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PENGANTAR REDAKSI

Puji dan syukur kami panjatkan kepada Allah SWT karena pada tahun 2024 ini Buletin Sumber
Daya Geologi dapat kembali hadir menemui para pembacanya. Pada edisi saat ini, Buletin
Sumber Daya Geologi berisi lima makalah ilmiah yang mengulas tentang komoditas mineral.
Para penulis yang berkontribusi berasal dari Pusat Sumber Daya Mineral Batubara dan Panas
Bumi, Pusat Riset Sumber Daya Geologi — Badan Riset dan Inovasi Nasional, Politeknik
Energi dan Pertambangan Bandung, Universitas Padjadjaran, Universitas Diponegoro, PT.
Sebuku Iron Lateritic Ore.

Lima makalah yang mengulas tentang sumber daya mineral berupa empat artikel tentang
mineral logam dan satu artikel tentang mineral bukan logam dan batuan, Artikel pertama
berupa kajian tentang karakteristik alterasi dan mineralisasi emas dan logam dasar di suatu
wilayah prospek untuk menentukan model tipe endapannya. Metode penelitian yang
digunakan berupa pemetaan geologi semi rinci, pengamatan alterasi dan mineralisasi, analisis
XRD, spektral, mineragrafi, serta analisis inklusi fluida.

Artikel kedua berupa kajian tentang genesa dan keterdapatan cebakan bijih besi. Secara
genesa bijih besi di daerah tersebut berupa besi primer dan besi laterit yang genesanya
berhubungan dengan proses magmatisme dan hidrotermal. Artikel ketiga berupa kajian
tentang emas dan logam dasar yang menggunakan metode pemetaan geologi semi rinci,
pengamatan alterasi dan mineralisasi, analisis XRD, spektral, mineragrafi, serta analisis inklusi
fluida, sehingga menghasilkan karakteristik alterasi, mineralisasi dan model tipe endapannya.

Artikel selanjutnya yaitu kajia tentang pengolahan data geokimia unsur besi yang berupa
sebaran unsur tunggal maupun asosiasinya secara vertikal maupun horisontal. Hasil analisis
menggunakan dendrogram dan korelasi matrix menunjukkan adanya korelasi kuat unsur Co,
Cr dan Mn dengan Fe. Sedangkan artikel terakhir yaitu kajian kualitas batugamping sebagai
bahan baku utama semen yang ditinjau dari studi geologi dan litofasies. Kajian ini
menggunakan metode Inverse Distance Weighting (IDW) yang menghasilkan delineasi
wilayah batugamping yang berkualitas baik dan buruk. Selain itu disimpulkan bahwa
batugamping berkualitas baik berupa litofasies wackestone, packstone, dan grainstone,
sedangkan yang berkualitas buruk berupa mudstone.

Kami mengucapkan terimakasih kepada Kepala Pusat Sumber Daya Mineral Batubara dan
Panas Bumi dan manajemen yang telah memfasilitasi pengelolaan Buletin Sumber Daya
Geologi hingga saat ini. Selain itu, ucapan terima kasih disampaikan kepada para dewan
redaktur, editor, mitra bestari, penulis dan kontributor foto serta sekretariat atas kontribusinya
sehingga Buletin Sumber Daya Geologi selalu hadir untuk para pembaca dengan menyajikan
makalah-makalah ilmiah yang berkualitas.

Salam sehat dan tetap semangat,

Dewan Redaksi






ISSN 1907-5367

bu Ietin eISSN 2580-1023
SUMBER DAYA GEOLOGI

Volume 19 Nomor 1, Mei 2024

DAFTAR ISI
MAKALAH ILMIAH

1-10 ANALISIS ALTERASI DAN MINERALISASI BERDASARKAN PENGAMATAN MEGASKOPIK
DAN MIKROSKOPIK PADA DAERAH PROSPEK X KABUPATEN BOLAANG MONGONDOW,
SULAWESI UTARA
ALTERATION AND MINERALIZATION ANALYSIS BASED ON OBSERVATION OF
MEGASCOPIC AND MICROSCOPIC ON PROSPECT "X"
IN BOLAANG MONGONDOW REGENCY AT NORTH SULAWESI
Gita Dela Christi, Sulistiyono, Tatik Handayani, dan Denni Widhiyatna

11-25 KETERDAPATAN DAN GENESA CEBAKAN BIJIH BESI DAERAH KAPAYANG,
KABUPATEN TANAH BUMBU, KALIMANTAN SELATAN
THE OCCURENCES AND GENETIC OF IRON ORE DEPOSITS IN KAPAYANG,
TANAH BUMBU REGENCY, SOUTH KALIMANTAN
Bambang Pardiarto dan Wahyu Widodo

27 - 39 KARAKTERISITIK ENDAPAN POLIMETALIK EMAS DAN LOGAM DASAR
DAERAH DOLOK PANGKURUHAN, KECAMATAN PEGAGAN HILIR, KABUPATEN DAIRI,
PROVINSI SUMATERA UTARA
CHARACTERISTICS OF POLYMETALLIC GOLD AND BASE METAL DEPOSITS
DOLOK PANGKURUHAN AREA, PEGAGAN HILIR DISTRICT, DAIRI REGENCY,
NORTH SUMATRA PROVINCE
Iwan Nursahan, Juan Aprilio Rafael L P, Prima M Hilman, dan Aton Patonah

41 -53 SEBARAN UNSUR DAN ASOSIASI UNSUR Fe LATERIT BESI DAERAH BLOK X, PT SILO,
PULAU SEBUKU, KALIMANTAN SELATAN
ELEMENTAL DISTRIBUTION ANALYSIS AND ELEMENTAL ASSOCIATION OF
Fe LATERITC IRON, BLOCK X AREA, PT SILO, SEBUKU ISLAND, SOUTH KALIMANTAN
Andri B Situmorang, Sabtanto Joko Suprapto, A. Djumarma W, Denni Widhiyatna, Sarah Mutia,
dan Andhi Cahyadi

55-69 STUDI GEOLOGI DAN LITOFASIES UNTUK MENENTUKAN KUALITAS BATUGAMPING
SEBAGAI BAHAN BAKU SEMEN PADA PT CEMINDO GEMILANG (DESA LEBAK TIPAR,
KECAMATAN CILOGRANG, KABUPATEN LEBAK, PROVINSI BANTEN)
GEOLOGY AND LITHOFACIES STUDIES TO DETERMINE THE QUALITY OF LIMESTONE
AS A RAW MATERIAL FOR CEMENT AT PT CEMINDO GEMILANG
(LEBAK TIPAR VILLAGE, CILOGRANG DISTRICT, LEBAK REGENCY, BANTEN PROVINCE)
Muh. Nanda Ardi Darmawan, Rinal Khaidar Ali dan Wahyu Budhi Khorniawan

ABSTRAK MAKALAH
Oleh : Redaksi

GALERI FOTO
Oleh : Eko Suryanto, S.Kom

PEDOMAN PENULISAN KARYA ILMIAH
Oleh : Redaksi






MAKALAH ILMIAH

ANALISIS ALTERASI DAN MINERALISASI BERDASARKAN PENGAMATAN
MEGASKOPIK DAN MIKROSKOPIK PADA DAERAH PROSPEK X
KABUPATEN BOLAANG MONGONDOW, SULAWESI UTARA

ALTERATION AND MINERALIZATION ANALYSIS BASED ON OBSERVATION OF
MEGASCOPIC AND MICROSCOPIC ON PROSPECT "X" IN BOLAANG MONGONDOW
REGENCY AT NORTH SULAWESI

Gita Dela Christi', Sulistiyono', Tatik Handayani? dan Denni Widhiyatna?
"Politeknik Energi dan Pertambangan Bandung,
2Pusat Sumber Daya Mineral Batubara dan Panas Bumi
gitadelac8 @gmail.com
DOI: https://doi.org/10.47599/bsdg.v19i1.436

ABSTRAK

Lengan Utara Pulau Sulawesi merupakan jalur metalogenik yang kaya emas. Daerah
penelitian berada di Desa Bakan, Kabupaten Bolaang Mongondow, Sulawesi Utara pada
wilayah IUP PT J. Resources Bolaang Mongondow. Eksplorasi untuk mendapatkan daerah
prospek baru masih terus dilakukan, sehingga penelitian tentang karakteristik alterasi dan
mineralisasi, diharapkan dapat menjadi acuan untuk ditemukannya daerah prospek baru.
Identifikasi data permukaan dan bawah permukaan dilakukan secara megaskopik dan
mikroskopik. Pengamatan mikroskopik dengan petrografi dan mineragrafi, untuk mendapatkan
data permukaan dilakukan pengamatan alterasi, channel sampling dan grab sampling,
sedangkan data bawah permukaan diperoleh dari pengeboran inti. Tujuan dari penelitian ini
untuk mengetahui alterasi, mineralisasi, oksidasi, dan tipe cebakan. Daerah penelitian memiliki
litologi breksi hidrotermal, breksi diatrem, breksi sesar, dan breksi tuf. Alterasi yang
berkembang berupa silika vuggy, silika masif, argilik lanjut, dan argilik. Mineralisasi berupa
emas dan perak, serta dijumpai mineral sulfida berupa pirit, kalkopirit, sfalerit, enargit, kovelit,
serta mineral oksida seperti gutit, jarosit, dan hematit. Tipe cebakan daerah penelitian berupa
epitermal sulfidasi tinggi yang terbentuk pada kedalaman menengah, dengan bijih tipe oksida.

Kata kunci: epitermal, sulfidasi tinggi, litologi, alterasi, mineralisasi

ABSTRACT

The North Arm of Sulawesi Island is a gold-rich metallogenic belt. The study area is located in
Bakan Village, Bolaang Mongondow Regency, North Sulawesi in the IUP area of PT J
Resources Bolaang Mongondow. Exploration to obtain new prospect areas is still being carried
out. Therefore, research on alteration and mineralisation characteristics is expected to be a
reference for the discovery of new prospects. The research was conducted by identifying
surface and subsurface data megascopically and microscopically. Microscopic observations
with petrography and mineragraphy. To obtain surface data, alteration observations, channel
sampling and grab sampling were carried out, while subsurface data were obtained from core
drilling. The purpose of the study was to determine the alteration, mineralisation, oxidation,
and deposits type. The study area has lithologies of hydrothermal breccia, diatreme breccia,
fault breccia, and tuff breccia. Alteration developed in the form of vuggy sillica, massive sillica,
advanced argillic, and argillic. Mineralisation includes gold and silver and sulphide minerals
such as pyrite, chalcopyrite, sphalerite, enargite, covellite, and oxide minerals such as
goethite, jarosite and hematite. The epithermal high sulphidation deposit type was formed at
medium depth, with oxide-type ore.

Keywords: epithermal, high sulphidation, lithology, alteration, mineralization
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PENDAHULUAN

Indonesia memiliki beberapa busur
magmatik, menurut Carlille dan Mitchell
tahun 1994, terdapat 15 busur magmatik
yang teridentifikasi, dan terbentuk pada
akhir  Mesozoik  sampai Kenozoik,
pelamparan berupa daratan memanjang
sekitar 15.000 km. Kondisi ini menjadikan
Indonesia kaya akan sumber daya mineral,
salah satunya adalah emas. Salah satu di
antara busur magmatik tersebut yaitu
Busur Sulawesi Utara (Kavalieris et al,
1992).

Pearson dan Caira (1999) menunjukkan
bahwa daerah busur Sulawesi Utara
merupakan daerah yang memiliki potensi
besar terbentuknya mineralisasi, yakni
pada masa Miosen Awal terbentuk di
bawah regime regional dextral wrench-

tectonic dan pada masa Pliosen terbentuk
di bawah regime sinistral wrench-tectonic.
Busur normal utara hingga barat laut dan
busur sesar paralel timur hingga tenggara,
terbentuk pada masa Miosen,
mendominasi bentukan struktur.
Perpotongan antara beberapa sesar utama
umumnya merupakan daerah mineralisasi
porfii Cu-Au berkadar rendah vyang
terbentuk pada masa Miosen. Pengaktifan
kembali sinistral dari struktur utama Miosen
pada akhir masa Miosen dan Pliosen
menyebabkan terjadinya pemekaran dan
dilasi yang berarah timur sampai timur laut.
Busur ini diyakini menjadi lebih tebal dan
batuan dasarnya adalah batuan kerak
samudra (Gambar 1). Busur ini terbentuk
selama pembentukan Laut Sulawesi pada
masa Eosen (van Leeuwen and Muharjo,
2005).
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Gambar 1. Peta Tektonik Regional Sulawesi dan Lokasi Penelitian
(Modifikasi dari Wilson and Moss, 1999, dalam Umbal, dkk., 2007)



Hedenquist dkk., (2000) membuat kriteria
karakteristik cebakan epitermal sulfidasi
tinggi yang didasarkan pada kedalaman,
batuan induk, bentuk endapan, tekstur
bijih, alterasi, mineral gangue, serta
mineral sulfida. Pada penelitian ini,
karakteristik cebakan ditentukan dengan
mengacu pada klasifikasi tersebut.

Kegiatan eksplorasi untuk mendapatkan
daerah prospek baru masih terus
dilakukan. Pada eksplorasi emas litologi
perlu diperhatikan untuk memahami
karakteristik alterasi dan mineralisasi serta
tipe deposit. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui alterasi, mineralisasi, oksidasi,
dan tipe cebakan.

METODOLOGI

Penelitian dilakukan dengan
mengidentifikasi data permukaan dan data
bawah permukaan secara megaskopik,
analisis petrografi dan analisis mineragrafi.
Untuk mendapatkan data permukaan
dilakukan pemetaan alterasi, channel
sampling, dan grab sampling, sedangkan
data bawah permukaan diperoleh dari
pengeboran inti. Pengamatan permukaan
dilakukan untuk mendapatkan informasi-
informasi geologi di permukaan sehingga
dapat memberikan gambaran mengenai

MAKALAH ILMIAH

litologi, alterasi, dan mineralisasi yang
berkembang di daerah penelitian.

Pengamatan inti bor dilakukan untuk
mengetahui karakteristik batuan bawah
permukaan berupa perubahan litologi,
mineral alterasi, mineral sufida, dan
oksidasi. Analisis petrografi dilakukan
untuk mendeskripsi dan mengklasifikasi
batuan dengan menggunakan mikroskop
polarisasi. Pada analisis petrografi, hal
yang penting diperhatikan  adalah
identifikasi tekstur, struktur, dan komposisi
mineral. Analisis mineragrafi bertujuan
untuk mengetahui tekstur dan kumpulan
mineral logam dengan menggunakan
mikroskop refleksi, baik pada batuan
samping maupun bijih.

HASIL DAN PEMBAHASAN
HASIL

Dari hasil pengamatan litologi, daerah
penelitian disusun oleh breksi hidrotermal,
breksi diatrem, breksi sesar, tufa andesitik,
tufa dasitik, breksi tufa dasitik. Berdasarkan
hasil pengamatan megaskopis, alterasi
yang dijumpai di daerah penelitian berupa
argilik menengabh, silika alunit, silika vuggy,
silika masif, dan propilittk (Gambar 2,
Gambar 3, dan Gambar 4).

Lubang bor
Sungai
Jalan
Struktur

Anomali magnetik

Argilik menengah
Silika alunit
Silika vuggy
Silika masif

Potasik

B rropilitik

Gambar 2. Peta alterasi PT JRBM pada Blok Bakan
(Sumber: Dokumen Perusahaan PT JRBM)
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Gambar 4. A. Singkapan breksi sesar dengan alterasi silika masif,
B. Singkapan breksi sesar dengan alterasi argilik
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Selain data permukaan, dilakukan juga
pengamatan data bawah permukaan dari
hasil pengeboran. Pengamatan inti bor
dilakukan untuk mendapatkan informasi
geologi, terutama alterasi dan mineralisasi.
Hasil pengeboran di daerah X pada lapisan
penutup dari kedalaman 0 m s.d. 0,4m
terdapat scree, pada kedalaman 0,4 m s.d.
6,3 m terdapat litologi breksi diatrem dengan
alterasi silika masif, selanjutnya pada
kedalaman 6,3 m s.d. 6,8 m terdapat litologi
breksi sesar teralterasi argilik, pada
kedalaman 6,8 m s.d. 27,6 m terdapat

MAKALAH ILMIAH

litologi breksi diatrem dengan alterasi silika
masif (Gambar 5).

Analisis petrografi dilakukan terhadap
empat sampel. Referensi yang digunakan
dalam analisis petrografi ini yaitu:
Thompson (1996), MacKenzie (1982),
Yardley (1990), Adams (1984), dan
MacKenzie (2017). Hasil analisis petrografi
dari sampel permukaan pada daerah
penelitian didapati mineral alunit, piropilit,
dan dijumpai quartz eye (Gambar 6,
Gambar 7 dan Gambar 8).

Quartz Eye

B R

) e Sl : Far
Gambar 6. Fotomikrograf sample PX 001. Piropilit (

Quartz Eye

g
by 2 . Y
S B

Pi) dan quartz eye £ 1%

,Wposisi nikol

sejajar (kiri); quartz eye berasosiasi dengan piropilit 0,1% posisi nikol silang (kanan)
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Gambar 7. Fotomlkrograf anlsotréplk kuarsa (Qs) serta duumpalnyaalunlt (AI bosii hiksl
sejajar pada sample PX 002 (kiri); Fotomikrograf kuarsa 1% sebagai fragmen dan dijumpai
alunit 0,3%, posisi nikol silang pada sample PX 002 (kanan)

Gambar 8. Fotomlkrograf |rop|I|t (AI 0,1% dan aIunlt pOSISI n|koI sejajar pada sample PX
006 (kiri); Fotomikrograf anisotropik piropilit (Pi) dan dijumpai alunit 1% mengisi retakan,
posisi nikol silang pada sample PX 006 (kanan)

Dari semua sampel yang dianalisis
petrografi, seluruhnya terindikasi
mengalami alterasi. Pada sampel PX 001,
dijumpai piropilit, berasosiasi dengan quartz
eye sekitar 1% yang merupakan ciri utama
litologi tufa dasitik. Pada sampel PX 002
dijumpai kuarsa 1% dan alunit 0,3%.
Sampel PX 006 terdapat piropilit 0,1% dan
alunit 1% mengisi retakan. Dari keempat
sampel yang dianalisis tersebut alterasi
utama berupa silika, alunit, dan piropilit.
Analisis mineragrafi dilakukan terhadap
tiga sampel. Referensi yang digunakan

6 | Buletin Sumber Daya Geologi Volume 19 Nomor 1 - 2024 : 1 -

dalam analisis mineragrafi ini yaitu:
Augustithis (1995), Uytenbogaardt (1971),
Parjecus (2008), Parcejus (2015), dan
Ineson (1989). Hasil analisis mineragrafi
dari sampel permukaan pada daerah
penelitian didapati beberapa mineral pirit
(FeS,) tersebar pada seluruh sampel yang
dianalisis, kalkopirit (CuFeS))
keberadaannya tidak merata, sfalerit (ZnS),
enargit (CusAsS4), kovelit (CuS), dan
hematit (Fe203) (Gambar 9, Gambar 10,
Gambar 11 dan Gambar 12).
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Gambar 9. Fotomikrograf Anisotropik sfalerit serta keterdapatan pirit 0,3% yang mengisi
rongga pada tubuh batuan dan kalkopirit, posisi nikol sejajar pada sample MX 002 (kiri);
Fotomikrograf anisotropik pirit mengisi rongga pada tubuh batuan dijumpai kalkopirit 0,1%
dan sfalerit 0,1%, posisi nikol silang pada sample MX 002 (kanan)

Gambar 10. Fotomikrograf anisotropik enargit, sfalerit 0,1%, dan kovelit serta dijumpai
pirit 0,3%, posisi nikol sejajar pada sample MX 004 (kiri); Fotomikrograf anisotropik pirit

serta dijumpai kovelit 0,1% dan enargit 0,1% serta di jumpai asosiasi pirit dengan sfalerit,
posisi nikol silang pada sample MX 004 (kanan)

Gambar 11. Fotomikrograf anisotropik enargit, sfalerit, dan hematit serta dijumpai pirit 0,1%
dan kalkopirit, posisi nikol sejajar pada sample MX 004 (kiri); Fotomikrograf anisotropik pirit
serta dijumpai sfalerit 0,1% dan pirit berasosiasi dengan hematit 1% serta keterdapatan
mineral kalkopirit 0,1% dan enargit 0,1%, posisi nikol silang pada sample MX 006 (kanan)

_i dan Mineralisasi Berdasarkan Pengamatan Megaskopik dan Mikroskopik..., Gita Dela Christi, dkk. | 7
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Gambar 12. Fotomikrograf anisotropik enargit dan sfalerit serta dijumpai pirit 0,3%
dan kalkopirit 0,1%, posisi nikol sejajar pada sample MX 004 (kiri); Fotomikrograf anisotropik
pirit serta dijumpai sfalerit 0,3% dan berasosiasi dengan enargit 0,3%, posisi nikol silang
pada sample MX 006 (kanan)

PEMBAHASAN

Hasil pengamatan litologi  daerah
penelitian, baik dari data permukaan
(Gambar 13) maupun hasil pengeboran inti
(Gambar 14), diperoleh litologi penyusun
terdiri dari breksi hidrotelmal, breksi
diatrem, breksi sesar, tufa andesitik, tufa
dasitik, breksi tufa dasitik, dan vulkanik
andesitik. Dari  hasil pengamatan
megaskopik dan mikroskopik didapati
bahwa daerah penelitan mengalami
alterasi kuat yaitu silisifikasi (silika vuggy
dan silika masif), argilik lanjut dibagi
menjadi dua jenis yaitu dominan silika
(silica advanced argillic) dan dominan
argilik (clay advanced argillic), lalu pada
bagian akhir terdapat argilik, dan propilitik
(Gambar 15).

