Secara umum, 
endapan mangan dapat terbentuk melalui beberapa 
proses geologi utama, yaitu pengendapan sedimen di 
lingkungan laut dangkal, pelapukan supergen 
(lateritik), hidrotermal, serta asosiasi dengan batuan 
vulkanik atau sedimen kaya besi (Fairey et al., 2019; Guo 

et al., 2024). Dalam klasifikasi genetik, beberapa 
endapan mangan dikategorikan sebagai “karst-hosted 
manganese deposits” yang terbentuk pada lingkungan 
karbonat tropik, sedangkan lainnya terbentuk dalam 
sistem hidrotermal atau sebagai endapan oksida 
sekunder (Pharoe dan Liu, 2018).  

Indonesia sendiri memiliki potensi mangan yang 
besar, khususnya di wilayah Nusa Tenggara Timur 
(NTT). Data Kementerian ESDM menunjukkan bahwa 
sekitar 70% cadangan mangan nasional berada di 
wilayah ini (Hermawan et al., 2021). Di antara wilayah 
tersebut, Kabupaten Timor Tengah Selatan (TTS) 
termasuk dalam zona prospektif, dengan persebaran 
endapan mangan yang belum seluruhnya terpetakan 
secara detail. Penelitian sebelumnya di Kabupaten 
Timor Tengah Utara menunjukkan kandungan mangan 
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mencapai 89% dalam bentuk oksida Mn (Korbafo dan 
Kolo, 2021), dan bahkan hingga 94,2% di wilayah 
Oetalus, Kabupaten TTU (Seran dan Edi, 2021). 

 Endapan mangan di Pulau Timor umumnya 
terbentuk sebagai hasil pelapukan supergen dari batuan 
dasar karbonatan, dengan pengayaan oksida mangan 
sekunder (Idrus et al., 2013). Beberapa endapan juga 
menunjukkan keterkaitan dengan proses sedimentasi 
laut dangkal, yang kemudian mengalami pengayaan di 
zona pelapukan tropis (Harjanto, 2021).  
 

 Gambar 1. Foto singkapan Mangan di daerah 
penelitian 

 
Penelitian petrografi di daerah Kliripan 

(Yogyakarta) dan Paluda (Sulawesi Selatan) juga 
mengindikasikan asosiasi mangan dengan mineral opak 
lain serta keberadaan unsur tanah jarang seperti Ce dan 
Sc yang memperkuat indikasi pengaruh hidrotermal 
(Sufriadin et al., 2015). Namun demikian, masih terbatas 
studi karakterisasi secara terpadu terhadap endapan 
mangan di daerah Oelnunu, Kabupaten Timor Tengah 
Selatan. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk 
mengkarakterisasi endapan mangan di wilayah 
tersebut. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan 
informasi geokimia dan mineralogi yang lebih 
mendalam sebagai dasar eksplorasi lanjutan dan potensi 
pengembangan sumber daya mangan bernilai ekonomis 
tinggi. 

Metode 
Analisis petrografi dilakukan dengan metode 

Thin section dari sampel batuan, lalu diamati 
menggunakan mikroskop polarisasi dalam nikol silang 
dan nikol sejajar. Analisis Petrografi dilakukan untuk 
mengetahui jenis batuan pada lokasi penelitian. Analisis 
unsur major dilakukan menggunakan metode X-Ray 
Fluorescence (XRF). Terdapat empat sampel yang 
dilakukan uji XRF. Hasil analisis dibandingkan dengan 
referensi terdahulu untuk menentukan tipe dan potensi 
endapan mangan.  

 

Hasil dan Pembahasan 

Analisis Geokimia 

Analisis XRF terhadap empat sampel di daerah 
Oelnunu menunjukkan variasi komposisi kimia yang 
signifikan, khususnya pada unsur-unsur Mn, Fe, SiO2, 
dan Al2O3 (Tabel 1). Sampel TTS-D menunjukkan kadar 
Mn tertinggi sebesar 58,02% dan 74,91% MnO, serta 
kadar Fe, SiO2, dan Al2O3 yang sangat rendah. 
Sebaliknya, sampel TTS-A, TTS-B, dan TTS-C memiliki 
kadar Mn <1% dan menunjukkan dominasi SiO2, dan 
Al2O3 yang lebih tinggi. Tingginya kadar Mn dan MnO 
pada TTS-D menandakan bahwa sampel ini merupakan 
bagian dari zona mineralisasi mangan yang ekonomis. 
Rendahnya kandungan Fe, SiO2, dan Al2O3 

mengindikasikan enrichment mangan yang tinggi 
melalui proses pelapukan supergenik, yaitu akumulasi 
oksida mangan sekunder pada zona kaya Mn dan 
miskin Fe serta silika (Idrus et al., 2013; Fairey et al., 
2019). Ini memperkuat interpretasi bahwa TTS-D adalah 
zona bijih utama. Sebaliknya, TTS-A dan TTS-B 
memiliki kandungan Mn sangat rendah dan dominasi 
SiO2 (masing-masing 54,18% dan 26,72%) serta Al2O3 
(14,93% dan 7,26%), yang menunjukkan bahwa 
keduanya adalah batuan samping silikat yang kaya 
kuarsa dan mineral lempung. Kandungan tinggi Si dan 
Al ini lazim ditemukan pada batuan non-bijih dalam 
zona pelapukan tropis (Guo et al., 2024). 