Menurut Corbett and Leach (1998)
epitermal sulfidasi tinggi dikontrol oleh
litologi dan struktur. Litologi daerah
penelitian yang terdiri dari breksi dan breksi
tuf menjadi faktor yang intensif proses
alterasi berlangsung.

Dari hasil penelitian, alterasi pada daerah
X dengan didasarkan pada kandungan
silika dan kandungan lempung
dikelompokkan menjadi empat tipe alterasi.
Alterasi silika vuggy dan silika masif (SV
dan SM) memiliki clay content 0% s.d. 10%
dengan silika sebanyak >90%, dan
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dijumpai himpunan mineral seperti alunit —
piropilit — haloisit. Alterasi silica advanced
argillic (SAA) memiliki kandungan lempung
11% s.d. 25% dengan silika sebanyak 75%
s.d. 89%, dan dijumpai himpunan mineral
seperti alunit — piropilit — kaolinit — dickit —
haloisit. Alterasi clay advanced argillic
(CAA) memiliki kandungan lempung 25%
s.d. 50% dengan silika sebanyak 50% s.d.
75%, dan dijumpai himpunan mineral
seperti piropilit — illit - kaolinit — dickit — alunit
— haloisit. Alterasi argilik (AR) memiliki
kandungan lempung >50% dengan silika
sebanyak <50%, dan dijumpai himpunan
mineral seperti smektit - illit — kaolinit.

el bt ¥ ‘.‘: s ,.( 3 o
Gambar 13. Singkapan alterasi pada pit
(MGD Overview)

b 14 -Litologi pada daerah
penelitian. (A) Singkapan breksi sesar, (B)
Breksi hidrotelmal, (C) Breksi diatrem, (D)

Scree, (E) Tanah



Altera3| pada da;rah

Gambar 15.
penelitian. (A) Silika Vuggy, (B) Silika masif,
(C) Silica advanced argillic, (D) Clay
advanced argillic, (E) Argilik

Cebakan bijih di daerah penelitian
mengandung rata-rata 0,47 g/t Au dan 3,5
g/t Ag. Berdasarkan hasil pengamatan data
permukaan, data bawah permukaan, serta
hasil analisis petrografi dan mineragrafi,
dijumpai juga mineral-mineral silika,
piropilit, alunit, dan tekstur silika vuggy,
dengan mineral-mineral sulfida berupa pirit,
kalkopirit, sfalerit, enargit, dan kovelit,
maka tipe cebakan daerah penelitian
adalah epitermal sulfidasi tinggi. Dengan
membandingkan  antara  karaketeritik
cebakan daerah penelitian dan klasifikasi
Hedenquist et al., (2000) dapat disimpulkan
bahwa tipe cebakan daerah X adalah
epitermal sulfidasi tinggi dengan
kedalaman menengah.

Daerah penelitan umumnya mengalami
oksidasi menengah (moderate oxide)
sampai dengan oksidasi kuat (strong oxide)
ditandai dengan hadirnya mineral oksidasi
seperti jarosit, gutit, dan hematit. Faktor
yang mempengaruhi  berkembangnya
oksidasi yaitu porositas dan permeabilitas
dari batuan, yakni pada batuan breksi
terutama breksi diatrem dan breksi sesar
mengalami oksidasi lebih intensif.

VOLCANIC-HYDROTHERMAL
SYSTEM

GEOTHERMAL SYST 500°-000
E L SYSTEM 0,4, HOI, CO; Crater lake

Hotsprings €Oz, H:S C ”C' s
st ) T3 Adidic fluid f || Daerah -
o) SR ! A H | Penelman
D 2 b 7 ngh sulfid
Au, Cu

\ =] Saline magmatic fluid )
%\ A Liquid flow
’éa %, Vapor ascent \
| 4\\
' B\ 7 ik
~— Approximate
= - 1 scale ]
Gambar 16. Posisi daerah penelitian pada
diagram model Hedenquist, 2000
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Dari hasil penelitian ini tingkat oksidasi
pada daerah X dapat dikelompokkan dalam
lima tingkat oksidasi yaitu tidak teroksidasi,
teroksidasi lemah, teroksidasi sedang,
teroksidasi kuat, dan terkosidasi sempurna
(Gambar 16). Bijih yang tidak mengalami
oksidasi sama sekali (0% oksidasi) disebut
juga unoxidized (UOX), tingkat oksidasi
UOX ini dicirikan dengan dijumpainya
banyak mineral logam dengan persentase
>1%. Teroksidasi lemah atau Weak
oxidized (WOX) terjadi pada bijih yang
mengalami > 0% s.d. < 30% oksidasi, pada
tingkat oksidasi ini dijumpai mineral logam
sebanyak 0,5% s.d. <1%. Selanjutnya
tingkat teroksidasi sedang atau moderate
oxidized (MOX) terjadi pada bijih yang
mengalami >30% s.d. < 70 % oksidasi,
dengan ciri dijumpainya mineral logam
sebanyak 0,3% s.d. < 0,5%. Teroksidasi
kuat atau strong oxidized (SOX) terjadi
pada bijih yang hampir seluruhnya
mengalami oksidasi dengan persentase
oksidasi > 70% s.d. < 90%, mineral logam
yang dapat dijumpai pada tingkat oksidasi
ini sebanyak > 0% s.d. < 0,3%. Teroksidasi
sempurna atau Complete oxidized (COX)
terjadi pada bijih yang sudah mengalami
oksidasi seluruhnya dengan persentase
oksidasi > 90% s.d. < 100 %, pada oksidasi
COX ini tidak akan dijumpai lagi mineral
logam.

Gambar 17 Tlngkat oksidasi di daerah
penelitian. (A) tidak teroksidasi, (B)
teroksidasi lemah, (C) teroksidasi sedang
(D) teroksidasi kuat, (E) teroksidasi
sempurna

KESIMPULAN

Berdasarkan  hasil  penelitian  yang
dilakukan pada daerah X dapat
disimpulkan sebagai berikut:

e Daerah penelitian teralterasi kuat
yaitu silika vuggy, silika masif, silica
advanced argillic, clay advanced
argillic, argilik, dan propilitik.

_dan Mineralisasi Berdasarkan Pengamatan Megaskopik dan Mikroskopik..., Gita Dela Christi, dkk. § 9



MAKALAH ILMIAH

e Karakteristik mineralogi pada daerah
penelitian ditandai dengan kehadiran
emas, perak, pirit, kalkopirit, sfalerit,
enargit, kovelit, serta mineral oksida
seperti gutit, jarosit, dan hematit.

e Oksidasi berkembang kuat pada
zona bijih, maka bijih emas daerah
penelitian termasuk bijih tipe oksida.

o Tipe cebakan pada daerah
penelitian, berdasarkan aspek
litologi, alterasi, asosiasi mineral
sulfida, yaitu epitermal sulfidasi tinggi
dengan  kedalaman menengah
(intermediate).
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DAERAH KAPAYANG, KABUPATEN TANAH BUMBU, KALIMANTAN SELATAN

THE OCCURENCES AND GENETIC OF IRON ORE DEPOSITS IN KAPAYANG,
TANAH BUMBU REGENCY, SOUTH KALIMANTAN
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Pusat Riset Sumber Daya Geologi, Badan Riset dan Inovasi Nasional
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ABSTRAK

Keterdapatan mineralisasi besi di bagian hulu Sungai Kusan, Kapayang, Kabupaten Tanah
Bumbu bersifat indikatif yang memerlukan penelitian lanjutan untuk mengungkap karakteristik
dan potensi cebakan bijihnya. Penelitian dilakukan menggunakan metode pemetaan geologi,
pengambilan sampel batuan, bijih besi dan tanah laterit serta pendulangan konsentrat material
bijih besi yang digerus. Analisis laboratorium meliputi petrografi, mineragrafi, mineralogi butir
dan geokimia. Bijih besi di daerah penelitian terdiri dari dua tipe cebakan yaitu besi primer dan
besi laterit yang genesanya berhubungan dengan proses magmatisme,
metamorfosis/metasomatik dan hidrotermal. Mineral bijih besi primer dalam batuan dunit
terserpentinisasi didominasi magnetit dan hematit yang berasosiasi dengan kromit hasil dari
proses magmatisme dan hidrotermal. Magnetit dalam batuan sekis/gneis berasosiasi dengan
garnet dan pirit hasil dari proses metasomatik Mineral bijih besi laterit terdiri dari hematit dan
gutit merupakan hasil pelapukan dari batuan piroksenit-peridotit. Potensi target eksplorasi besi
laterit 158.264 wmt yang mempunyai kandungan Fewta berkisar antara 49,45 s.d. 54,89%.
Kegiatan eksplorasi geokimia tanah selanjutnya disarankan dengan metode kisi dan
pengambilan sampel menggunakan bor tangan pada zona lateritisasi untuk mendapatkan
potensi sumber daya yang lebih optimal.

Kata kunci: besi laterit, Kapayang, hematit, dunit, sekis
ABSTRACT

The occurences of iron mineralisation in upper part of Kusan River, Kapayang, Regency of
Tanah Bumbu are still indicative and required more research to reveal the characteristic and
potency of iron ore deposits. The research was conducted with reconnaissance survey using
methode of geological mapping, sampling of rock, iron ore, lateritic soil, and panning
concentrate of crushed ore material. The laboratory analyses involve petrographic,
mineragraphic, grain mineralogy and geochemical assay. Iron ore in the research area consist
of two deposit type are primary iron and lateritic iron. The genetic is related to procces of
magmatism, metamorphism/metasomatic and hydrothermal. The primary iron ore mineral in
altered dunite and gneiss-schist rocks are dominated by magnetite and hematite, some
chromite and garnet. While in lateritic iron as resulted from weathering of pyroxenite-peridotite
rock consist of hematite magnetite and goetit. Potency of exploration target of lateritic iron is
158,264 wmt and the grade of Feiw ranging from 49.45 to 54.89%. Grid soil geochemical
exploration is suggested for follow up work using hand auger to collect soil sample in
laterisation zone to obtain more optimize reource potency.

Keywords: lateritic iron, Kapayang, hematite, dunite, schist
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PENDAHULUAN

Bijih besi di daerah Kalimantan Selatan
sangat potensial untuk dieksploitasi oleh
karena jaraknya yang dekat dengan
pelabuhan. Beberapa cebakan bijih besi
seperti di daerah Kukusan sudah
dimanfaatkan untuk pembangunan
infrastruktur jalan sedangkan yang di Pulau
Sebuku sudah dilakukan ekspor oleh PT.
Sebuku Iron Lateritic Ores (SILO) sejak
tahun 2005. Bijih besi daerah Kukusan
terdiri dari lump ore dan clay ore dengan
kandungan masing-masing 47,1% Fe dan
45,8% Fe (Sulistijo, 2006). Sebanyak 121
IUP - OP telah diterbitkan di Kalimantan
Selatan, salah satu diantaranya adalah PT.
SILO yang mengolah konsentrat besi
menjadi sponge ferro alloy (DJMB, 2021).
Di daerah sekitar Kampung Bali, Pulau
Sebuku yang saat ini ditambang oleh PT
Silo (Idrus et. al., 2022) dengan morfologi
bergelombang, dipengaruhi kuat oleh
proses pelapukan dan supergen
menghasilkan  lapisan tanah tebal,
membentuk endapan ekonomis besi laterit.

Potensi bijih besi di Kalimantan Selatan
terdiri dari dua tipe cebakan yaitu besi
primer dan besi laterit. Besi laterit
umumnya mempunyai sebaran yang lebih
luas dibandingkan besi primer. Potensi
cebakan besi primer yang terdapat di
Propinsi Kalimantan Selatan mempunyai
total sumber daya sebanyak 45.000.000
wmt dan total cadangan 36.000.000 wmt.
Sedangkan untuk endapan besi laterit
mempunyai total sumber daya sebanyak
585.000.000 wmt dan total cadangannya
mencapai 444.000.000 wmt (PSDMBP,
2022). Keterdapatan besi laterit di
Kabupaten Tanah Bumbu masih terbatas
potensinya, yakni tersebar di Kecamatan
Batulicin antara lain di Kukusan, S. Duma,
Kayangan dan P. Suwangi. Sedangkan di
wilayah Kecamatan Kusan Hulu
keterdapatannya masih berupa indikasi,
diperoleh dari hasil survey tinjau oleh PT.
Andalan Tiga Berjaya (Pardiarto dan
Widodo, 2006). Oleh sebab itu, masih
memerlukan penyelidikan lebih lanjut untuk
mengungkap besaran potensinya.
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Penelitian yang dilakukan di Sungai Kusan
Hulu, Desa Kapayang, Kecamatan Kusan,
Kabupaten Tanah Bumbu, Kalimantan
Selatan  mempunyai  tujuan  untuk
mengetahui tipe cebakan, genesa dan jenis
mineral, serta potensi bijih besi di daerah
penelitian, sehingga data potensi yang
diperoleh ini bisa bermanfaat untuk
pengembangan selanjutnya.

METODOLOGI

Metodologi penelitian yang digunakan
meliputi pemetaan geologi, pengambilan
sampel batuan dan tanah serta
pendulangan konsentrat dari material bijih
besi yang telah digerus. Sedangkan
analisa laboratorium terdiri dari petrografi,
mineragrafi, mineralogi butir dan geokimia
yang dilakukan di laboratorium Pusat
Sumber Daya Mineral, Batubara dan
Panas Bumi, Bandung. Analisa geokimia
menggunakan metoda AAS, unsur yang
dianalisis yaitu Fe , Ni, dan Cr. Estimasi
potensi sumber daya dilakukan pada zona
lateritisasi yang menunjukkan adanya
kandungan besi. Estimasi sumber daya
mengacu pada SNI 4726 : 2021
menggunakan formula sebagai berikut:

Potensi sumberdaya =L xtx p x K

Asumsi dan variabel yang digunakan dalam
perhitungan adalah sebagai berikut:

- Luas zona potensi (L) adalah luas zona
yang memiliki gejala lateritisasi dalam
satuan m?

- Nilai ketebalan (t) mengacu pada
ketebalan rerata tanah laterit dalam satuan
m.

- Massa jenis (p) mengacu pada massa
jenis tanah laterit dalam satuan ton/m3

- Kadar (K) didapatkan berdasarkan hasil
analisis geokimia menggunakan metoda
AAS pada sampel bijih besi yang diperoleh
dari tanah laterit dalam satuan %.

GEOLOGI

Berdasarkan peta geologi regional Lembar
Kota Baru, Kalimantan sekala 1: 250.000
(Rustandi, dkk., 1995) daerah Kabupaten



Tanah Bumbu secara tektonik posisinya
menempati cekungan Barito dari sistem
fisiografi pegunungan Meratus yang
membentang timurlaut - baratdaya.
Kegiatan tektonik daerah ini diduga telah
dimulai sejak zaman Jura yang
mengakibatkan  bercampurnya batuan
ultrabasa (harzburgit, peridotit, serpentinit
dan gabro), batuan sekis garnet ampibolit
dan batupasir terkersikkan (Gambar 1).
Aktifitas vulkanik Kapur Bawah-Atas
menghasilkan beberapa formasi batuan,
yaitu: Formasi Haruyan (lava basaltik,
berstruktur  aliran), Formasi Pitab
(perselingan  batupasir, lanau, batu
lempung, breksi polimik, rijang, batu
gamping dan lava basalt), Formasi
Batununggal (batu gamping kelabu
kehitaman). Aktifitas magma menghasilkan
batuan granitik yang disebut Batang Alai
Granit dan batuan granodiorit, sedangkan
aktifitas magma Kapur Akhir menghasilkan
intrusi diorit yang menerobos Formasi
Pitab. Secara tidak selaras di atas batuan
Pra-Tersier diendapkan batuan sedimen
Tersier dari Formasi Tanjung, Formasi
Berai, Formasi Warukin, Formasi Dahor
dan endapan aluvial.

Struktur lipatan berupa antiklin  di
sepanjang pegunungan Meratus dengan
sumbu berarah tenggara - baratlaut, sejajar
dengan struktur ini terdapat sesar naik
berarah baratdaya - timurlaut miring ke
arah baratlaut yang dimulai dari selatan
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Pleihari ke arah timur hingga ke Sungai
Sampanahan. Berdasarkan data geofisika
antiklinorium  Meratus - Samarinda
kemiringan sumbu berarah umum utara
dan dari struktur regional zona patahan
serta jurus batuan secara umum dapat
dibagi menjadi tiga blok yaitu blok utara,
tengah dan selatan (Heryanto, dkk., 1994).

Blok utara telah mengalami pengangkatan
pada sayap sebelah barat antiklinorium di
sepanjang utara zona sesar yang disebut
sebagai zona sesar Tanjung. Blok tengah
terletak antara zona sesar Tanjung dan
zona Sesar Klumpang yang dicirikan oleh
munculnya batuan intrusif granitik dan
batuan ultrabasa sepanjang zona sesar.
Sedangkan blok selatan dicirikan oleh
perkembangan yang luas dari sesar yang
berarah timur laut yang dikontrol oleh
komplek batuan intrusif diorit dan
ultrabasa.

Sejumlah sesar berarah tenggara -
baratlaut yang Dberasosiasi dengan
endapan magnetit di wilayah Pleihari dapat
diamati di daerah ini dan munculnya sistem
sesar yang berpotongan dari semua blok di
atas memberikan potensi untuk melokalisir
endapan bijih magnetit yang potensial di
daerah ini. Di daerah Tanah Bumbu
struktur geologi dijumpai berupa antiklin
dan sinklin berarah hampir utara —selatan,
serta struktur sesar turun dan sesar naik
yang berarah timurlaut-baratdaya.
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Gambar 1. Peta Geologi Regional Kabupaten Tanah Bumbu
(Rustandi, dkk., 1995)
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Litologi di daerah penelitian dapat
dibedakan menjadi empat satuan batuan,
yaitu satuan dunit, satuan piroksenit-
peridotit, satuan kwarsit dan satuan sekis-
gneis. Keempat satuan batuan tersebut
diduga berumur Jura (Rustandi, dkk.,
1995). Sebaran satuan batuan terlihat pada
Gambar 2.

Satuan dunit merupakan batuan yang
paling tua umurnya dibandingkan dengan
satuan batuan lainnya. Dunit di daerah
penelitian berwarna hijau kehitaman,
terdapat foliasi mineral olivin sebagai
akibat adanya pengaruh tektonik (Gambar
3a). Secara fisik terkekarkan sehingga
mengakibatkan serpentinisasi dan bersifat
magnetik kuat. Mineral magnetit dapat
teramati secara megaskopis berupa urat-
urat halus (stringer) dan lensa-lensa tipis
berlapis. Batuan ini mempunyai kontak
struktur berarah baratdaya - timurlaut
dengan  satuan gneis-sekis. Dari
pengamatan petrografi batuan dunit
(sampel TB 0606) telah terubah dengan
tekstur holokristalin, berbutir halus -

332.500 mE
KETERANGAN:

I:l Kwarsit

- Sekis, gneis

B Peroksenit peridotit B2
% Lateritisasi

Sesar

9.627.500 mN

Lokasi sampel

(re1306"

9.625.000 mN

335.000 mE

sedang dengan bentuk butir subhedral -
euhedral, hipidiomorfic granular dengan
rekahan-rekahan terisi serpentin (Gambar
3c). Komposisi mineralnya terdiri dari olivin
(50%), piroksin (8%), serpentin (41%) dan
mineral bijih (1%).

Sebaran batuan piroksenit- peridotit
menempati secara dominan  yang
tersingkap di daerah Bukit Belah pada
lokasi TB 0806. Secara megaskopis batuan
berwarna kelabu-kehijauan dengan gejala
serpentinisasi sangat kuat, namun tidak
memperlihatkan sifat kemagnitan yang
berarti. Batuan ini tampak telah mengalami
gejala struktur yang terlihat adanya zona
gerusan dan terkekarkan kuat (Gambar
3b). Di daerah puncak perbukitan batuan
piroksenit-peridotit umumnya telah
mengalami  pelapukan sangat kuat,
sehingga pada beberapa daerah yang
topografinya relatif datar terbentuk lapisan
tanah leteritik di bagian atasnya seperti
yang dijumpai pada lokasi TB 1106 dan TB
1306.

337.500 mE

4

TB 1106* - 120
o TB 0506
P00 | TB 0106 B 05
y~ T8 0806 o
O e

=00
T8 0%06*

TB 1606
8 1608 oy

ETTB 0706

TB 0606

Gambar 2. Peta Geologi Daerah Kusan Hulu, Kabupaten Tanah Bumbu
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Gambar 3. (a) Singkapan batuan dunit terserpentinisasi di S. Kusan (lokasi TB 0606).
(b) Singkapan piroksenit-peridotit dengan gejala serpentinisasi kuat di daerah Bukit Belah
(lokasi TB 0806). (c) Foto mikrograf sayatan tipis batuan dunit (sampel TB 0606),
memperlihatkan butiran olivin yang mengalami hancuran melalui retakan kecil yang terisi
serpentin. Mineral olivin (Ol), piroksin (Px), serpentin (Sp) dan mineral bijih (Mb).
Perbesaran 40x

Satuan gneis-sekis berwarna hijau
kehitaman, bertekstur gneisose sampai
sekistose, kadang terlihat perlapisan
mineral magnetit. Satuan ini mempunyai
kontak struktur berarah baratdaya -
timurlaut dengan batuan ultrabasa. Di
cabang kiri Sungai Kusan ditemukan
singkapan batuan sekis, berwarna hijau
kehitaman, memperlihatkan struktur foliasi,
mengalami  gejala  struktur  dengan
serpentinisasi di beberapa tempat. Secara
fisik menunjukkan sifat kemagnitan yang
tinggi seperti pada lokasi TB 1606 (Gambar
4a). Sedangkan pada cabang kiri S. Kusan
pada lokasi TB 0506 ditemukan subcrop
batuan gneis yang memperlihatkan tekstur
berlapis dengan sifat kemagnitan sangat
tinggi (Gambar 4b).

Dari pengamatan petrografi batuan sekis
telah terubah dan menunjukkan tekstur
sekistose, hematoblastik dengan butir
halus, bentuk butir hypidioblast, struktur
foliasi granular dengan mineral piroksin

terserpentinisasi bertekstur bastit (Gambar
4c). Pada beberapa piroksin terdapat
inklusi mineral bijih. Komposisi mineralnya
terdiri dari piroksin (30%), serpentin (63%),
garnet (3%) dan mineral bijih (4%).

Satuan batuan kwarsit menempati bagian
tengah dimana sebarannya dibatasi oleh
struktur sesar berarah baratdaya - timurlaut
yang diapit oleh kelompok batuan
ultrabasa. Batuan  berwarna  putih
kecoklatan, kristalin, butir kasar dengan
beberapa rekahan terisi oleh limonit/oksida
besi seperti yang dijumpai pada lokasi TB
1006 dan TB 1506.

Struktur umum yang dijumpai di daerah
penelitian  berupa patahan berarah
baratdaya — timurlaut yang merupakan
kontak struktur antara satuan gneis-sekis
dengan batuan ultrabasa, sedangkan
kekar-kekar pada zona gerusan (sheared)
dan foliasi berkembang pada batuan sekis
dan gneis.
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Gambar 4. (a) Singkapan sekis di cabang kiri S. Kusan mempunyai sifat kemagnitan tinggi
(lokasi TB 1606). (b) Subcrop gneis, struktur gneisose dengan perlapisan magnetit (lokasi
TB. 0506). (c) Foto mikrograf sayatan tipis batuan sekis (sampel TB 1606) dengan tekstur
sekistose dan struktur foliasi granular dengan mineral piroksin terserpentinisasi bertekstur
bastit. Piroksin (Px), serpentin (Sp), garnet (Ga) dan mineral bijih (Mb). Perbesaran 40x

HASIL DAN PEMBAHASAN
Mineralisasi

Mineralisasi bijih besi dijumpai di daerah
penelitian terdiri atas dua jenis yaitu tipe
primer dan tipe laterit. Bijih besi primer
terdapat dalam batuan gneis — sekis dan
batuan dunit, sedangkan besi laterit
terdapat dalam tanah hasil pelapukan
batuan piroksenit-peridotit. Sebanyak 17
sampel batuan dan bijih besi dilakukan
analisis geokimia meliputi unsur Fe, Ni dan
Cr (Tabel 1).

Mineralisasi besi dalam dunit terubah
(sampel TB 0606) dari pemeriksaan
mineragrafi menunjukkan adanya mineral
kromit (1%), magnetit (5%) dan ilmenit
(1%). Beberapa mineral kromit direplace
oleh magnetit, sedangkan magnetit
umumnya mengisi retakan dan berupa
veinlets memanjang (Gambar  5a).
Beberapa mineral ilmenit tumbuh bersama
dengan magnetit. Genesa besi — kromit
dalam batuan ini berasosiasi dengan
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proses magmatisme yang diikuti oleh
proses tektonik dimana muncul retakan-
retakan kecil. Kemudian disusul oleh
proses hidrotermal yang membentuk
serpentinisasi diikuti oleh pengisian hematit
pada rekahan-rekahan. Hasil analisa
geokimia menunjukkan kandungan 4,99%
Fe tot, 0,19% Ni, dan 0, 14% Cr20s.

Pengamatan mineralisasi besi primer pada
batuan gneis menunjukkan adanya
kandungan magnetit seperti yang dijumpai
pada Ilokasi TB 0506. Keterdapatan
magnetit berupa lapisan tipis terlihat agak
sejajar mengikuti foliasi gneis. Sifat
kemagnetan batuan sangat tinggi saat

dilakukan  pengetesan  menggunakan
magnetic  pen. Dari pemeriksaan
mineragrafi (sampel B 0506)

teridentifikasi adanya magnetit dan ilmenit
dan oksida besi yang menyebar dalam
gangue mineral klorit (Gambar 5b). Mineral
bijih mengisi retakan dan sejajar dengan
bidang foliasi. Komposisi mineralnya
adalah magnetit (35%), ilmenit (3%),
hematit (10%) dan oksida besi (1%).



Genesa bijin besi diperkirakan sebagai
hasil proses metasomatik yang terkena
gejala tektonik dengan munculnya veinlets
terisi oleh magnetit. Selain itu bijih besi
terbentuk bersama-sama dengan
pembentukan batuan, kemudian disusul
oleh proses pelapukan yang menghasilkan
magnetit berpori dan oksida besi. Dari
analisa geokimia menunjukkan kandungan
9,60% Fe t, 1800 ppm Ni, dan 0,322%
Cl’203.

Sedangkan mineralisasi besi dalam sekis
(lokasi TB 1606) dari pemeriksaan
mineragrafi menunjukkan adanya mineral
kromit (2%), magnetit (29%), garnet (3%)
dan hematit (3%). Beberapa mineral kromit

MAKALAH ILMIAH

memanjang (Gambar 6a). Terdapat
magnetit yang membungkus gangue
mineral dan sebagian tumbuh bersama
dengan hematit. Beberapa mineral hematit
berupa serabut-serabut halus
mengelompok bersama magnetit. Mineral
garnet hadir sebagai gangue mineral yang
menjadi petunjuk genesa yang
berhubungan dengan proses metasomatik.
Di dalam garnet dijumpai pula inklusi
magnetit. Genesa bijih besi — kromit dalam
batuan ini berasosiasi dengan proses
metasomatik dengan hadirnya garnet yang
diikuti oleh proses hidrotermal yang
dicirikan oleh mineral serpentin dan
terjadinya replacement magnetit oleh
hematit. Hasil analisa geokimia

direplace oleh magnetit, sedangkan
magnetit umumnya mengisi urat-urat halus
yang sejajar dan juga berupa serabut

menunjukkan kandungan 16,75% Fe 1o,
0,05% Ni dan 0.11% Cr20s.

Tabel 1. Analisis geokimia sampel batuan (metoda AAS)

No sampel Fe tot (%) Ni (%) Cr20s (%) Keterangan
TB 0106 - - - Limonit, frag. peridotit
TB 0206 4,09 0,054 0,313 Gosan/Fe oksida

TB 0306 A - - - Limonit, frag. hem/gutit
TB 0306 49,45 0,222 1,176 Bongkah hematit/gutit
TB 0406 3,94 0,060 0,336 Peridotit, serpentinisasi
TB 0506 9,60 0,180 0,032 Genis, magnetik kuat
TB 0606 4,99 0,194 0,145 Dunit - terubah, magnetik lemah
TB 0706 4,83 0,210 0,309 Sekis-klorit, mag. lemah
TB 0806 5,06 0,216 0,234 Peridotit, serpentinisasi
TB 0906 10,91 0,018 0,041 Limonit, frag. peridotit
TB 1006 3,28 0,005 0,016 Limonit, fragmen silika
TB 1106 48,56 0,452 0,906 Limonit, frag. hem/gutit
TB 1206 54,89 0,300 1,103 Bongkah hematit/gutit
TB 1306 48,29 0,494 1,081 Limonit, frag. hem/gutit
TB 1406 44,89 0,346 0,429 Limonit, frag. hem/gutit
TB 1506 2,87 0,004 0,013 Limonit, fragmen silika
TB 1606 16,75 0,054 0,109 Sekis piroks, mag. kuat
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Gambar 5. (a) Fotomikrograf sayatan poles bijih besi dalam dunit (sampel TB 0606)
memperlihatkan relik-relik magnetit dengan pori-pori halus (Mt) dan retakan terisi serpentin
(Sp). (b) Fotomikrograf sayatan poles bijih besi dalam gneis (sampel TB 0506) memperlihatkan
mineral magnetit subhedral (Mt) dan relik-relik magnetit dengan pori-pori halus (Mt) dan
retakan terisi serpentin (Sp). Perbesaran 50x.

Gambar 6. (a) Fotomikrograf sayatan poles bijih besi (sampel TB 1606) memperlihatkan
hancuran tekstur kataklastik dan kromit bentuk subhedral (Cr) dan magnetit (Mt) dan garnet
(Gr). Perbesaran 50x. (b) Fotomikrograf konsentrat dari gerusan bijih besi dalam batuan dunit
(sampel TB 0606) memperlihatkan ilmenit (Il) dominan dan kromit (Cr).

Pemeriksaan mineralogi butir dari sampel
bijih besi pada batuan dunit TB 0606
(Gambar 6b) yang digerus menunjukkan
beberapa mineral antara lain magnetit
(8,3%), limenit (7,95%), kromit (trace), rutil
(trace), oksida besi (trace), piroksin
(47,5%), zircon (6,8%) dan fragmen batuan
(28,95%).

Endapan besi laterit sebarannya
menempati pada bagian puncak perbukitan
yang kemiringannya relatif datar atau
kurang dari 10%. Umumnya endapan besi
ini berhubungan erat dengan proses
pelapukan dari batuan piroksenit-peridotit.
Oleh karena kemiringan lereng relatif kecil,
maka dari pengaruh air tanah dan cuaca
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mengakibatkan proses pelapukan berjalan
intensif.  Akibatnya terbentuk tanah
lateritik/limonit yang kadang-kadang masih
mengandung bongkahan bijih besi berupa
hematit/gutitmagnetit dengan  ukuran
bongkah — pasir kasar (granule). Tanah
lateritk umumnya berwarna coklat -
kehitaman dengan ketebalan tanah
bervariasi antara 10 s.d 50 cm. Sebaran
tanah laterit secara lateral tidak luas,
karena mengikuti sebaran luas puncak
perbukitannya. Di daerah ini telah
teridentifikasi adanya tiga zona lateritik
yaitu Zona A, Zona B dan Zona C
(Gambar 2). Secara umum sketsa profil
laterit ditunjukkan pada Gambar 7.
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Tanah latent/ imonit hasil
pelapukan dari batuan
piroksenit/ peridotit,

berwarna coklat - coklat tua/
kemerahan, yang banyak
mengandung fragmen bijih besi
hematit, gutit, magnetit)
berukuran bongkah - pasir kasar
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Gambar 7. Sketsa profil laterit di daerah penelitian

Zona A: Pada daerah ini zona lateritik
berada pada puncak perbukitan di daerah
sekitar Bukit Belah dimana masih banyak
terlihat  bongkah-bongkah  bijih  besi
berukuran 5 s.d 20 cm (Gambar 8a). Luas
zona lateritik sekitar 117.900 m?, dengan
ketebalan tanah laterit berkisar 10 s.d 50
cm dan prosentase  bongkahan
diperkirakan kurang dari 2%. Bijih besi
terdiri dari hematit, gutit dan magnetit. Di
daerah ini proses pelapukan dari batuan
piroksenit-peridotit menghasilkan tanah
laterit yang berwarna coklat tua. Hasil
analisa geokimia sampel batuan nomor TB
1206 menunjukkan kandungan 54,89% Fe
wot; 0,3 % Ni dan 1,10 % Cr,0s. Sedangkan
dari sampel tanah laterit (sampel TB. 1106)
yang diambil pada lokasi yang sama
dengan lokasi bongkahan ini menunjukkan
kandungan 48,56% Fe .t : 0,45 % Ni dan
0,90 % Cr20s3.

Zona B: Pada daerah puncak perbukitan
bagian utara terdapat zona lateritik dengan
luas sebaran sekitar 143.800 m? dan

ketebalan tanah laterit berkisar antara 15
s.d 50 cm. Pada permukaan tanahnya
masih terlihat kumpulan dari bijih besi
berukuran granule berupa hematit dan gutit
pada lokasi TB 1408 (Gambar 8b). Hasil
analisa geokimia sampel TB 1408
menunjukkan kandungan 44,69 % Fe i,
0,34 % Nidan 0,42 % Cr0s.

Zona C: Zona laterit ini berada pada lokasi
perbukitan yang terletak di sebelah timur
zona A dan sebelah selatan zona B pada
lokasi TB 0306. Pada permukaan tanah
laterit terlihat bongkahan bijih besi
berdiameter 10 s.d 20 cm, berwarna coklat
kehitaman. Luas tanah laterit sekitar 3.458
m? dengan ketebalan tanah berkisar antara
15 s.d 25 cm. Bongkahan bijih besi berupa
hematit dan gutit dengan prosentase
dibawah 2% dari luas sebaran tanah
lateritnya (Gambar 8c). Hasil analisa
geokimia bongkah bijih besi menunjukkan
kandungan 49,45% Fe 1, 0, 22% Ni dan
1,17% CI’203.
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Gambar 8. (a) Bongkahan bijih besi pada zona lateritik A berupa hematit/gutit/magnetit di
daerah Bukit Belah lokasi TB. 1206. (b) Fragmen bijih besi berupa hematit/gutit berukuran
granule pada zona laterit B lokasi TB 1408. (c) Bongkahan bijih besi berupa hematit/ goetit

pada zona lateritik C lokasi TB. 0306.

Secara geomorfologi lokasi endapan bijih
besi primer yang ditemukan di daerah
menempati relatif pada bagian bawah,
sedangkan besi laterit menempati daerah
puncak dari sebagian perbukitan pada
kondisi lereng yang relatif landai.

Potensi Target Eksplorasi

Endapan besi laterit yang ditandai oleh
tanah berwarna kemerahan (/ateritic soil)
merupakan hasil pelapukan batuan
piroksenit-peridotit yang keberadaannya
disertai dengan adanya kumpulan fragmen
bijih besi berupa hematit/gutit/magnetit
berukuran bongkah — pasir kasar. Pada
peta geologi (Gambar 2), dari tiga lokasi
zona lateritisasi yang ditemukan masing-
masing mempunyai luas sebaran 117.900
m? (Zona A), 143.800 m? (Zona B) dan
3458 m? (zona C). Total luas zona
lateritisasi seluruhnya adalah 265.158 m?
dengan ketebalan rerata 0,5 m. Hasil
analisa geokimia tanah lateritik
menunjukkan kisaran kandungan 44,69
s.d. 49,45% Fe w1 atau rerata 47,75% Fe
total. Berdasarkan asumsi massa jenis (p)
tanah laterit 2,5 ton/m® (Muzaidi, dkk.,
2023), maka estimasi sumber daya dapat
dihitung dengan formula sebagai berikut:

Sumber daya (wmt) = Luas (m?) x teball
(m) x p (ton/m®) x kadar rerata Fe (%)

Maka untuk masing-masing  zona
lateritisasi mempunyai sumber daya
sebagai berikut :
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Zona A : (117.900 x 0,5 x 2,5 x 47,75) =
70.371 wmt

Zona B : (143.800 x 0,5 x 2,5 x 47,75) =
85.830 wmt

Zona C : (3.458 x 0,5 x 2,56 x 47,75) =
2.063 wmt

Jumlah = 158.264 wmt

Dalam SNI 6606 : 2001 klasifikasi potensi
termasuk sumber daya hipotetik, namun
mengacu pada Kode KCMI 2011 dalam
SNI 4726 : 2019 sumber daya hipotetik
ditiadakan. Sebagai gantinya dipakai istilah
yang disesuaikan dengan praktek industri
(CRIRSCO), sehingga sumber daya
hipotetik  diidentikan dengan target
eksplorasi (Ernowo, 2020). Jadi potensi
target eksplorasi bijih besi lateritik di
daerah penelitian sebesar 158.264 wmt.
Kegiatan lanjutan dari hasil deliniasi zona
lateritisasi yang telah dipetakan disarankan
untuk melakukan kegiatan eksplorasi
geokimia tanah dengan metoda kisi yang
diikuti dengan pengambilan sampel tanah
menggunakan bor tangan, agar supaya
memperoleh ketebalan tanah laterit yang
maksimal. Eskplorasi geokimia tanah
dilakukan pada Zona A dan Zona B dengan
interval pengeboran 50m x 50 m,
sedangkan pada Zona C interval
pengeboran 25m x 25 m (Gambar 9).
Pemetaan zona lateritisasi yang belum
terpetakan juga perlu dilakukan. Dengan
demikian perolehan nilai sumber daya akan
lebih optimal.
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Gambar 9. Peta usulan eksplorasi metode pemboran tangan di daerah Kusan Hulu

Genesa

Secara umum cebakan besi yang terdapat
di daerah penelitian terdiri dari dua tipe
yaitu bijih besi primer dan besi laterit. Bijih
besi primer yang terdiri dari magnetit,
hematit, dan kromit terdapat dalam batuan
dunit terubah dan gneis-sekis dimana
secara fisik batuan menunjukkan sifat
kemagnitan yang relatif kuat. Sedangkan
bijih besi laterit yang terdiri dari hematit dan
gutit terdapat dalam tanah lateritik hasil
pelapukan dari batuan piroksenit-peridotit.
Dari kedua tipe tersebut yang mempunyai
kandungan besi lebih tinggi adalah bijih
besi tipe laterit .

Genesa cebakan besi primer berhubungan
erat dengan adanya proses serpentinisasi
batuan dunit, kemudian terjadinya tektonik
yang kuat mengakibatkan batuan dunit
terganggu yang kenampakan dari hasil
pemeriksaan mineragrafi terlihat banyak
magnetit mengisi pada retakan-retakan
sebagaimana terlihat pada sampel TB.

0606 (Gambar 5a). Pembentukan bijih besi
dalam batuan dunit di daerah penelitian
menyerupai keterjadian magnetit dalam
batuan ultrabasa (harzburgit — dunit) yang
terserpentinisasi kuat di daerah Latowu,
Sulawesi dimana olivin dan piroksin
terubah menjadi serpentin sebagaimana
hasil penelitian oleh Sufriadin,dkk., (2021).
Pembentukan oksida besi terutama
magnetit selama serpentinisasi batuan
ultra basa mungkin berasal dari oksidasi
besi ferrous (Fe?") ke besi ferric (Fe®)
dalam olivin dan/piroksin (Huang, et.al.,
2017). Beberapa kemungkinan reaksi
dikemukakan terkait pembentukan
magnetit selama proses serpentinisasi
dalam batuan ultrabasa. Pada lingkungan
temperatur rendah (50-300°C) produk
paling banyak adalah lizardit (Evans, et.al.,
2010). Hidrasi olivin adalah proses utama
dalam batuan ultrabasa yang membentuk
serpentin, brucit, magnetit dan hidrogen
melalui beberapa reaksi berikut ini (Collon,
et.al., 2020) :
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Olivin + H,O ===>» lizardit + magnetit +
brucit + H>

Olivin + H2O + O, ==
magnetit

=>» serpentin + brucit +

Sedangkan cebakan besi dalam batuan
metamorf di daerah penelitian diakibatkan
adanya gejala tektonik pada batuan
ultrabasa, sehingga mengalami proses
metamorfosa/metasomatik dan terbentuk
batuan geneis dan sekis yang dicirikan oleh
hadirnya mineral garnet sebagai penciri
dari proses metamorfosis/metasomatik
derajat sedang. Aktifitas hidrotermal
merupakan proses paling akhir yang

menyertai proses metamorfosis/
metasomatik, dimana dicirikan oleh
munculnya mineral alterasi berupa

serpentin dan rekahan-rekahan terisi oleh
kwarsa yang disusul pengisian hematit
berupa veinlets memotong foliasi pada
batuan sekis dan terkadang diikuti
munculnya pirit. Dari analisa geokimia
pada sampel batuan sekis (TB 0706) dan
gneis (TB 0506) masing-masing juga
terdeteksi adanya kandungan Ni dan Cr.
Dalam kaitan ini Nadoll etal (2014)
menyatakan bahwa sebagai pembeda
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unsur utama Mg, Al, Ti, V, Cr, Mn, Co, Ni,
Zn, dan Ga umumnya hadir terdeteksi dan
memperlihatkan variasi sistematik yang
dapat digunakan sebagai petunjuk genesa
magnetit pada cebakan bijih hidrotermal.
Proses hidrotermal di daerah penelitian
kemungkinan diakibatkan oleh suatu intrusi
batuan diorit yang tidak tersingkap. Namun
secara regional terdapat suatu tubuh
batuan intrusi diorit yang cukup luas yaitu
di sebelah barat daya daerah penelitian.
Interpretasi model skematik genesa bijih
besi di daerah penelitian digambarkan
sebagai berikut (Gambar 10).