 TTS-C menunjukkan karakter yang unik, dengan 
kadar Fe yang sangat tinggi (33,75% Fe dan 48,26% 
Fe2O3). Ini menunjukkan adanya pengayaan unsur besi, 
yang kemungkinan besar berasal dari hematit atau 
goetit pada zona oksidasi. Rendahnya kandungan Mn 
dan Al2O3 mendukung interpretasi bahwa TTS-C adalah 
batuan ferruginous, dan bukan merupakan zona utama 
mineralisasi mangan (Fairey et al., 2019). 
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Gambar 2. Hasil Petrografi Nikol Sejajar dan Nikol Silang 

 
Dengan demikian, hanya TTS-D yang 

menunjukkan indikasi mineralisasi mangan signifikan, 
sedangkan TTS-A hingga TTS-C kemungkinan 
merupakan batuan samping yang tidak mengalami 
proses pengayaan mangan secara langsung. Variasi ini 
mengindikasikan adanya zonasi lateral mineralisasi 
dalam satu singkapan, yang umum dijumpai pada 
endapan mangan laterit tropis seperti di Nusa Tenggara 
Timur (Hermawan et al., 2021; Idrus et al., 2013). 

 
 Analisis Petrografi 

Sampel TTS-D memperlihatkan karakteristik khas 
batuan terubah yang didominasi oleh mineral mangan. 
Secara mikroskopis, batuan ini terdiri atas sekitar 70% 
mineral opak (teridentifikasi pada posisi J1, G8, A10, J9, 
A3, D5) yang tampak isotrop dan gelap, baik dalam 
posisi nikol silang maupun nikol sejajar. Mineral opak 
ini secara petrografi mengindikasikan kehadiran 
pirolusit atau manganit, yaitu mineral utama dari 
endapan mangan oksida sekunder (Sufriadin et al., 
2015). Selain itu, sebanyak 30% kuarsa sekunder 
ditemukan dalam bentuk granular (C8, D8, E10), serta 
dalam bentuk urat kipas radial (F2, J5, E1, H5) yang 
mengisi rongga dalam batuan. Kuarsa urat ini tampak 
semakin kasar ke arah tengah rongga dan memiliki 

ukuran kristal antara 0,04–0,55 mm, disertai dengan 
retakan-retakan yang menyebar merata di seluruh 
sayatan. Struktur kipas radial dan granular tersebut 
menunjukkan pertumbuhan kuarsa dalam lingkungan 
terbuka yang kaya fluida silika. 

Kenampakan tekstur ini memperkuat interpretasi 
geokimia sebelumnya bahwa endapan mangan TTS-D 
terbentuk melalui proses supergen—yaitu pelapukan 
batuan induk dan presipitasi oksida mangan oleh 
larutan permukaan yang kaya oksigen. Kuarsa sekunder 
berbentuk kipas radial merupakan salah satu indikasi 
umum dari aktivitas fluida bersuhu rendah dalam 
sistem supergenik (Hermawan et al., 2021). Sementara 
itu, struktur granular, banyaknya rekahan, serta 
keberadaan kuarsa urat mendukung dugaan 
keterlibatan fluida remobilisasi hidrotermal atau larutan 
meteorik dalam proses pembentukan endapan (Idrus et 
al., 2013; Fairey et al., 2019). Berdasarkan komposisi 
mineral, tekstur, dan struktur petrografi, batuan ini 
diklasifikasikan sebagai batuan terubah yang 
mengalami mineralisasi sekunder, khas dari lingkungan 
pelapukan tropis yang mengembangkan endapan 
mangan laterit bernilai ekonomis tinggi (Guo et al., 
2024). 
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Kesimpulan 

Hasil analisis petrografi dan XRF menunjukkan 
bahwa sampel TTS-D memiliki karakteristik endapan 
mangan ekonomis yang terbentuk melalui proses 
pelapukan supergenik. Secara petrografi, batuan ini 
diklasifikasikan sebagai batuan terubah yang 
didominasi oleh mineral opak, kemungkinan besar 
merupakan mineral mangan seperti pirolusit atau 
manganit, disertai kuarsa sekunder dalam bentuk 
granular dan kipas radial yang mengisi rongga. Secara 
geokimia, TTS-D menunjukkan kadar mangan dan 
mangan oksida yang sangat tinggi dengan kandungan 
Fe, SiO2, dan Al2O3 yang rendah. Hal ini mendukung 
interpretasi bahwa TTS-D adalah zona utama 
mineralisasi mangan. Sebaliknya, sampel TTS-A dan 
TTS-B menunjukkan karakter batuan silikat non-bijih, 
sementara TTS-C mengindikasikan batuan ferruginous 
dengan pengayaan unsur besi. Korelasi antara hasil 
petrografi dan XRF pada TTS-D menunjukkan bahwa 
mineralisasi mangan terjadi secara intensif pada 
singkapan tersebut. 
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Tabel 1 Hasil Pengujian XRF 

Sampel Al₂O₃ (%) Al(%) Fe₂O₃ (%) Fe (%) MnO (%) Mn (%) SiO₂ (%) Si(%) 

TTS-A 14,93 7,91 8,21 5,74 1,12 0,87 54,18 25,3 

TTS-B 7,26 3,84 3,75 2,62 0,32 0,25 26,72 12,5 

TTS-C 1,01 0,54 48,26 33,75 0,67 0,52 27,05 12,6 

TTS-D 0,31 0,16 0,53 0,37 74,91 58,02 6,47 3,03 

 