Endapan bijih besi tipe laterit di daerah
penelitian yang merupakan endapan residu
hasil dari proses pelapukan batuan
peridotit-piroksenit yang mengalami
dekomposisi, pengendapan kembali dan
konsentrasi secara kimiawi. Bijih besi tipe
laterit umumnya terdapat di daerah puncak
perbukitan yang landai dengan kondisi
kemiringan lereng dibawah 10%, sehingga
menyebabkan proses pelapukan secara
kimiawi akan lebih besar dari pada proses
mekanik.
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Gambar 10. Model skematik genesa bijih besi daerah penelitian (tanpa skala)
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Batuan ultrabasa sumber terbentuknya
endapan bijih besi laterit. Mineral-mineral
olivin dan piroksen mengandung unsur besi
dominan terdapat dalam batuan ini. Mineral
olivin merupakan mineral silikat besi dan
magnesium yang relatif mudah mengalami
pelapukan, terutama pelapukan kimia.
Pada saat proses pelapukan terjadi
permukaan air tanah naik, sehingga
garam-garam besi yang larut ke dalam air
tanah diubah menjadi besi fero hidroksida.
Pada waktu musim kemarau terjadi
penurunan air tanah sehingga besi feri
hidroksida tertinggal di permukaan,
kemudian bereaksi dengan oksigen dari
udara dan air permukaan. Akhirnya ferro
hidroksida diubah menjadi ferri hidroksida
yang lebih stabil (Evans, 1993). Ferri
hidroksida ini dikenal sebagai limonit yang
umumnya berwarna coklat kekuningan dan
mengendap dipermukaan. Gambaran
reaksi kimianya sebagai berikut:

Fe™ + 20H ===>» Fe(OH), (besi ferro
hidroksida)

4Fe(OH), + 2H,O + Oz ===>» 4Fe OHs;
(limonit/besi ferri hidroksida)

Struktur dan pembentukan tanah laterit
dipengaruhi oleh daya larut mineral dan
kondisi aliran air tanah. Umumnya profil
lengkap dari atas ke bawah adalah sebagai
berikut: zona limonit, zona pelindian
(leaching zone) dan zona saprolit yang
terletak di atas batuan asalnya (ultrabasa).
Zona pelindian yang terdapat di antara
zona limonit di bagian atas dan zona
saprolit di bawahnya ini hanya ada jika
aliran air tanah lambat sampai pada kondisi
saturasi yang diinginkan untuk membentuk
endapan bijih. Pengendapan ini dapat
terbentuk di daerah beriklim tropis dengan
musim kering yang lama. Ketebalan zona
ini sangat bervasiasi dan tergantung dari
fluktuasi air tanah akibat perbedaan musim
kemarau dan musim penghujan. Di
samping itu juga tergantung pada rekahan-
rekahan yang terdapat di zona saprolit
serta permeabilitas pada zona limonit.
Derajat serpentinisasi batuan asal laterit
akan mempengaruhi pembentukan zona
saprolit, dimana peridotit-piroksenit yang
sedikit terserpentinisasikan akan

MAKALAH ILMIAH

memberikan zona saprolit dengan inti
batuan sisa yang keras, sedangkan
serpentinit akan menghasilkan zona
saprolit yang relatif homogen.

Akibat fluktuasi ini air tanah yang kaya CO-
akan kontak dengan saprolit yang masih
mengandung batuan asal dan melarutkan
mineral-mineral yang tidak stabil seperti
serpentin dan piroksin. Mg, Si, dan Ni akan
larut dan terbawa sesuai dengan aliran air
tanah dan akan memberikan mineral-
mineral baru pada proses pengendapan
kembali. Unsur-unsur vyang tertinggal
seperti Fe, Al, Mn, CO, dan Ni di zona
limonit terikat sebagai mineral-mineral
oksida/hidroksida seperti limonit, hematit,
gutit, manganit dan lain-lain. Akibat
pengurangan dari unsur-unsur Mg dan Si
yang sangat besar tersebut, maka zona
saprolit yang masih banyak mengandung
bongkah-bongkah batuan asal akan
menyusut. Sehingga kadar relatif unsur-
unsur residu di zona laterit bawah akan
naik sampai 10 kali. Pengayaan Fe;O3
sampai lebih dari 72% dan chrom- spinel
relatif naik sampai sekitar 5%.

Fakta yang ditemukan di daerah penelitian
menunjang terhadap penjelasan tersebut
dimana pada daerah laterit Zona A, Zona
B, dan Zona C, masih banyak ditemukan
bongkahan dari bijih besi berupa hematit,
magnetit dan gutit. Dari hasil analisis
geokimia tanah laterit maupun bijih besi
menunjukkan kandungan Fe;Osz di atas
63% dan ada peningkatan kandungan
Cr,03 hingga mencapai 1,1 %Mi.

KESIMPULAN

Bijih besi di daerah penelitian terdiri dari
dua tipe yaitu besi primer dan besi laterit
yang proses pembentukannya
berhubungan dengan proses magmatisme,
kemudian diikuti dengan
metamorfosis/metasomatik dan akhirnya
disusul proses hidrotermal yang
diperkirakan akibat intrusi batuan dioritik.

Jenis mineral bijih besi primer dalam
batuan dunit terserpentinisasi didominasi
magnetit dan hematit yang berasosiasi

-dapatan dan Genesa Cebakan Bijih Besi Daerah Kapayang .., Bambang Pardiarto dan Wahyu Widodo | 23



MAKALAH ILMIAH

dengan kromit hasil dari proses
magmatisme dan hidrotermal. Magnetit
juga terbentuk dalam batuan sekis/gneis
yang berasosiasi dengan garnet dan pirit
hasil dari proses metasomatik. Sedangkan
mineral bijih besi laterit terdiri dari hematit
dan gutit yang merupakan hasil pelapukan
dari batuan piroksenit-peridotit.

Potensi target eksplorasi bijih besi laterit di
daerah penelitian sebesar 158.264 wmt
dan kandungan Feqta berkisar antara 49,45
s.d. 54,89%. Disarankan kegiatan lanjutan
melakukan eksplorasi geokimia tanah
dengan metode kisi dan menggunakan bor
tangan pada zona lateritisasi untuk
mendapatkan nilai sumber daya yang
optimal.
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ABSTRAK

Beberapa kegiatan penyelidikan terdahulu di daerah Dolok Pangkuruhan, Kabupaten Dairi,
Provinsi Sumatera Utara telah menemukan beberapa lokasi mineralisasi emas dan logam
dasar. Tulisan ini membahas terkait karakteristik alterasi dan mineralisasi emas dan logam
dasar berdasarkan hasil penyelidikan tahun 2023 dengan tujuan untuk menentukan
karakteristik alterasi dan mineralisasi serta model tipe endapannya. Metoda penelitian yang
digunakan meliputi pemetaan geologi semi rinci, alterasi dan mineralisasi, analisis XRD,
spektral, mineragrafi, serta analisis inklusi fluida. Alterasi yang berkembang terdiri dari : argilik,
argilik lanjut, filik-pirit dan filik-silisifikasi. Mineralisasi terdapat empat tipe: a. Urat Au-galena
(Dolok Pangkuruhan) yang dicirikan adanya native gold dan tekstur urat bentuk kristalin dan
colloform; b. Mineralisasi galena, sfalerit (Aek Sulfi), dengan ciri tekstur masif dan banded, c.
urat kuarsa-silisifikasi-sfalerit-galena (Sungai Sembilin); d. urat kuarsa-bornit-kalkopirit
(Sungai Sikiring-kiring). Hasil analisis inklusi fluida diinterpretasikan sebagai endapan
epitermal dengan temperatur pembentukan mineralisasi berkisar 240°C s.d. 346°C.
Berdasarkan analisis sekwen paragenesa dapat diinterpretasikan karakteristik mineralisasi
sebagai model endapan polimetalik (Au-Pb dan Zn-Pb-Cu) tipe urat epitermal sulfida
menengah — tinggi.

Kata kunci: Mineralisasi, polimetalik, tipe urat, epithermal, sulfida menengah-tinggi
ABSTRAK

Several previous investigative activities in the Dolok Pangkuruhan area, Dairi Regency, North
Sumatra Province have discovered several locations of gold and base metal mineralization.
This article discusses the characteristics of alteration and mineralization of gold and base
metals based on the results of investigations in 2023 with the aim of determining the
characteristics of alteration and mineralization as well as a deposit type model. The research
methods used include semi-detailed geological mapping, alteration and mineralization, XRD
analysis, spectral analysis, mineralography, and fluid inclusion analysis. The alteration that
develops consists of: argillic, advanced argillic, phyllic-pyrite and phyllic-silicification. There are
four types of mineralization: a. Au-galena veins (Dolok Pangkuruhan) which are characterized
by the presence of native gold and crystalline and colloform vein textures; b. Galena
mineralization, sphalerite (Aek Sulfi), with massive and banded texture characteristics; c.
quartz-silicification-sphalerite-galena vein (Sembilin River); d. quartz-bornite-chalcopyrite vein
(Sikiring- kiring River). The results of fluid inclusion analysis are interpreted as epithermal
deposits with mineralization formation temperatures ranging from 240°C — 346°C. Based on
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paragenetic sequence analysis, the mineralization characteristics can be interpreted as a
model of polymetallic deposits (Au-Pb and Zn-Pb-Cu) of medium - high sulphide epithermal

vein type.

Keywords: Mineralization, polymetallic, vein type, epithermal, intermediate-high sulphidation

PENDAHULUAN

Survei tinjau potensi emas dan logam
dasar di Kabupaten Dairi, Provinsi
Sumatera Utara pertama kali dilakukan
pada akhir tahun 1997 oleh Herald
Resources, secara regional daerah
Sopokomil tersusun atas formasi sedimen
berumur Permo Karbon (PT Dairi Prima
Mineral, Herald Resources Ltd, 1998).
Mineralisasi logam dasar ditemukan
berupa tipe sulfida masif (Pb-Zn) di daerah
Lae Sopokomil, yang dikenal sebagai tipe
SEDEX (Sedimentary Exhalation, menurut
Lydon,1996, after Carne & Cathro 1982).

Stratigrafi regional daerah Kabupaten Dairi
mengacu kepada Peta Geologi Lembar
Sidikalang skala 1: 250.000 oleh Aldiss,
dkk.,1983) terdiri dari formasi - formasi
berumur Paleozoik hingga Kuarter yang
sebagian besar merupakan hasil aktivitas
vulkanik dan juga hasil  proses
metamorfisme. Formasi Kluet tersusun
atas batupasir metakuarsa, metawacke,
serpih, filit berumur Permo Karbon memiliki
sebaran yang luas di daerah penyelidikan.
Selain itu juga dijumpai Formasi Tufa Toba
(Qtv) berumur Plistosen.

Berdasarkan laporan penyelidikan emas
dan logam dasar di Kecamatan Pegagan
Hilir, Kabupaten Dairi yang dilakukan oleh
Pusat Sumber Daya Mineral, Batubara dan
Panas Bumi (PSDMBP) Tahun 2017
(Hatta, dkk., 2017), perlu ditindaklanjuti
dengan salah satunya adalah penentuan
karakteristik alterasi dan mineralisasi emas
dan logam dasar di daerah bagian timur
laut Bukit Dolok Pangkuruhan Desa Kuta
Usang. Hasil penyelidikan terdahulu
menunjukkan yang berkembang berupa
alterasi filik (illit-serisit), filik-pirit (illit-serisit-
pirit), dan argilik. Indikasi mineralisasi yang
ditemukan berupa pirit-sfalerit-kalkopirit
dan emas pada urat kuarsa, yang dapat
dibagi menjadi 3 jenis yaitu: (1) urat kuarsa
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teroksidasi (2) urat kuarsa kalsedonik pirit
dan (3) urat kuarsa masif sejajar foliasi.
Kadar Au pada wurat kuarsa cukup
signifikan, yaitu: 1,42 ppm s.d 2,122 ppm
Au dan 1196 ppm s.d. 5179 ppm Pb.

Dalam rangka penentuan karakteristik
alterasi dan mineralisasi tersebut pada
tahun 2023 dilakukan penelitian geologi
secara rinci. Adapun tujuan penelitian ini
untuk menentukan karakteristik alterasi
dan mineralisasi serta tipe endapan emas
dan logam dasar di daerah Dolok
Pangkuruhan. Penelitian ini diharapkan
dapat memberikan rekomendasi model
endapan mineralisasi di daerah penelitian.

METODA PENELITIAN

Metoda penelitian yang dilakukan meliputi
pemetaan geologi, alterasi dan mineralisasi
semi rinci dengan skala 1: 10.000 s.d. 1:
5000. Pengambilan sampel batuan dengan
metoda grab dan channeling dilakukan
untuk mengetahui ekstensi atau
kemenerusan jalur mineralisasi terutama
pada zona urat kuarsa di daerah timur laut
Dolok Pangkuruhan.

Metoda analisis laboratorium  yang
digunakan meliputi: analisis petrografi,
analisis mineragrafi, analisis spektral,
analisis XRD kuantitatif, dan analisis inklusi
fluida yang dilakukan pada laboratorium
fisika dan kimia PSDMBP. Penentuan
model tipe endapan berdasarkan evaluasi
dari data alterasi dan mineralisasi, analisis
inklusi fluida serta sekwen paragenesa
mineral bijihnya.

HASIL dan PEMBAHASAN

Geologi daerah penelitian
Stratigrafi

Stratigrafi daerah Dolok Pangkuruhan
tersusun atas 3 satuan batuan dari umur



tua sampai muda yaitu Satuan Filit, Satuan
Meta Batupasir, dan Satuan Tufa Lithik.

Satuan Filit dijumpai di Sungai Sembilin,
ciri litologi, warna abu-abu tua kehitaman,
keputihan, komposisi piroksen, plagioklas,
afanitik, berfoliasi lemah (filit), terkekarkan
kuat, arah kekar relatif timur laut (N 30 E).
Hasil analisis petrografi menunjukkan
struktur filitik, tekstur xenoblastik (Gambar
1a dan Gambar 1b).

Penyebaran satuan filit ke arah timur lereng
Sungai Sembilin. Sesuai kesamaan
litologinya satuan ini disetarakan dengan
Satuan Filit Formasi Kluet yang berumur
Permo-Karbon (Aldiss, dkk.,1983).

Gambar 1. (a). Filit abu-abu, mengandung
piroksen, plagioklas, berfoliasi, filitik,
terkekarkan SDK 23M27 R Sungai
Sembilin; (b). Fotomikrograf batuan Filit
struktur  filitik, tekstur  xenoblastik,
mengandung mineral kuarsa (Qz),
muskovit (Ms), horblenda (Hb), Kalsit(Kls)
dan opak (Opq)

Satuan Meta Batupasir dijumpai di Sungai
Aek Tuba sampai dengan Sungai Aek Sulfi
serta sepanjang lereng sungai dan
perbukitan menuju Aek Sulfi. Ciri litologi
satuan ini kenampakan warna coklat tua
kekuningan, pasir-lanau-termetakan,
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butran membundar hingga menyudut
tanggung, kompak, terfoliasi sangat lemah,
filitik, terkekarkan kuat, teralterasi kuat,
serisitik, tersilisifikasi, termineralisasi pirit,
sfalerit dan galena yang tersingkap di
Sungai Aek Tuba dan Aek Sulfi (Gambar
2a). Penyebaran Meta Batupasir ini juga
dijumpai di hulu Sungai Aek Sulfi di bagian
timur laut Dolok Pangkuruhan lokasi
SDK23M021R (Gambar 2b).

Berdasarkan ciri litologinya satuan Meta
Batupasir ini dapat disetarakan dengan
Anggota Meta Batupasir - Formasi Kluet
yang berumur Permo-Karbon (Aldiss,
dkk.,1983). Hubungan Satuan Meta
Batupasir dengan Filit diinterpretasikan
selaras.

Nikol sejajar

Gambar 2. (a). Meta Batupasir teralterasi,
tersilisifikasi, terkekarkan, terfoliasi

(SDK23021R); (b). Fotomikrograf Meta
Batupasir tekstur klastik terubah filik-
silisifikasi mengandung kuarsa (Qz) 47%,
muskovit (Ms) 15%, horblenda (Hb) 25%,
lempung (Lpg) 5%

Satuan Tufa Litik ini tersingkap di bagian
tenggara daerah penyelidikan di hilir sungai
Aek Tuba, berwarna kuning keputihan,
ukuran butir pasir kasar-kerikil,
mengandung fragmen litik batuan, batu
apung, tekstur piroklastik, gelas dan tuf.
Satuan ini dapat disetarakan dengan
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Formasi Tufa Toba yang berumur Plistosen
(Aldiss, dkk., 1983). Hubungan satuan
batuan ini dengan satuan Filit dan Satuan
Meta Batupasir Formasi Kluet adalah
menumpang secara tidak selaras di atas
Formasi Kluet.

Struktur geologi

Struktur geologi yang dijumpai berupa zona
kekar pada singkapan batuan, bidang
rekahan, morfologi gawir sesar dan air
terjun serta kelurusan sungai sebagai
indikasi adanya sesar di daerah penelitian.
Air terjun dengan arah gawir N 70°E
dijumpai di hulu Sungai Sembilin. Zona
rekahan dijumpai dengan arah umum N 55°
E,N45°E.

Berdasarkan kelurusan morfologi, gawir
dan interpretasi dari Digital Elevation Model
(DEM), maka struktur geologi daerah

penelitian yang berkembang yakni: sesar
geser mengiri dengan arah jurus sesar
berarah relatif timur laut — barat daya.
Sesar geser mengiri ini merupakan sesar
utama yang mengeser batas satuan batuan
yang ada.

Selain sesar geser mengiri juga dijumpai
sesar turun yang berarah relatif barat —
timur dan barat laut-tenggara berlokasi di
lereng Bukit Dolok Pangkuruhan sebelah
utara dan lereng sebelah Selatan.

Struktur geologi tersebut juga menjadi
batas zona ubahan batuan, dengan sesar
geser mengiri sebagai sesar utama yang
menjadi jalan masuk larutan fluida
hidrotermal pembawa mineralisasi,
sedangkan sesar yang berarah barat-timur
mengontrol pembentukan urat-urat kuarsa
yang termineralisasi. Peta geologi daerah
penelitian dapat dilihat pada Gambar 3.
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Gambar 3. Peta Geologi Daerah Bukit Dolok Pangkuruhan, Kecamatan Pegagan Hilir,
Kabupaten Dairi, Provinsi Sumatera Utara. (Dzil, dkk, 2023)
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Alterasi dan Mineralisasi

Alterasi

Penentuan jenis alterasi dilakukan sesuai
hasil analisis spektral dari 15 sampel
batuan teralterasi, dan 9 sampel untuk
analisis XRD kuantitatif. Dalam
pembahasan alterasi pada tulisan ini
dilakukan secara terpilh, yaitu hasil analisis
spektral pada sampel SDK23MO00O2R dan
SDK23MO0O5R, serta analisis XRD
kuantitatif yang dilakukan secara selektif
dan terbatas, yaitu antara lain:
SDK23MO6R, SDK23M15R, dan
SDK23M16R, yang mengacu pada
klasifikasi alterasi menurut Corbet and
Leach (1998). Sedangkan interpretasi dan
pembagian temperatur alterasi menurut
Reyes (1990), Reyes (1993), White dan
Hedenquist (1995) dan Gambar.4. Untuk
menentukan  paragenesa  mineralisasi
digunakan interpretasi yang mengacu pada
sekwen paragenesa (Putz, et al., 2009).

Berdasarkan gejala alterasi yang diamati
dari hasil pemetaan geologi dan alterasi,
analisis XRD kuantitatif dan analisis
spektral serta didukung hasil analisis
petrografi, maka secara umum dapat dibagi
atas empat jenis alterasi, yakni: a. Argilik;
b. Argilik lanjut; c. Filik - silisifikasi, dan; d.
Filik-silisifikasi-pirit.

Alterasi argilik (Monmorilonit-halloysit-illit)
Alterasi ini dicirikan oleh kehadiran mineral
monmorilonit-illit-silika opal berwarna putih-
kekuningan, hingga abu—abu, ukuran
lempungan yang menggantikan feldspar
dan setempat-setempat terdapat pirit yang
ditemukan pada batuan meta batupasir di
Sungai Aek Tuba (Gambar 5a).
Fotomikrograf analisis spektral dari sampel
batuan meta batupasir (SDK23MO002R)
diperoleh mineral: monmorilonit, silika opal,
halloysit, illit, smektit (Gambar 5b).

Sebaran ubahan argilik ini mecakup sekitar
15% Iluas daerah penyelidikan yang
meliputi di lembah Sungai Aek Tuba, hulu
Sungai Aek Sulfi, Sungai sembilin dan hulu
Sungai Sikiring-kiring.

MAKALAH ILMIAH

Sesuai hasil analisis spektral dan sebaran
mineral  ubahannya  diinterpretasikan
sebagai alterasi tipe argilik pada pH asam.
Estimasi temperatur pembentukan mineral
alterasinya berkisar 200° s.d 250°C.
(Corbet dan Leach, 1998) (Gambar 6).

Hydrathermal Temperatue T
Minerals (] 200

20 0 500 Ll

»

Gambar 4. Kesebandingan temperatur
mineral alterasi hidrotermal, Reyes (1990),
Reyes (1993)) dan (White dan Hedenquist
(1995)
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Gambar 5. a) Meta batupasir, teralterasi
argilik dengan mineral: illit, monmorilonit,
halloysit, terdapat silisifikasi, teroksidasi di
Sungai Aek Tuba; (b). Grafik analisis
spektral memperlihatkan monmorilonit,
silika opal, halloysit, illit (sampel
SDK23MO002R)
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Gambar 6. Kesebandingan mineral dan
temperatur pembentukannya pada alterasi
argilik

Alterasi argilik lanjut
halloysit)

Alterasi ini dicirikan dengan kehadiran
mineral : silika opal, illit, dickit, alunit dan
halloysit (SDK23MO005R4). Hasil analisis
spektral menunjukkan mineral: illit, topas,
dickit, alunit. (Gambar 7). Penyebaran
alterasi argilik lanjut ini menerus dibagian
lereng hulu Sungai Aek Sulfi, dengan
kandungan mineral alterasi : silika opal, illit,
monmorilonit dan opal.

(Dickit, alunit,

Sebaran alterasi ini mencakup sekitar 5%
luas daerah penelitian yang terdapat di
daerah tambang bukit Dolok Pangkuruhan
dan bagian lereng hulu Sungai Aek Sulfi.

Ot 1o 0@ Dickit mim
: ©
[ alunit
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Gambar 7. Grafik analisis spektral mineral
illit, topas, dickit, alunit (sampel
SDK23005R4)

Berdasarkan hasil analisis spektral
diinterpretasikan sebagai jenis alterasi
argilik lanjut (Corbet dan Leach, 1998).
Estimasi temperatur pembentukan mineral
alterasinya berkisar 200° s.d. 275°C
(Gambar 8).

Alterasi filik-silisifikasi
muskovit, illit)

Alterasi ini dicirikan dengan kehadiran
mineral kuarsa/silika muskovit, dan illit-
serisit, warna putih hingga abu-—abu,

(Kuarsa,
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kompak terrsilisifikasi, pirit hanya spotted.
Alterasi ini penyebarannya sekitar 10%
luas daerah penelitian di bagian hulu
Sungai Aek Tuba dan Sungai Sembilin.

Hasil analisis petrografi dari sampel batuan
di hulu Sungai Aek Toba menunjukkan
mineral: kuarsa (40%, muskovit (30%),
khlorit (20%) (SDK23M15R) lempung (5%)
dan opak (7%). Adanya kuarsa dan
muskovit mencirikan alterasi filik-silisifikasi
(Gambar 9).

Mineral Temperatur
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Gambar 8. Kesebandingan mineral dan
temperatur pembentukannya pada alterasi
Argilik Lanjut

Nikol bersilang
Gambar 9. Fotomikrograf: Meta batupasir
kuarsa (sampel SDK23M15R) teralterasi
filik dengan mineral ubahan kuarsa (Qz:
56%), muskovit (Ms: 20%), khlorit (Krt:
12%), lempung (5%), opak (Opq)

Hasil analisis XRD kuantitatif dari sampel
batuan meta batupasir di Sungai Sembilin
diperoleh mineral ubahan : Kuarsa (79%),
muskovit(9%), illit (7%) natroalunit (1%)
(sampel SDK23M016R, Gambar 10).

Alterasi ini diinterpretasikan sebagai
alterasi filik-silisifikasi (Corbet and Leach
1998), dengan temperatur pembentukan
alterasi berkisar 320°C s.d. 350 °C.
(Gambar 11).
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Gambar 10. Diagram hasil analisis XRD
kuantitatif menunjukkan mineral kuarsa,
muskovit, illit, natroalunit
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Gambar 11. Kesebandingan mineral
alterasi dengan temperatur pembentukan
pada alterasi filik-silisifikasi

Alterasi filik-silisifikasi-pirit  (Serisit,
muskovit, kuarsa)

Alterasi ini dicirikan dengan kehadiran
mineral serisitik, muscovit, silisifikasi, kuat,
warna coklat, kekuningan keputihan,
teroksidasi, dengan intensif urat-urat
kuarsa, mengandung pirit, termineralisasi.
Penyebaran ubahan ini mencakup sekitar
20% daerah penelitian dijumpai pada
lubang-lubang tambang daerah Bukit Dolok
Pangkuruhan yang meluas pada hulu
Sungai Aek Sulfi. Hal ini juga didukung dari
analisis petrografi dari batuan meta
batupasir Sungai Aek Sulfi dijumpai mineral
alterasi kuarsa, muskovit, khlorit, dan
epidot. Dari hasil analisis XRD kuantitatif

sampel batuan teralterasi (sampel
SDK23M006)  menunjukkan  mineral:
kuarsa, muskovit, illit dan pirit.

(Gambar 12).

Berdasarkan hasil analisis petrografi, XRD
kuantitatif = maka jenis alterasi ini
diinterpretasikan filik, pada pH relatif netral
(Corbet and Leach 1998), dengan estimasi
temperatur pembentukannya  berkisar
320°C s.d. 350°C. (Gambar 13).
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Gambar 12. Diagram analisis XRD
kuantitatif menunjukkan mineral: kuarsa,
muskovit, illit dan pirit
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Gambar 13. Kesebandingan mineral dan
temperaturnya pada jenis alterasi filik —
silisifikasi

Mineralisasi

Berdasarkan ciri-ciri mineralisasi dari hasil
pemetaan zona urat kuarsa termineralisasi
dan hasil analisis mineragrafi serta
didukung XRD kuantitatif maka
karakteristik mineralisasi dapat dibagi
menjadi empat zona mineralisasi, yakni:

a. Urat kuarsa termineralisasi Au-Pb
Mineralisasi ini dicirikan adanya urat kuarsa
berwarna coklat kemerahan, keputihan,
rodokrosit/rodonit kristalin-banded,
mengandung  galena, sfalerit, pirit.
Singkapan berupa urat kuarsa, dengan
tekstur kristalin, collofrom silisifikasi,
teroksidasi (rodokrosit/rodonit), mineral
sulfida: galena, sfalerit dan pirit dijumpai
pada lubang-lubang Tambang daerah
Dolok Pangkuruhan- (Gambar 14).

Pada Bukit Dolok Pangkuruhan juga
ditemukan mineralisasi native gold pada
urat kuarsa dan batuan meta batupasir
teralterasi, filik, silisifikasi, singkapan di
lubang bekas paritan, tekstur urat kristalin
lokasi SDK23M029R. (Gambar 15). Selain
itu di lereng timur laut lubang tambang
daerah Dolok Pangkuruhan juga dijumpai
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mineralisasi urat kuarsa, mengandung
kalkopirit,  teroksidasi, pada lokasi

SDK23M023R (Gambar 16).

Gambar 14. Singkapa 'rt kuar, clat
keputihan, rodokrosit, kristalin-banded,
galena / sfalerit, pirit (lokasi SDK23M004R)

~ SDK23MO029R
Gambar 15. Native Gold mengisi rekahan
urat kuarsa diperoleh dari Lubang bekas
paritan tambang di  Bukit Dolok
Pangkuruhan (lokasi SDK 23 M029R)

Gambar 16. Fotomikrograf mineragrafi
kalkopirit (Cp), grafit (Gr) dan hydrous
oksida besi (Hio), pada urat kuarsa,
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rodokrosit pada meta batupasir teralterasi
silisifikasi, (sampel SDK23MO023R) di
lereng timur laut Bukit Dolok Pangkuruhan.

b. Urat kuarsa, silisifikasi termineralisasi
(Zn, Pb-Cu)

Mineralisasi ini dicirikan adanya urat
kuarsa, putih abu-abu kecoklatan,
silisifikasi, masif, teroksidasi, mengandung
pirit, galena, dan sfalerit dijumpai di
sepanjang hulu Sungai Aek Sulfi dan
lubang-lubang lereng Aek Sulfi. Hasil
analisis mineragrafi dari sampel urat kuarsa
di hulu Sungai Aek Sulfi (SDK 23 MO0O7R,
menunjukkan mineralisasi sfalerit, galena,
pirit tersebar. (Gambar 17).

Mineralisasi sfalerit-pirit ini menerus pada
beberapa singkapan batuan meta
batupasir teralterasi filik-pirit/ arsenopirit di
Sungai Aek Sulfi dan juga pada lereng-
lereng bukit Aek Sulfi, yang dijumpai
batuan meta batupasir, serisitik, filik,
silisifikasi urat kuarsa, struktur cativy filling,
kristalin, tebal 10 cm s.d. 14 cm, galena,
sfalerit, dan pirit.

(b)

Gambar 17. (a). Singkapan meta
batupasir, coklat tua, kemerahan, filik,
silisifikasi, terkekarkan, urat kuarsa masif,
sfalerit, pirit tersebar. (b) Fotomikrograf rutil
(Rt) dan pirit (Py) dan grafit (Gr) tersebar
(sampel SDK23 M007R2)



Selain itu pada hulu anak cabang Sungai
Aek Sulfi dijumpai mineralisasi pada urat
kuarsa tersilisifikasi, kalkopirit, pirit pada
lokasi SDK23M20R2.

c. Urat kuarsa silisifikasi-sfalerit/galena
Mineralisasi ini dicirikan berupa urat kuarsa
teralterasi  serisitik  (filik), tersilisifikasi
kompak, masif, termineralisasi galena
[/sfalerit, dan spotted pirit. Singkapan urat
kuarsa ini dijumpai di hulu Sungai Aek Tuba
dan Sungai Sembilin dengan ciri adanya
urat kuarsa, kompak, masif, mengandung
pirit dan hematit. Hasil analisis mineragrafi
diperoleh pirit, sfalerit, kalkopirit, galena,
dan bornit (sampel SDK23M016R2)
(Gambar 18).

Gambar 18. (a).Fotomikrograf pirit (Py) dan
sfalerit (Sp), (b) fotomikrograf kalkopirit
(Cp), galena (Gal) dan bornit Bn), pada urat
kuarsa silisifikasi hulu Sungai Sembilin
(sampel SDK23M016R2).

d.Mineralisasi urat kuarsa kalkopirit-pirit

Mineralisasi ini dijumpai di hulu Sungai
Sikiring-kiring pada singkapan meta
batupasir, teralterasi filik silisifikasi, coklat
keabu-abuan kehijauan, kebiruan,
silisifikasi, banyak pirit mengisi rekahan
bersamaan dengan urat halus kuarsa,
dengan mineralisasi sfalerit, galena,
kalkopirit-bornit, dan pirit. Hasil analisis
mineragrafi menunjukkan adanya pirit dan
sfalerit yang sangat halus (Gambar 19).

MAKALAH ILMIAH

Peta alterasi dan mineralisasi daerah
penelitian disajikan pada Gambar 20.

(b) SDK23033R2

Gambar 19. a. Urat kuarsa termineralisasi
kalkopirit, bornit-pirit (warna kebiruan)-
piritik di hulu Sungai Sikiring-kiring; b.
Fotomikrograf mineragrafi pirit tersebar dan
pirit euhedral-anhedral.

Berdasarkan fotomikrograf hasil analisis
mineragrafi pada sampel SDK23M023R
dan SDK23MO007R, dengan adanya
mineral grafit, rutil yang hadir bersamaan
dengan mineral sulfida (kalkopirit dan pirit),
yang diinterpretasikan hidrotermal alterasi
terbentuk setelah fase sistem
metamorfosa dan grafit terbentuk sebagai
katalis dari zona kekar shear zone yang
diendapkan bersamaan dengan fluida
hidrotermal, serpihan grafit yang tersebar
diduga berasal dari foliasi yang
mengendap pada fase fluida hidrotermal
(Bartels, 1994, Baden 2016). Paragenesa
mineralisasi ini dapat dijelaskan pada
Gambar 22 a.

Tipe Endapan

Berdasarkan pengeplotan hasil analisis
inklusi fluida terhadap nilai temperatur (Th)
dan salinitas (Tm) (Wilkinson, 2001), maka
dapat diperoleh temperatur pembentukan
mineralisasi di daerah ini berkisar 250°C
s.d. 346°C vyang diinterpretasikan
merupakan tipe endapan epithermal-lode
Au (Gambar 21).
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Gambar 20. Peta alterasi dan mineralisasi daerah Dolok Pangkuruhan, Kabupaten Dairi,
Provinsi Sumatera Utara (Dzil, dkk., 2023)
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Gambar 21. Interpretasi tipe endapan hasil
analisis inklusi fluida temperatur (Th) dan
salinitas (Tm) menunjukkan endapan
epithermal-lode Au (Wilkinson, 2001)

Paragenesa mineralisasi

Interpretasi paragenesa mineralisasi bijih
berdasarkan data alterasi dan mineralisasi,
yang ditunjang; hasil analisis minegrafi
(native gold), XRD kuantitatif dan spectral.
Untuk memperoleh gambaran paragenesa,
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data-data tersebut dipadukan dengan tabel
sequen paragenesa (Putz, et al., 2009) dan
kesebandingan temperatur pembentukan
mineral menurut Reyes and Giggenbach
(1993), Morishon (1995), White and
Hedenquist (1995), Zhu, et al., (2011),
Baden, (2016). Berdasarkan kehadiran
emas berupa native gold dan inklusi dalam
pirit, dapat diinterpretasikan bahwa emas
terbentuk lebih dahulu daripada pirit,
seperti yang ditemukan di Bukit Dolok
Pangkuruhan (lokasi SDK23M029R). Hasil
analisis minegrafi sampel SDK23M23R,
yang berasal dari hulu sungai Aek Sulfi
menunjukkan kalkopirit hadir bersamaan
dengan pengendapan grafit dan pirit
sangat halus atau frace. Hasil analisis
mineragrafi dari daerah lubang Belanda
Dolok Pangkuruhan (sampel
SDK23M004R), menunjukkan kalkopirit
hadir bersamaan dengan pirit dan galena.

Sedangkan pada sampel dari lokasi
tambang (SDK23MOO05R) sfalerit hadir
bersamaan dengan pirit. Berdasarkan



evaluasi data tersebut pada akhirnya
diperoleh diagram paragenesa yang tersaji
pada Gambar 22 a.

Hasil pembahasan mineralisasi dan
alterasi di daerah hulu Sungai Aek Sulfi
terbentuk zona mineralisasi Zn-Pb-Cu,
dimana galena hadir bersamaan dengan
sfalerit, pirit/arsenopirit dan rutil (sampel
SDK23007R). Mineralisasi ini berkembang
pada zona alterasi argilik lanjut dan filik -
silisifikasi-pirit.

Mineral [ Temperatur
| o] 0] 0] 400] 500
Dolok Pangkuruban-aek Sulfi

Emas [ Adairion i)
Kalkapirit
Galena
Stalerit
Pirit
Girafit
Rl

Hematit -

LT 11
[
argilik lanjut -Filik-silisifikasi

Quartz —
1
!
1

Muscovite
illice

Alunite
Dickite 1
Fhodonite!Phodacrosite I
Klarit, 1
Epidot _!
CIT1T

250- 350

I:l Hipogene |:| Supergene

(a)
'_| Alterasi Argilik Lanjut - Filik Silisifikasi -Pirit

Mineralogit Tipe Hipogene Supergene

Au-(Pb)
Mireral asosiasi Zn-Pb-Cu

Urat Kuarsa-pirit-Phorodrosite
Urat Kuarsa-pirt (sulfids)
urat Jhalerit, galena,pirit

Tipe Alerasi Hrgilik larjut - Filik Silisifikasi Arailk Silisifikasi-Filik-Silisifik asi

Kuarsa Muscouit, Alunite, illte Kuarsa muscovi, ilite, halosite, monmorilonite

Tipe Firit Urat Kuarsa-pirt-Rhorodrosite Urat Kuarsa-pirit (sulfidal
urat halerit, galena,pirt
Tipe Oksidasi
Hematit
Goethitz
Malakit
Urat Tipe Logam Dasar | Kalkopirt
(Galena
Shaleric (b)

electium

Gambar 22. (a) Sekwen paragenesa dan
kesebandingan temperatur hidrotermal
alterasi dan mineralisasi daerah Dolok
Pangkuruhan (Putz, et al., 2009; Reyes,
1990, Morinshon,1995; Zhu, et al., 2011
dan Baden, 2016). B. Sekwen paragenesa
mineralisasi urat polimetalik, berdasarkan
mineralogi, tipe urat dan genesanya
(hypogene-supergene) (modifikasi dari
Lee,et al., 2020).
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Berdasarkan sekwen paragenesa mineral
menurut Baden (2016), dengan adanya
mineral grafit dan rutii yang hadir
bersamaan dengan mineral sulfida
(kalkopirit dan pirit), diinterpretasikan
alterasi hidrotermal terbentuk setelah fase
sistem metamorfosa. grafit dapat terbentuk
sebagai katalis dari zona kekar shear zone
yang diendapkan bersamaan dengan fluida
hidrotermal. Serpihan grafit tersebar
diduga berasal dari foliasi yang
mengendap pada fase fluida hidrothermal
(Bartels, 1994, Baden 2016).

Sekwen paragenesa mineralisasi daerah
penelitian, diinterpretasikan sebagai tipe
endapan urat polimetalik (epithermal-
mesothermal), dengan temperatur
pembentukan 230°C s.d. 350°C dan diduga
sebagai endapan polimetalik tipe urat
epithermal high sulfidation yang ditandai
munculnya dominan kalkopirit-galena-
sfalerit-kalkopirit(frace) (Zn-Pb-Cu) hadir
bersamaan dengan pirit. Urat polimetalik
logam dasar Zn-Pb muncul terutama di
dalam dan di sepanjang urat pirit-kuarsa
dengan arah barat-timur yang mempunyai
tekstur banded, massive pada
metabatupasir terkekarkan kuat dengan
pirit tersebar pada sampel SDK23M007R
dan SDK23MO08R). Di Lubang Belanda
daerah Dolok Pangkuruhan emas (native
gold) hadir bersamaan dengan pirit, tekstur
urat kuarsa berupa coloform, kristalin, dan
banded, setempat emas berasosiasi
dengan galena dan rodokrosit (Au-(Pb)) .
Gambaran sekwen paragenesa tersebut
dapat dilihat pada Gambar 22 b.

Model Tipe Endapan

Berdasarkan pembahasan sekwen
paragenesa, mineral asosiasi, tipe urat,
tipe pirit, tipe urat logam dasar serta
temperatur kesebandingan mineral bijih
dan inklusi fluida dan paragenesa
mineralisasi di daerah Dolok Pangkuruhan,
maka model endapan daerah penelitian
merupakan endapan polimetalik epitermal
dengan temperatur pembentukan 250°C
s.d. 346°C. Di daerah Sungai Aek Sulfi,
urat polimetalik logam dasar (Zn-Pb-Cu)
muncul terutama di dalam dan di
sepanjang urat pirit-kuarsa, sfalerit, galena,
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kalkopirit dengan arah barat-timur, urat
kuarsa tekstur banded, massive pada meta
batupasir terkekarkan kuat, pirit tersebar.

Emas (native gold) hadir bersamaan
dengan pirit, dan beberapa tekstur urat
kuarsa berbentuk coloform, kristalin,
banded di daerah Dolok Pangkuruhan,
serta setempat emas berasosiasi dengan
galena, rodokrosit (Au-(Pb)) di lubang
Belanda Dolok Pangkuruhan.

Berdasarkan sekwen paragenesa pada
gambar 22 a dan gambar 22 b,
diinterpretasikan terdapat 4 fase
mineralisasi, yakni: a. Fase pra-
mineralisasi, pengendapan kuarsa dalam
celah (300°C s.d. 350°C); b. Fase
pengendapan kuarsa-pirit, dan dimulainya
pengendapan native gold (300°C); c. Fase
pengendapan kuarsa-pirit-kalkopirit-bornit-
galena-sfalerit dan native gold (260°C); d.
Fase pengendapan kuarsa-pirit-sfalerit-
kalkopirit-galena. Model endapan
diinterpretasikan sebagai endapan
polimetalik emas (Au-Pb) dan logam dasar
(Zn-Pb-Cu) tipe wurat epithermal high
sulfidation (HS) - intermediet sulfidation
(IS) (Lee et al., 2020), yang ditandai
dengan hadirnya native gold dan mineral
sulfida sfalerit, galena dan kalkopirit serta
bornit (Gambar 23).

Polymetallic-style veining
(base metal veins)

Zn-Pb-Cu

Urat Kuarsa-pirit,sf-Gal-Cp = op)

Subtype-1
Ccp-Sp veins

Gambar 23. Model endapan polimetalik
tipe urat emas dan logam dasar daerah
Dolok Pangkuruhan (modifikasi dari Lee, et
al.,2020).
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KESIMPULAN

Berdasarkan hasil pembahasan alterasi
dan mineralisasi serta paragenesanya,
dapat disimpulkan bahwa karakteristik
mineralisasi yang berkembang terdiri dari
tipe urat polimetalik emas (Au-Pb) dan tipe
urat logam dasar (Zn-Pb-Cu), dengan ciri
adanya native gold dan galena, sfalerit
serta kalkopirit dan bornit yang mempunyai
tekstur banded, colloform dan massive.
Mineralisasi ini berkembang pada zona
alterasi argilik lanjut-filik silisifikasi-pirit.
Adapun model endapannya termasuk
endapan polimetalik emas (Au-Pb) dan
logam dasar (Zn-Pb-Cu) tipe urat
epithermal  high  sulfidation (HS) -
intermediet sulfidation (1S).
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ABSTRAK

Daerah penelitian berada di Blok X, PT SILO, Pulau Sebuku, Kalimantan Selatan. Geologi
daerah penelitian didominasi oleh batuan ultrabasa yang telah mengalami serpentinisasi,
sehingga potensial untuk terbentuknya mineralisasi besi laterit. Penelitian pada daerah ini
bertujuan untuk mengetahui sebaran kadar unsur secara vertikal dan lateral, serta asosiasi
unsur Fe. Metode yang digunakan yakni pengeboran, analisis sampel menggunakan XRF,
petrografi, dan analisis statistik matrik korelasi dan dendogram. Sebanyak 5.150 sampel
dianalisis kandungan unsur Fe, Ni, P, Co, Si, Mg, Cr, Al, Mn, Ca, Na, K, dan Ti menggunakan
metode XRF. Sebaran unsur Fe tinggi berada pada zona red limonite dengan kadar 40-55%,
dan pada yellow limonite dengan kadar 40-52%. Litologi pada daerah dengan kandungan Fe
tinggi tersebut berupa ultrabasa yang terserpentinisasi. Pada profil sebaran vertikal,
peninggian kadar Fe juga berada pada zona red limonite — yellow limonite. Asosiasi unsur Fe
pada daerah penelitian berdasarkan analisis dendogram dan matrik korelasi, memperlihatkan
bahwa unsur Fe berasosiasi sangat kuat dengan unsur Co, Cr, dan Mn, berasosiasi sedang
dengan unsur Ni. Fe mempunyai nilai korelasi negatif kuat dengan unsur Si dan Mg.

Kata kunci: Sebaran Fe, asosiasi Fe, red limonite, yellow limonite, |aterit
ABSTRACT

The study area is located in Blok X, PT SILO, Sebuku Island, South Kalimantan. The geology
of the study area is dominated by serpentinized ultramafic rocks, which have a high potential
for the formation of lateritic iron minerals. The aim of the investigation of the area was to
determine the vertical and horizontal distribution of the element contents and the association
of the iron elements. Drilling, sample analyses using XRF, petrography and statistical analyses
of correlation matrices and dendrograms were carried out. Fe, Ni, P, Co, Si, Mg, Cr, Al, Mn,
Ca, Na, K and Ti were analyzed in 5.150 samples using the XRF method. The high iron content
is found in the red limonite zone with 40-55% and in the yellow limonite zone with 40-52%. The
lithology of the area with high iron content is ophiolitic ultramafic rock. In the vertical distribution
profile, the high iron content is also found in the red limonite - yellow limonite zone. Based on
the dendrogram analysis and the correlation matrix, the correlation of the Fe elements in the
study area shows that the Fe elements are strongly correlated with the Co, Cr and Mn elements
and generally with the Ni elements. Elemental iron is strongly negatively correlated with the
elements Si and Mg.

Keywords: Fe distribution, Fe association, red limonite, yellow limonite, laterite
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PENDAHULUAN

Daerah penelitian berada di Blok X, PT
SILO, Pulau Sebuku, Kalimantan Selatan,
termasuk ke dalam Busur Meratus
(Soesilo, dkk, 2015). Geologi daerah
penelitian didominasi oleh batuan ultrabasa
yang telah mengalami serpentinisasi,
sehingga potensial untuk terbentuknya
mineralisasi besi laterit (Hernandi, dkk,
2017).

Daerah dengan potensi besi laterit yang
dikembangkan sampai tahap eksplorasi
masih terbatas, demikian juga
pengungkapan fenomena geologi besi
laterit. Penelitian pada daerah ini bertujuan
untuk mengetahui sebaran kadar unsur
secara vertikal dan lateral, serta asosiasi
unsur Fe.

Geologi Regional

Secara Fisiografi daerah penelitian yang
berada pada Busur Meratus (Gambar 1),
merupakan zona yang memisahkan
cekungan Barito dengan anak Cekungan
Asam-asam (Rustandi,dkk., 1995).
Sebagai bagian dari Busur Meratus daerah
penelitan  didominasi  oleh  batuan
ultrabasa, yang terdiri dari dunit, hazburgit,
gabro, dan serpentinit (Setyanta, 2006).

Laterit Besi

Bijih besi laterit merupakan hasil proses
pengayaan supergene atau pelapukan dari
batuan dasar ultrabasa yaitu
peridotit/serpentinit (Ahmad, 2008). Proses
pelapukan terjadi pada temperatur dan
tekanan normal (Gambar 2). Batuan dasar
sebagai sumber pembawa besi umumnya
batuan ultrabasa yang telah
terserpentinisasi. Proses serpentinisasi
menghasilkan pengayaan besi dalam
bentuk magnetit.
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Gambar 1. Geologi Regional Pulau Sebuku (Rustandi, dkk, 1995)
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Gambar 2. Profii umum laterit secara
vertikal di P. Sebuku (Divisi Eksplorasi PT
SILO, 2013)

Serpentinisasi

Serpentinisasi adalah proses alterasi
hidrotermal yang mengubah silikat Fe-Mg
seperti olivin, piroksen, atau amfibol yang
terkandung dalam batuan ultrabasa
menjadi mineral serpentin dan magnetit
(Pinti, 2014 dan Barnes & O’Neil, 1969).
Pada proses serpentinisasi reaksi antara
mineral ferromagnesian dan air
hidrotermal, sebagai berikut:

Fayalit + air — magnetit + aqueous silica +
hydrogen

3FezSiO4 + 2H.0 — 2Fe304 + 3SiO2 + 2H,
Sementara silika yang terbebas bereaksi
dengan Mg-olivin membentuk serpentin:
3Mgzsi04 + SiO, + 4H-0 —
2Mg3Si2Os(OH)s.

Menurut Morgan dan Ranero (2023) reaksi
kimia  proses serpentinisasi  dapat
disederhanakan sebagai berikut:

Mg.SiO4 (olivin) + MgSiOs (ortopiroksen) +
2H,0 — MgsSi20s5(OH)4 (serpentin).

METODOLOGI

Metode yang digunakan dalam penelitian
ini ialah studi literatur, pengeboran

MAKALAH ILMIAH

eksplorasi, analisis laboratorium, analisis
asosiasi unsur Fe dengan metode
dendogram dan matriks korelasi

Pengeboran eksplorasi dilakukan untuk
mengambil sampel laterit. Diperoleh
sebanyak 301 titik pengeboran, dengan
jumlah sampel yang dianalisis
menggunakan metode XRF sebanyak
5.150 sampel. Unsur yang dianalisis
tersebut terdiri dari Fe, Ni, P, Co, Si, Mg,
Cr, Al, Mn, Ca, Na, K, dan Ti.

Hasil analisis unsur digunakan untuk
menentukan sebaran lateral dan vertikal
unsur Fe. Semua unsur yang dianalisis di
laboratorium dilakukan pengolahan statistik
menggunakan dendogram dan matrik
korelasi.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisis dan pembahasan data daerah
penelitian  meliputi  geologi  daerah
penelitian, sebaran unsur Fe, dan asosiasi
unsur Fe. Data hasil pengeboran dan hasil
analisis sampel bor menggunakan metode
XRF, digunakan untuk mengetahui
sebaran Fe secara vertikal dan lateral
berdasarkan soil type dan batuan dasar,
serta untuk menganalisis asosiasi unsur
Fe. Hasil analisis petrografi digunakan
untuk mengetahui jenis litologi dan alterasi
(serpetinisasi).

Geologi Daerah Penelitian

Litologi daerah  penelitian  disusun
berdasarkan sampel batuan dasar hasil
pengeboran (Gambar 3). Dari hasil
pengeboran, litologi daerah penelitian
terdiri dari terdiri dari gabro, hazburgit,
serpentinit, dan dunit. Daerah penelitian
didominasi oleh hazburgit berwarna abu-
abu gelap yang sebagian terserpentinisasi.
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PETA LITOLOGI
DAERAH X, PULAU SEBUKU, KALIMANTAN SELATAN
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Gambar 3. Litologi daerah penelitian

Petrografi

Analisis petrografi dilakukan terhadap 4
sampel, yang diambil dari batuan dasar
yang tertembus lubang bor. Sampel terdiri
dari Sampel AB11164, AB11217,
AB11326, dan AB11239, hasil pengamatan
secara megaskopis seluruhnya berupa
hazburgit.

Sampel batuan dasar dari hasil
pengeboran pada Titik AB11164 dilakukan
analisis petrografi (Gambar 4). Hasil
pengamatn nikol sejajar tidak berwarna,
hasil pengamatan secara nikol silang
berwarna hijau gelap, memiliki tekstur
relict, bentuk kristal pada mineral opag dan
spinel subhedral — anhedral, bentuk kristal
serpentin  xenoblastik, bentuk mineral
serpentin lepidoblastik, struktur non foliasi,
terdapat urat kalsit. Komposisi mineral
terdiri dari 91% serpentin, 7% opaq, dan
2% spinel. Dengan kehadiran serpentin
sebanyak 91% mengindikasikan bahwa
hazburgit telah mengalami alterasi kuat
(Lapworth, 1898).
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Gambar 4. Fotomikrograf = sampel
AB11164, pengamatan nikol sejajar (kiri),
nikol silang (kanan)

Sampel batuan dasar dari hasil
pengeboran pada Titik AB11217 dilakukan
analisis petrografi (Gambar 5). Hasil
pengamatan nikol sejajar tidak berwarna,
hasil pengamatan secara nikol silang
berwarna hijau gelap, memiliki tekstur
relict, bentuk kristal pada mineral opaq
subhedral — anhedral, bentuk kristal
serpentin  xenoblastik, bentuk mineral
serpentin lepidoblastik, struktur non foliasi.




Komposisi mineral terdiri dari 97%
serpentin, dan 3% opaq. Dengan kehadiran
serpentin sebanyak 97% mengindikasikan
bahwa hazburgit telah mengalami alterasi
kuat.

Sampel batuan dasar dari hasil
pengeboran pada Titik AB11326 dilakukan
analisis petrografi (Gambar 6). Hasil
pengamatan nikol sejajar tidak berwarna,
hasil pengamatan secara nikol silang
berwarna hijau gelap, memiliki tekstur
relict, bentuk kristal pada mineral opaq
subhedral — anhedral, bentuk kristal
serpentin  xenoblastik, bentuk mineral
serpentin lepidoblastik, struktur non foliasi.
Komposisi mineral terdiri dari 97%
serpentin, dan 3% opaq. Dengan kehadiran
serpentin sebanyak 97% mengindikasikan
bahwa hazburgit telah mengalami alterasi
kuat.
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pengamatan nikol sejajar tidak berwarna,
hasil pengamatan secara nikol silang
berwarna hijau gelap, memiliki tekstur
relict, bentuk kristal pada mineral opaq
subhedral — anhedral, bentuk kristal
serpentin  xenoblastik, bentuk mineral
serpentin lepidoblastik, struktur non foliasi.
Komposisi mineral terdiri dari 93%
serpentin, dan 7% opaq. Dengan kehadiran
serpentin sebanyak 93% mengindikasikan
bahwa hazburgit telah mengalami alterasi
kuat. Hasil analisis empat sampel batuan
dasar AB11164, AB11217, AB11326, dan
AB11239 keseluruhannya
mengindikasikan telah terserpentinisasi
kuat.

No Conto : AB 11239

Lokasi : Pulau Sebuku Nama Batuan : Serpentinit
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Gambar 5. Fotomikrograf  sampel
AB11217, pengamatan nikol sejajar (kiri),
nikol silang (kanan)

No Conto : AB 11326
Lokasi : Pulau Sebuku Nama Batuan : Serpentinit
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Gambar 6. fotomikrograf sampel AB11326
pengamatan nikol sejajar (kiri), nikol silang
(kanan)

Sampel batuan dasar dari hasil
pengeboran pada Titik AB11239 dilakukan
analisis petrografi (Gambar 7). Hasil

Gambar 7. Fotomikrograf sampel AB11239
pengamatan nikol sejajar (kiri), nikol silang
(kanan)

Sebaran Unsur

Pembahasan sebaran unsur meliputi
sebaran vertikal dan lateral pada profil
laterit. Profil endapan laterit di daerah
penelitian merupakan hasil dari pelapukan
batuan dasar berupa ultramafik yang telah
terserpentinisasikan. Secara vertikal, profil
endapan laterit di daerah penelitian dibagi
menjadi 3 zona, yaitu zona limonit, zona
saprolit, dan zona batuan dasar
(Gambar 8).

Zona limonit dibagi menjadi dua zona yaitu
zona red limonite, dan yellow limonite.
Zona saprolit dibagi menjadi empat zona
yaitu earthy saprolite, saprolit, rocky
saprolite, dan hard saprolite. Zona batuan
dasar yaitu merupakan zona batuan yang
masih segar. Sebaran unsur secara vertikal
dan lateral disusun berdasarkan data
kandungan unsur pada zona red limonite,
yellow limonite, saprolit, dan batuan dasar.
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~ Gambar 8.

Sebaran Unsur Vertikal

PT SILO menggunakan cut off grade >40%
Fe dalam proses penambangan besi
lateritnya. Sebaran unsur secara vertikal
untuk menggambarkan pola sebaran
kandungan unsur Fe, Si, Mg, dan Al
didasarkan pada hasil komposit data
kandungan tiap unsur. Berdasarkan pola
sebaran kandungan unsur secara vertikal
dapat diketahui perubahan kadar pada
masing-masing zona laterit, dan

Pada titik bor AB11121 dengan batuan
dasar serpentinit (Gambar 9), di zona red
limonite kadar masing-masing unsur yaitu
50,21% Fe, 2,48% Si, 0,92% Mg, dan
2,48% Al. Pada zona yellow limonite kadar
masing-masing unsur 50,24% Fe, 1,94%
Si, 0,67% Mg, dan 2,18% Al. Kadar
masing-masing unsur pada zona saprolit
16,83% Fe, 16,95% Si, 15,09% Mg, dan
0,47% Al, dan pada zona batuan dasar
kadar masing- masing unsur yaitu 6,24%
Fe, 18,99% Si, 23,67% Mg, dan 0,14% Al.

Pada titik bor AB11142 dengan batuan
dasar Hazburgit (Gambar 10), di zona red
limonite kadar kadar masing-masing unsur
yaitu 46,11% Fe, 2,78% Si, 0,35% Mg, dan
5,63% Al. Pada zona yellow limonite kadar
masing-masing unsur 44,92% Fe, 4,36%
Si, 1,12% Mg, dan 4,00% Al. Kadar
masing-masing unsur pada zona saprolit
10,87% Fe, 17,78% Si, 18,65% Mg, dan
1,05% Al, dan pada zona batuan dasar
kadar masing-masing unsur yaitu 6,05%

merygetahw karakteristik unsur secara Fe, 19,57% Si, 22,85% Mg, dan 0,65% Al.
vertikal.
—-Fe Total =S Total =M Total Al Total Zona Kadar Fe % Profil
Red limonite 50.21
Yellow limonite 50.24
Saprolit 16.83
Batuan dasar 6.24
(Serpentinit)
700
10000 20000 10,000 40.000 50000 £0.000
L
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Gambar 9. Sebaran vertikal unsur Fe, Si, Mg, dan Al pada laterit besi
dengan batuan dasar serpentinit
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~—Fe Total = Si Total =Mg Total —Al Total Zona Kadar Fe % Profil
Red limonite 46.113
____________________________ Yellow limonite 44,928
Saprolit 10.870
Batuan dasar 6.057

(Hazburgit)

000 #0000 50.000 50000

Gambar 10. Sebaran vertikal unsur Fe, Si, Mg, dan Al pada laterit besi
dengan batuan dasar hazburgit.

Pada titik bor AB11402 dengan batuan
dasar Dunit (Gambar 11), di zona red
limonite kadar masing-masing unsur
28,59% Fe, 10,22% Si, 0,30% Mg, dan
11,22% Al. Pada zona yellow limonite
kadar masing-masing unsur 12,80% Fe,
19,95% Si, 0,94% Mg, dan 12,94% Al
Kadar masing-masing unsur pada zona
saprolit 7,21% Fe, 25,60% Si, 4,61% Mg,
dan 8,38% Al, dan pada zona batuan dasar
kadar masing-masing unsur yaitu 2,43%
Fe, 28,30% Si, 4,71% Mg, dan 8,97% Al.

Pada titik bor AB11148 dengan batuan
dasar Gabro (Gambar 12), di zona red
limonite kadar masing-masing unsur
16,37% Fe, 17,29% Si, 0,65% Mg, dan
11,88% Al. Pada zona yellow limonite
kadar masing-masing unsur 11,36% Fe,
23,09% Si, 0,83% Mg, dan 10,78% Al.
Kadar masing masing unsur pada zona
saprolit 8,53% Fe, 22,45% Si, 3,58% Mg,
dan 9,54% Al, dan pada zona batuan dasar
persentase kadar masing-masing unsur
7,21% Fe, 20,23% Si, 2,85% Si, dan 7,73%
Al.

Sebaran vertikal kandungan unsur Fe dari
4 zona laterit menunjukkan pola yang
berbeda. Sebaran kadar Fe tinggi berada

pada zona red limonite - yellow limonite.
Pada zona saprolit dan batuan dasar
sebaran kadar Fe rendah

Sebaran Unsur Lateral

Sebaran lateral kadar Fe pada daerah
penelitian berdasarkan pada hasil analisis
menggunakan metode XRF, dari sampel
hasil pengeboran pada 301 titik lokasi.
Sebaran unsur Fe secara lateral disusun
berdasarkan rata-rata kandungan Fe pada
red limonite, yellow limonite, saprolit, dan
batuan dasar.

Pada peta sebaran kadar Fe zona red
limonite (Gambar 13), kadar Fe 50,01-
55,65% menempati 7% dari daerah
penelitian. Fe dengan kadar 40-50%
menempati 37% dari daerah penelitian. Fe
dengan kadar 30-40% menempati 38% dari
daerah penelitian. Fe dengan kadar 0-30%
menempati 18% dari daerah penelitian.

Pada peta sebaran kadar Fe pada zona
yellow limonite (Gambar 14) kadar Fe
50,01-52,22% menempati 3% dari daerah
penelitan. Fe dengan kadar 40-50%
menempati 24% dari daerah penelitian. Fe
dengan kadar 30-40% menempati 32% dari
daerah penelitian. Fe dengan kadar 0-30%
menempati 41% dari daerah penelitian.
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Gambar 11. Sebaran vertikal unsur Fe, Si, Mg, dan Al pada laterit besi
dengan batuan dasar dunit
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Gambar 12. Sebaran vertikal unsur Fe, Si, Mg, dan Al pada laterit besi

dengan batuan dasar gabro
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Gambar 13. Sebaran lateral unsur Fe pada zona red limonite

PETA PERSEBARAN KADAR Fe ZONA YELLOW LIMONITE
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Gambar 14. Sebaran lateral unsur Fe pada zona yellow limonite
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Pada peta sebaran kadar Fe pada zona
saprolit (Gambar 15), kadar Fe 40-42%
menempati 1% dari daerah penelitian. Fe
dengan kadar 30-40% menempati 5% dari
daerah penelitian. Fe dengan kadar 0-30%
menempati 94% dari daerah penelitian.

Pada peta sebaran kadar Fe pada zona
batuan dasar (Gambar 16), Fe yang
ditemukan pada zona batuan dasar hanya
memiliki kadar Fe 0-11% menempati 100%
dari daerah penelitian.

Sebaran lateral kandungan unsur Fe dari 4
zona laterit menunjukkan pola yang
berbeda. Sebaran kadar Fe >40% berada
pada zona red limonite menempati 44%
dari daerah penelitian. Sebaran kadar Fe
>40% pada zona yellow limonite
menempati 27%. Sebaran kadar Fe >40%
pada zona saprolit menempati 1% dari
daerah penelitian. Pada zona batuan dasar
tidak ditemukan kadar Fe >40%.

Asosiasi Unsur Fe

Asosiasi unsur mengacu pada keterkaitan
antara satu obyek dengan obyek lainnya.
Dalam interpretasi penelitian ini, unsur
asosiasi membantu mengidentifikasi dan
memahami hubungan antara unsur-unsur

laterit lainnya. Analisis asosiasi unsur Fe
menggunakan dendogram dan matrik
korelasi. Selanjutnya hasil dari dendogram
dan matrik korelasi dituangkan dalam
bentuk diagram sebaran kelompok unsur
secara vertikal.

Menurut Sugiono (2017), koefisien korelasi
digunakan untuk mengidentifikasi
pengaruh dan menguji hipotesis tentang
hubungan antara dua variabel (Tabel 1).
Metode ini berlaku ketika data dari kedua
variabel berbentuk interval atau rasio dan
sumber data yang digunakan untuk kedua
variabel sama. Setelah mendapatkan
angka korelasi, langkah selanjutnya adalah
menguji apakah angka korelasi tersebut
signifikan dan dapat digunakan untuk
menggambarkan hubungan antar variabel.

Tabel 1. Tabel tingkat hubungan korelasi
(Sugiono, 2017)

Kuzf:rf,':un Tingkat Pengaruh
0,000 — 0,199 Sangat rendah
0,200 — 0,399 Rendah
0,400 — 0,599 Sedang
0,600 — 0,799 Kuat
0,800 — 1,000 Sangat Kuat
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Gambar 15. Sebaran lateral unsur Fe pada zona saprolite
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Gambar 16. Sebaran lateral unsur Fe pada zona batuan dasar

Analisis clustering menggunakan metode
dendogram, dari parameter analisis sampel
pengeboran  berjumlah 5.150 buah
menggunakan XRF untuk mengetahui
asosiasi Fe. Masing-masing sampel
pengeboran tersebut dianalisis kandungan
unsur Fe, Ni, P, Co, Si, Mg, Cr, Al, Mn, Ca,
Na, K, dan Ti. Hasil analisis dendogram
diperoleh empat kelompok unsur, yang
terdiri dari kelompok Fe-Co-Cr-Mn-Ni,
kelompok Mg-Si, kelompok AI-Ti-P, dan
kelompok Na-K-Ca (Gambar 17).

Dendrogram using Average Linkage (Between Groups)
Roscaiod Distance Cluster Gombine

b
uuuuuuu | —
......

PPPPP
|

Gambar 17. Diagram dendogram daerah
penelitian

Berdasarkan hasil matrik korelasi diperoleh
asosiasi antara Fe dengan Cr, Mn, Co, dan
Ni. Koefisien korelasi antara Fe dengan Cr
sebesar 0,814854 (sangat kuat), koefisien

korelasi antara Fe dengan Mn sebesar
0,886305 (sangat kuat), dan Kkoefisien
korelasi antara Fe dengan Co sebesar
0,87122 (sangat kuat). Koefisien korelasi
antara Fe dengan Ni sebesar 0,508039
(sedang). Diperoleh korelasi matriks antara
Fe dengan Si dan Mg berasosiasi
negatiftidak  berhubungan.  Koefisien
korelasi antara Fe dengan Si sebesar -
0,94224 (negatif sangat kuat), dan
koefisien korelasi antara Fe dengan Mg
sebesar -0.75989 (negatif kuat) (Tabel 2).

Diagram vertikal pada titik bor AB11159,
yang menggambarkan sebaran kelompok
unsur Fe, Co, Cr, Ni, dan Mn (Gambar 18)
menunjukkan pola garis grafik yang sama
pada masing-masing unsur, semakin
menuju ke arah batuan dasar kadarnya
semakin menurun. Unsur Si dan Mg
menunjukan pola yang berkebalikan
dengan unsur Fe, Co, Cr, Ni, dan Mn, yakni
menuju ke arah batuan dasar kadarnya
semakin tinggi. Pola sebaran unsur Fe, Co,
Cr, Ni dan Mn yang mengecil ke arah
bawah tersebut, mengindikasikan bahwa
mobilitas unsur-unsurnya rendah.
Sebaliknya dengan meningginya Mg dan Si
ke arah bawah mengindikasikan bahwa
mobiltas kedua unsur tersebut tinggi.
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Tabel 2. Matrik korelasi data kandungan unsur 5.150 sampel
FeTotal | NiTotal | PTotal | CoTotal | SiTotal | MgTotal | CrTotal | AlTotal | MnTotal | CaTotal | NaTotal | KTotal | TiTotal
Fe Total 1 0.507597 | 0.210201 | 0.873909 | -0.94224 | -0.75989 | 0.827302 | 0.280045 | 0.892744 | -0.23865 | -0.45105 | -0.19793 | 0.118983
Ni Total | 0.507597 1 0.17634 | 04908 | -0.4626 | -0.21076 | 0.518334 | -0.23778 | 0520214 | -0.21764 | -0.33667 | -0.31607 | -0.29284
P Total |0.210201 | -0.17634 1 0.108115 | -0.09942 | -0.49114 | 0.094429 | 0.500167 | 0.175615 | 0.112917 | 0.229477 | 0.39821 | 0.559383

CoTotal | 0.873909 | 0.4908 |0.108115 1 -0.82943 | -0.62705 | 0.734823 | 0.192217 | 0.926497 | -0.19823 | -0.39418 | -0.17652 | 0.045361
SiTotal | -0.94224 | -0.4626 | -0.09942 | -0.82943 1 0.582676 | -0.80295 | -0.1607 | -0.82472 | 0.235091 | 0.535166 | 0.374358 | -0.02086
Mg Total | -0.75989 | -0.21076 | -0.49114 | -0.62705 | 0.582676 1 -0.55438 | -0.77245 | -0.70068 | 0.057555 | 0.190504 | -0.23874 | -0.59936

CrTotal | 0.827302 | 0.518334 | 0.094429 | 0.734823 | -0.80295 | -0.55438 1 0.086565 | 0.759641 | -0.21189 | -0.39915 | -0.2294 | -0.04356
Al Total | 0.280045 | -0.23778 | 0.500167 | 0.192217 | -0.1607 | -0.77245 | 0.086565 1 0.265773 | 0.001912 | -0.00769 | 0.406037 | 0.870819
Mn Total | 0.892744 | 0.520214 | 0.175615 | 0.926497 | -0.82472 | -0.70008 | 0.759641 | 0.265773 1 -0.18923 | -0.38571 | -0.13009 | 0.114323
Ca Total | -0.23865 | -0.21764 | 0.112917 | -0.19823 | 0.235091 | 0.057555 | -0.21189 | 0.001912 | -0.18923 1 0.206904 | 0.065293 | 0.019788
Na Total | -0.45105 | -0.33667 | 0.229477 | -0.39418 | 0.535166 | 0.190504 | -0.39915 | -0.00769 | -0.38571 | 0.206904 1 0.432087 | 0.054555

Unsur Fe, Ni, Co, Cr, Mn, Si, dan Mg
1.00
Red limonite
2.00 +
427 Cm 1
3.00
4.00
i 1,15C
Yellow limonite 2 Lm 5.00
—— NiTotal
0,78 Cm 1 == (o Total
Saprolite 6.00
= T =@=Cr Total
§ 1 ~—Mn Total
7.00 7 =i Fe Total
==4e=Si Total
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6,15 Cm | Si, Mg (4%)
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Bedrock 10.00
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Gambar 18. Sebaran vertikal unsur Fe, Co,Cr, Ni, Mn, Mg, dan Si
(satuan Cr, Ni, Mn dalam %, satuan Fe dalam 10%, satuan Si dan Mg dalam 4%,
dan Co dalam 0.25%) pada titik bor AB11159

Sebaran vertikal semua unsur (Fe, Co, Cr, kadar tinggi ataupun berbelok menuju ke
Ni, Mn, Mg, dan Si) membentuk pola garis kadar rendah. Titik belok garis grafik
grafik yang berbelok tajam pada tersebut terjadi pada zona peralihan dari
kedalaman sama, baik berbelok menuju ke zona yellow limonite menuju zona saprolit.
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Pada sebaran vertikal, kadar Fe tinggi
berada pada zona red limonite — yellow
limonite, sedangkan pada zona saprolit dan
batuan dasar kadar Fe rendah. Demikian
juga pada sebaran lateral unsur Fe
berkadar tinggi berada pada zona red
limonite dengan kadar 40-55% dan pada
yellow limonite dengan kadar 40-52%.
Litologi pada daerah dengan kandungan
Fe tinggi tersebut berupa hazburgit yang
terserpentinisasi kuat dan serpentinit.

Asosiasi unsur Fe pada daerah penelitian
berdasarkan analisis dendogram dan
korelasi matrik, memperlihatkan bahwa
unsur Fe berasosiasi sangat kuat dengan
unsur Co, Cr, dan Mn, berasosiasi sedang
dengan unsur Ni. Fe mempunyai nilai
korelasi negatif kuat dengan unsur Si dan
Mg.
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STUDI GEOLOGI DAN LITOFASIES UNTUK MENENTUKAN KUALITAS BATUGAMPING
SEBAGAI BAHAN BAKU SEMEN PADA PT CEMINDO GEMILANG
(DESA LEBAK TIPAR, KECAMATAN CILOGRANG,
KABUPATEN LEBAK, PROVINSI BANTEN)

GEOLOGY AND LITHOFACIES STUDIES TO DETERMINE THE QUALITY OF
LIMESTONE AS A RAW MATERIAL FOR CEMENT AT PT CEMINDO GEMILANG
(LEBAK TIPAR VILLAGE, CILOGRANG DISTRICT, LEBAK REGENCY,
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ABSTRAK

Pabrik semen PT. Cemindo Gemilang yang terletak pada Kabupaten Lebak telah melakukan banyak
kegiatan eksplorasi dimana pada kawasan ini juga memiliki potensi adanya sumber daya batugamping.
Pada dasarnya pada daerah penelitian memiliki potensi batugamping yang cukup besar dan belum
pernah dilakukan penambangan. Oleh karena itu penelitian ini dapat membantu untuk mengetahui
kondisi geologi di daerah penelitian meliputi geomorfologi, litologi, dan struktur geologi serta penentuan
zona prospek mengenai sebaran kualitas yang baik berdasarkan hasil pemodelan yang nantinya dapat
dilakukan untuk kegiatan penambangan. Lokasi penelitian terdapat pada Desa Lebak Tipar, Kecamatan
Cilograng, Kabupaten Lebak, Provinsi Banten. Adapun metode yang digunakan yaitu pemetaan geologi,
analisis petrografi, dan analisis geokimia serta dilakukan pemodelan berdasarkan metode /nverse
Distance Weghting (IDW). Hasil penelitian menunjukkan bahwa daerah penelitian tersusun atas empat
litologi yaitu dari yang paling muda hingga tua adalah batupasir, batugamping, batulempung (Formasi
Citarate) dan batulempung (Formasi Cijengkol) dengan struktur yang berkembang yaitu adanya indikasi
patahan. Berdasarkan analisis petrografi yang dilakukan daerah penelitian terbagi menjadi empat
litofasies diantaranya yaitu wackestone, packstone, dan grainstone yang menunjukkan adanya kualitas
baik dengan kadar CaO yang tinggi sekitar >50% sedangkan pada litofasies mudstone memiliki kualitas
yang buruk dikarenakan memiliki kadar CaO yang rendah sekitar <50%. Berdasarkan analisis pada
sampel permukaan dan bawah permukaan menunjukkan pada daerah penelitian yang memiliki kualitas
batugamping baik didominasi di bagian tengah hingga barat kavling sedangkan pada batugamping yang
memiliki kualitas buruk terdapat di bagian timur kavling.

Kata kunci: Desa Lebak Tipar, X-Ray Fluoresence, inverse distance weighting, mudstone,
wackestone, packestone, grainstone

ABSTRACT

Cement factory PT. Cemindo Gemilang which is located in Lebak city, has done many exploration
activities which in this area also has the potential for limestone resources. Basically, the research area
has a quite large potential for limestone and never been mined before. Therefore this research can help
to determine the geological condition in the research area including geomorphology, lithology, and
geological structure as well as determining prospect zones regarding the distribution of good quality
according on modeling's results which can later be done for mining activities. The research location is
in Lebak Tipar Village, Cilograng District, Lebak City, Banten Province. The methods used are geological
mapping, petrographic analysis, and geochemical analysis and the modeling is done based on the
Inverse Distance Weghting (IDW)Method. The results of the research show that the research area is
composed of four lithologies from the youngest to the oldest are sandstone, limestone,
mudstone(Citarate Formation) and mudstone(Cijengkol Formation) with a developed structure whic is
shown with the indications of broken fractures. Based on the petrographic analysis that has been done,
the research area is divided into four lithofacies, namely wackestone, packstone, and grainstone which
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show good quality with high CaO levels of around >50%, while the mudstone lithofacies has poor quality
because it has low CaO levels of around <50%. Based on analysis of surface and subsurface samples,
it shows that in the research area the good quality limestone is predominantly in the central to western
part of the plot while the poor quality limestone is found in the eastern part of the plot.

Keywords: Lebak Tipar Village, X-Ray Fluoresence, inverse distance weighting, mudstone,

wackestone, packestone, grainstone
PENDAHULUAN

Batugamping merupakan salah satu
komoditas yang memiliki banyak manfaat
salah satunya yaitu sebagai bahan utama
dalam pembuatan  semen. Lebak
merupakan salah satu Kabupaten yang
berada di Provinsi Banten yang memiliki
sumber daya batugamping yang cukup
melimpah dengan sumber daya tereka:
217.060.967 Ton dan sumber daya terukur:
167.968.590 Ton (PSDMBP, 2022). Pada
kawasan Lebak terdapat pabrik semen
yaitu PT Cemindo Gemilang dimana pabrik
tersebut telah melakukan banyak kegiatan
eksplorasi yang berada pada Kecamatan
Bayah dan Cilograng, Kabupaten Lebak,
Provinsi Banten.

Pada dasarnya pada daerah penelitian
memiliki potensi batugamping yang cukup
besar dan belum pernah dilakukan
penambangan. Penelitian ini dapat
membantu mengenai zona prospek
sebaran kualitas yang baik yang nantinya
dapat dilakukan untuk kegiatan
penambangan. Dalam penentuan kualitas
batugamping sebagai bahan baku semen
pada daerah penelitian dilakukan beberapa
metode yang meliputi pemetaan geologi,
analisis petrografi, dan analisis geokimia
serta dilakukan pembuatan pemodelan.
Oleh karena itu untuk mendapatkan hasil
dan batas-batas penambangan yang lebih
akurat  dalam penentuan kualitas
batugamping perlu dilakukan korelasi
antara litofasies batugamping dengan
kadar kimia serta pembuatan pemodelan
yang nantinya dapat mengetahui mengenai
daerah prospek untuk dilakukannya
penambangan serta tingkat highrade dan
lowgrade limestone di lokasi penelitian.
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Lokasi Penelitian

Pelaksanaan penelitian ini dilakukan pada
PT. Cemindo Gemilang dengan lokasi
penelitian secara administratif terletak
pada Desa Lebak Tipar, Kecamatan
Cilograng, Kabupaten Lebak, Provinsi
Banten. Secara geografis, koordinat
daerah penelitian terletak pada
106°19'42.807"-106°21'40.677" Bujur
Timur dan 6°57'19.678"- 6°56'28.157"
Lintang Selatan. Peta lokasi penelitian
dapat dilihat pada (Gambar 1).

Geologi Regional

Lokasi penelitian berdasarkan lembar
Leuwidamar (Sujatmiko dan Santosa,
1992), terbagi menjadi beberapa formasi
diantatanya Formasi Bayah, Formasi
Cijengkol, Formasi Citarate, Formasi
Cimapag, Formasi Badui, Tuff Citorek,
Basal, Alluvium.

Provinsi Jawa Barat memiliki struktur
geologi yang bervariasi dengan umur yang
berkisar Oligo-Miosen sampai Kuarter.
Adapun  Struktur yang berkembang
biasanya berupa patahan, perlipatan, dan
kekar, serta kelurusan. Pada struktur
patahan umumnya terdapat adanya
patahan mendatar dengan arah yang relatif
(utara-selatan dan barat daya-timur laut)
yang memiliki pergerakan dekstral maupun
sinistral, kemudian patahan normal dengan
arah yang relatif (utara-selatan).
Selanjutnya pada struktur lipatan biasanya
ditemukan adanya antiklin yang memiliki
arah relatif barat daya-timur laut dan barat-
timur. Kemudian pada struktur kekar
umumnya dijumpai pada batuan yang
berumur Oligo Miosen-Kuarter serta pada
kelurusan juga dipengaruhi oleh batuan
yang berumur Kuarter dengan arah barat
laut-tenggara dan barat daya-timur laut.
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Gambar 1. Peta Lokasi Penelitian Desa Lebak Tipar

METODOLOGI

Penyusunan metodologi penelitian ini
didasarkan pada tahapan penelitian
menggunakan data primer dan data
sekunder. Data primer yaitu data yang
diambil langsung berupa data lapangan
diantaranya data litologi, arah perlapisan
dan struktur geologi. Untuk data litologi
batugamping nantinya dilakukan analisis
petrografi untuk mengetahui kandungan
komposisi dari batuan serta dilakukan
analisis geokimia X-Ray Fluoresence untuk
mengetahui kadar kimia batuan.
Sedangkan untuk data sekunder yang
digunakan berupa data eksplorasi dari
perusahaan (assay, collar, litologi, survei,
dan kontur). Data-data tersebut kemudian
diolah menggunakan beberapa software
diantaranya Arcgis 10.8, Globar mapper,
Rockwork, dan Geovia Surpac 2020. Akhir
dari metodologi akan mendapakan hasil
yaitu zona sebaran kualitas batugamping
yang baik untuk dijadikan sebagai bahan
baku semen. Terdapat berbagai tahapan

dalam melakukan penelitian diantaranya
yaitu tahap persiapan, tahap pengumpulan
data, tahap pengolahan data, dan tahap
interpretasi data serta yang terakhir yaitu
tahap penyajian data.

HASIL

Geomorfologi

Pembagian geomorfologi daerah penelitian
mengacu pada Kklasifikasi Van Zuidam
(1983). Berdasarkan hasil geomorfologi
daerah penelitian dikelompokkan menjadi
dua satuan gemorfologi (Gambar 3) yaitu
satuan bentang alam struktutral berbukit
bergelombang dan satuan bentang alam
struktural bergelombang miring.

Satuan bentang alam struktutral berbukit
bergelombang tersebar pada bagian barat
lokasi penelitian terdapat adanya morfologi
goa. Satuan ini memiliki beda tinggi yaitu
190 m dengan litologi yang berkembang
pada satuan ini yaitu meliputi batulempung
dan batugamping. Sedangkan pada satuan
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bentang alam struktural bergelombang
miring tersebar hampir di seluruh wilayah
penelitian yaitu pada bagian utara, timur,
dan selatan dengan beda tinggi yaitu 60 m.
Adapun litologi yang berkembang pada
satuan ini bervariasi yaitu meliputi
batulempung, batugamping, dan batupasir.

Struktur Geologi

Pada daerah penelitian dilakukan analisis
kelurusan dengan menggunakan data
DEMNAS dimana analisis ini bertujuan
untuk mengetahui mengenai arah tegasan
utama daerah penelitian. Berdasarkan
analisis yang dilakukan arah tegasan
utama pada daerah penelitian berada pada
(NE-SW) sehingga dapat disimpulkan
bahwa struktur pada daerah penelitian
bekerja dengan arah relatif timurlaut-
baratdaya. Pada daerah penelitian terdapat

patahan yang memiliki arah utara-selatan.
Berdasarkan pengamatan langsung
dilapangan pada daerah timur daerah
penelitian ditemukan adanya perbedaan
arah perlapisan sehingga hal ini dapat
mengindikasikan terdapat adanya struktur
pada daerah  tersebut. Kemudian
berdasarkan analisis pengindraan jauh
yang menghasilkan peta hillshade terdapat
adanya sungai yang mana pola tersebut
tiba-tiba berbelok, dimana sungai tersebut
dapat mengindikasikan adanya zona lemah
berupa patahan. Indikasi adanya patahan
lainnya tidak dapat ditemukan langsung di
lapangan seperti bidang patahan, gores
garis, dan sebagainya hal ini kemungkinan
dipengaruhi oleh adanya tingkat erosi dan
pelapukan yang tinggi serta kondisi
vegetasi yang masih lebat sehingga tanda-
tanda patahan tersebut masih tidak terlihat

Litolog: & Pengambslan

| Assay, Collar

adanya struktur geologi yaitu indikasi jelas di lapangan.
Keterangan
-)_‘___\_q_‘\ 'r\\q_:) hulai Befecad
[ Mulai : I: o =
// //7 Inpus Cuepur _é
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Timjavan Pustaka
/ ] .l'—r—,"
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Gambar 2. Diagram Alir Penelitian
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Gambar 3. Peta Geomorfologi Desa Lebak Tipar

Litologi

Satuan batupasir

Satuan batupasir ini memiliki ciri yaitu
berwarna abu-abu kecoklatan, dengan
ukuran butir yaitu 1/8 sampai dengan 1/16
mm, kemas tertutup, dan sortasi baik.
satuan batuan ini memiliki komposisi
fragmen kuarsa dan feldspar dan material
berukuran lanau. litologi ini  memiliki
kedudukan jurus batuan berkisar N 160° E
dengan kemiringan batuan berkisar 20°.

Satuan batugamping

Berdasarkan pengamatan langsung pada
satuan batugamping termasuk kedalam
batugamping klastik dengan warna abu-
abu keputihan, ukuran butir pasir sedang
sampai kasar, kemas terbuka, sortasi
buruk, serta memiliki struktur vyaitu
perlapisan dengan kedudukan jurus batuan
berkisar N 257° E dengan kemiringan
batuan berkisar 12° dan terdapat mineral
kalsit dan beberapa fosil yang merupakan
pecahan dari cangkang organisme. Secara
keseluruhan batugamping pada daerah
penelitian ini memiliki berbagai variasi
berdasarkan kenampakan fosil yang

terkadung serta komposisi yang ada pada
batugamping tersebut. Pada satuan litologi
ini diendapkan secara selaras dalam satu
formasi yaitu Formasi Citarate (Tmtl)
bersamaan dengan litologi batulempung.

Satuan batulempung (Formasi Citarate)
Pada singkapan dapat diamati bahwa
satuan ini memiliki warna kuning
kecoklatan, dengan ukuran butir <1/256
mm dan kondisi pelapukan yang terjadi
yaitu sedang-tinggi. Satuan ini terendapkan
secara selaras setelah Formasi Cijengkol
dengan berumur Miosen dan termasuk
kedalam Formasi Citarate (Tmtl).

Satuan batulempung (Formasi Cijengkol)
Berdasarkan hasil pengamatan lapangan
kondisi pada singkapan ini memiliki
pelapukan yang rendah sampai tinggi.
Berdasarkan deskripsi megaskopis litologi
ini memiliki warna yaitu abu-abu kehitaman
dengan ukuran <1/256 mm, kemas
tertutup, serta memiliki sortasi yang baik.
Pada litologi ini mengalami reaksi ketika
ditetesi dengan larutan HCI sehingga dapat
diinterpretasikan sebagai lempung
karbonatan.
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Gambar 4. Kenampakan singkapan batuan a) satuan batupasir b) satuan batugamping
¢) satuan batulempung (Formasi Citarate) d) satuan batulempung (Formasi Cijengkol)
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Analisis Litofasies Batugamping

Hasil analisis litofasies yang telah
dilakukan berdasarkan lima sampel batuan
yang mewakili seluruh daerah penelitian
didasarkan hasil klasifikasi Dunham, 1962
menunjukkan bahwa batugamping pada
daerah penelitian termasuk kedalam empat
jenis litofasies yaitu grainstone, packstone,
wackestone, serta mudstone

Litofasies Grainstone

Berdasarkan pengamatan langsung di
lapangan yaitu secara megaskopis
dicirikan dengan adanya warna abu-abu
kehitaman, dengan struktur masif, sortasi
buruk, kemas terbuka, memiliki ukuran
butir >2mm, dengan bentuk butir yang

."—. =
B
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bervariasi. Litofasies ini tersusun oleh
material klastik yaitu berupa cangkang
organisme baik yang memiliki kondisi utuh
maupun pecahan.

Kemudian pada pengamatan secara
mikroskopis memiliki komposisi yaitu
adanya fragmen yaitu foraminifera besar
35%, foraminifera planktonic 25%, red alga
3%, gasthropoda 3% dan bivalvia 3%
dimana pada pengamatan di mikroskop
memiliki bentuk-bentuk yang bervariasi.
Matriks dalam batuan ini yaitu adanya
mikrosparit 18% yang merupakan pecahan
dari kristal kalsit serta mikrit 13% yang
terdiri dari material karbonat berukuran

micron.

Gambar . iban batan litofasies grainstone pada STA 7

Plane polarized Light (PPL)

Cross Polarized Light (CPL)

Keterangan:
A. Foraminifera Besar C. Gasthropoda E. Mikrit
B. Foraminifera Planktonic D. Bivalvia F. Mikrosparit

Gambar 7. Kenampakan petrografi batuan STA 7 medan pandang 2
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Litofasies Wackestone

Berdasarkan pengamatan langsung di
lapangan yaitu secara megaskopis
dicirikan dengan warna yaitu abu-abu
kehitaman, memiliki struktur yaitu massif,
ukuran butir halus sampai sedang, sortasi
buruk, kemas terbuka. Batuan ini tersusun
dominan oleh mikrit dan sedikit fragmen
dengan kelimpahan >10%.

Kemudian pada pengamatan secara

mikroskopis memiliki komposisi yaitu
dengan fragmen adanya kalsit 16% dan

o~

Gambar 8. Singkapan batuan lit

foraminifera planktonic 28% yang tersusun
oleh mineral kalsit dan lempung karbonat.
Matrix dari batuan ini telah mengisi ruang
kosong dimana terdapat adanya mikrit 27%
dan  mikrosparit 18%  dikarenakan
didominasi oleh adanya mikrit sehingga
menyebabkan batuan memiliki warna yang
cenderung gelap. Selain itu pada
pengamatan mikroskopis juga terlihat

adanya urat kalsit 7% yang merupakan
pecahan dari mineral kalsit serta terdapat
adanya rekahan 4%.

ofasies wackestone pada STA 6

Plane polarized Light (PPL)

Cross Polarized Light (CPL)

0.1 mm

.1 mm

Keterangan:
A. Urat Kalsit
B. Foraminifera Planktonic

C. Mikrit
D. Mikrosparit

E. Rekahan

Gambar 9. Kenampakan petrografi batuan STA 6 medan pandang 3
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Litofasies Packstone

Pada pengamatan langsung di lapangan
dicirikan dengan warna yaitu abu-abu
kehitaman, dengan struktur yaitu massif,
dengan bentuk butir yang bervariasi,
memiliki sortasi yang buruk, kemas
terbuka, memiliki keterdapatan lumpur
karbonat yang melimpah yang berkisar
>15%.

Pada pengamatan secara mikroskopis
fasies ini memiliki komposisi fragmen yaitu

MAKALAH ILMIAH

adanya mineral kalsit 5% dan beberapa
organisme seperti foraminifera besar 18%,
foraminifera planktonic 25%, red alga 6%,
bivalvia 8% yang memiliki bentuk dan ciri-
ciri yang khas dimana organisme tersebut
tersusun oleh mineral kalsit dan lempung
karbonat. Matrix dari batuan ini didominasi
oleh adanya mikrit 25% yang terdiri dari
material karbonat berukuran micron yang
menyebabkan warna batuan menjadi gelap
serta terdapat adanya mikrosparit 13%
tersusun atas pecahan kalsit.

Keterangan:
A.Kalsit C.Foraminifera Planktonic E.Mikrit

B.Foraminifera Besar
F.Mikrosparit

D.Red Alga

Gambar 11. Kenampakan petrografi batuan STA 5 medan pandang 2
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Litofasies Mudstone

Berdasarkan pengamatan langsung di
lapangan secara megaskopis dicirikan
dengan warna yaitu abu-abu kecoklatan,
dengan struktur perlapisan, memiliki
ukuran butir halus, sortasi baik, dan kemas
tertutup. Keterdapatan fragmen pada
litofasies tidak begitu melimpah
dikarenakan litofasies ini lebih di dominasi
oleh adanya lumpur karbonat sehingga
menyebkan warna pada batuan menjadi

gelap.

Berdasarkan analisis litofasies sebelumnya
kemudian dilakuakn analisis geokimia X-
Ray Fluoresence wuntuk mengetahui
kandungan kadar kimia dari masing-

Sedangkan secara mikroskopis memiliki
komposisi yaitu fragmen batuan ini
ditemukan adanya mineral kalsit 2% dan
mineral opak 4% serta adanya foraminifera
planktonic 3%. Matriks dari batuan ini
berupa mikrit 40% yang terdiri dari material
karbonat berukuran micron serta adanya
mikrosparit 51% yang tersebar hampir di
seluruh batuan dengan penyusun yaitu
berupa pecahan mineral kalsit.

Hubungan Litofasies Dengan Kualitas
Batugamping

masing litofasies. Adapun pengaruh jenis
litofasies terhadap kandungan kadar kimia
disajikan dalam Tabel 1.

Keterangan:
A.Kalsit C.Foraminifera Planktonic E.Mikrosparit
B.Mineral Opak D.Mikrit

Gambar 13. Kenampakan petrografi batuan STA 1 medan pandang 3
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Tabel 1. Hasil analisis x-ray fluorescence

Titik CaO Fe203 SiO2 Al>,O3 K20 Litofasies
STA1 30,36 2,68 19,7 3,6 0,85 Mudstone
STA6 56,17 0,2 0,74 0,06 0,04 Wackestone
STA5 57,37 0,24 0,94 0,17 0,05 Packstone
STA7 60,31 0,08 0,11 0,15 0,04 Grainstone

Pemodelan Kualitas  Batugamping
Sebagai Bahan Baku Semen

Pemodelan dilakukan untuk mengetahui
sebaran kualitas batugamping pada daerah
penelitian yang dilakukan menggunakan
bantuan software Geovia Surpac 2020 dan
dibutuhkan 4 data yang meliputi data
assay, data collar, data lithology dan data
survey serta data topografi.

Data Pemboran

Data pemboran memungkinkan untuk
mengidentifikasikan kemungkinan
hubungan antara setiap data satu dengan
yang lainnya dan akan memberikan
informasi dengan model 3D berdasarkan
dari data pemboran tersebut. Berdasarkan
hasil pembuatan pemodelan ini digunakan
10 titik data pemboran yang terdapat pada
bagian tengah kavling, yang meliputi data
collar, assay, dan geologi.

Parameter

Dalam pemodelan dibutuhkan suatu
adanya parameter. PT Cemindo Gemilang
memiliki  parameter  sendiri  dalam
menentukan standar bahan baku semen.
Adapun parameter yang dipakai disajikan
dalam Tabel 2.

PEMBAHASAN

Hasil dari analisis litofasies digunakan
untuk menentukan terkait zonasi fasies
batugamping, dimana zonasi ini bertujuan
untuk mengetahui lingkungan
pengendapan  batugamping tersebut.

Berdasarkan zonasi fasies batugamping
Pomar, (2004) daerah penelitian tergolong
kedalam off-reef/open shelf. Berdasarkan
keterdapatan fosil daerah penelitian
memiliki berbagai jenis seperti foraminifera
planktonic, foraminifera besar, red alga,
bivalvia, gasthropoda dan coral.
Berdasarkan hal tersebut, maka zonasi
fasies berada pada zona off reef/open shelf
yang umumnya terbentuk pada lingkungan
laut dangkal.

Berdasarkan analisis geokimia XRF dapat
diketahui bahwa litofasies batugamping
wackestone, packstone, dan grainstone
memiliki kualitas batugamping sebagai
bahan baku semen yang baik dikarenakan
memiliki kandungan kadar CaO yang tinggi
serta kandungan mineral lempung yang
rendah seperti Al,O3, Fe;O3, dan SiO; serta
K2O. Dimana dapat kita liat juga
berdasarkan analisis petrografi pada
litofasies wackestone, packstone, dan
grainstone terdapat adanya kelimpahan
fragmen cangkang organisme yang
terdapat pada batuan seperti foraminifera,
red alga, dan bivalvia gasthropoda serta
tersusun atas material yang berukuran
kasar dan keras. Sedangkan pada
litofasies mudstone cenderung memiliki
nilai kadar CaO yang rendah serta kaya
akan mineral lempung yang meliputi
senyawa Al,Os, Fe;0s3, dan SiO; serta K30,
dimana pada litofasies ini juga terdapat
sedikit adanya organisme yang menyusun
batuan.
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Tabel 2. Standar Bahan Baku Semen (PT Cemindo Gemilang)

Highrade Limestone Ca0>45%, MgO<1,6%
Medium Limestone Ca0>40<45%, Mg0>1,6-3%
Highrade Claystone Si02>45%, Al203>12%
o Ca0>40%
Ad(dictive ’
MgO 3-8%
Dolomit MgO>8%
Paleobathymgtry reef core back-reef lagoon
L e oaol Coaat outer mne_r_
e = = /:_::,’-
iyt coral- branch !
morphology sy
-20- zones 0.1 to2km
-« »>
2ol fore
off-reef sl
openshelr | P -
)
0.1 toft km
fine graineq coral framework skeletal
pack Awack coarse skd:ltal with skeletal grainstone/ mudstone/
o mpmckasu - gramston:/ mstone wackestone
grainstone/pach
poorty bedded | :
; §°-10° ' 10°—30° igmoidal horizontal beds
mm; dipping clinobeds !bgddmg bounded by erosion surfaces
nktonic forams coral fragments
ochinods, pecomds  mollisks hodales | corsiered Sgee, Sy gl oo
ST Halimeda bryozoans, worms red algae, rhodolites stromatolites
odolith:
red agao fraysnems mollusks echinoids, worms root structures
oysters, pectinids, corals Luis Pomar 2004

Gambar 14. Zonasi Fasies Pomar (2004)

Tabel 3. Hasil Perbandingan Litofasies dan Kadar Kimia

No Litofasies Zonasi Kadar Kadar Kadar Kadar Kadar

Fasies CaoO Fe203 SiOz A|203 K20
1. Mudstone Off

reef/open

shelf 30,36 2,68 19,7 3,6 0,85
2. Wackestone Off

reef/open

shelf 56,17 0,2 0,74 0,06 0,04
3. Packstone Off

reef/open

shelf 57,37 0,24 0,94 0,17 0,05
4. Grainstone Off

reef/open

shelf 60,31 0,08 0,11 0,15 0,04
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Dalam metode IDW komputer memeriksa
jarak antara sampel dari kumpulan blok
dan menolak data yang berada diluar
radius tertentu dan ditentukan dengan
persamaan sebagai berikut (Annels, 1991).

MAKALAH ILMIAH

k = Pangkat (script)
Zi = Kadar awal (%)

Berdasarkan hasil penelitian
menggunakan metode inverse distance

- 1LZi weighting (Gambar 13) dan menggunakan
T d¥ parameter berdasarkan PT. Cemindo
Z=" "1 Gemilang yang telah dilakukan pada 10 titik
Xy = 1d_§‘ data pemboran, dapat disimpulkan bahwa
dimana, daerah  penelitian  didominasi  oleh
7 = Kadar taksiran (%) highgrade limestone yang dicirikan dengan
n = Jumlah data warna biru dan memiliki kandungan
i = Kadar ke-i (%) komposisi  kimia yang baik dalam
di = Spasi Antar Titk Taksiran pembuatan semen yang mana daerah ini
dengan Titik ke-i yang Ditaksir (m) sangat baik untuk dilakukan
penambangan.
] 646300 647000 647700 648400 649100 SASIBOI) 650.500 5:)170;: .
L = &
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N Legenda Peta Indeks
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Sumber: - RBI BANTEN
- Data DEM SRTM
- Sujatmiko dan S. Santosa 1992
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Gambar 17. Peta Persebaran Kualitas Batugamping

KESIMPULAN

Daerah penelitian terbagi menjadi 2 satuan
geomorfologi yaitu satuan struktural
berbukit bergelombang dan satuan
struktural bergelombang miring dan
tersusun atas 4 litologi yaitu dari yang
paling muda — tua adalah yaitu batupasir,
batugamping, batulempung (Formasi
Citarate) dan batulempung (Formasi
Cijengkol) dengan struktur yang
berkembang didaerah penelitian adalah
adanya indikasi sesar. Batugamping
daerah penelitian terdiri dari beberapa
litofasies yaitu mudstone, wackestone,
packstone, dan grainstone dengan zonasi
fasies yang tergolong kedalam off-
reef/open shelf. Litofasies wackestone
memiliki kadar CaO sebesar 56,17%,
packestone sebesar 57,37% dan
grainstone sebesar 60,31%. Hal tersebut
menunjukkan kualitas batugamping yang
baik untuk dijadikan bahan baku semen
sedangkan batugamping mudstone
cenderung memiliki nilai CaO yang rendah
yaitu sebesar 30,36% dan kaya akan Al,Os3,
SiO,, Fe, 03, serta K,0.
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Berdasarkan analisis pada sampel
permukaan dan bawah permukaan
menunjukkan pada daerah penelitian yang
memiliki  kualitas  batugamping baik
didominasi pada bagian tengah hingga
barat daerah penelitian sedangkan pada
batugamping yang memiliki kualitas buruk
terdapat pada bagian timur daerah
penelitian.
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ANALISIS ALTERASI DAN MINERALISASI
BERDASARKAN PENGAMATAN MEGASKOPIK DAN
MIKROSKOPIK PADA DAERAH PROSPEK X
KABUPATEN BOLAANG MONGONDOW, SULAWESI
UTARA
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Lengan Utara Pulau Sulawesi merupakan jalur metalogenik
yang kaya emas. Daerah penelitian berada di Desa Bakan,
Kabupaten Bolaang Mongondow, Sulawesi Utara pada
wilayah IUP PT J. Resources Bolaang Mongondow.
Eksplorasi untuk mendapatkan daerah prospek baru masih
terus dilakukan, sehingga penelitian tentang karakteristik
alterasi dan mineralisasi, diharapkan dapat menjadi acuan
untuk ditemukannya daerah prospek baru. |dentifikasi data
permukaan dan bawah permukaan dilakukan secara
megaskopik dan mikroskopik. Pengamatan mikroskopik
dengan petrografi dan mineragrafi, untuk mendapatkan
data permukaan dilakukan pengamatan alterasi, channel
sampling dan grab sampling, sedangkan data bawah
permukaan diperoleh dari pengeboran inti. Tujuan dari
penelitian ini untuk mengetahui alterasi, mineralisasi,
oksidasi, dan tipe cebakan. Daerah penelitian memiliki
litologi breksi hidrotermal, breksi diatrem, breksi sesar, dan
breksi tuf. Alterasi yang berkembang berupa silika vuggy,
silika masif, argilik lanjut, dan argilik. Mineralisasi berupa
emas dan perak, serta dijumpai mineral sulfida berupa pirit,
kalkopirit, sfalerit, enargit, kovelit, serta mineral oksida
seperti gutit, jarosit, dan hematit. Tipe cebakan daerah
penelitian berupa epitermal sulfidasi tinggi yang terbentuk
pada kedalaman menengah, dengan bijih tipe oksida.

Kata kunci: epitermal, sulfidasi tinggi, litologi, alterasi,
mineralisasi

mineragrafi, mineralogi butir dan geokimia. Bijih besi di
daerah penelitian terdiri dari dua tipe cebakan yaitu besi
primer dan besi laterit yang genesanya berhubungan
dengan proses magmatisme, metamorfosis/metasomatik
dan hidrotermal. Mineral bijih besi primer dalam batuan
dunit terserpentinisasi didominasi magnetit dan hematit
yang berasosiasi dengan kromit hasil dari proses
magmatisme dan hidrotermal. Magnetit dalam batuan
sekis/gneis berasosiasi dengan garnet dan pirit hasil dari
proses metasomatik Mineral bijin besi laterit terdiri dari
hematit dan gutit merupakan hasil pelapukan dari batuan
piroksenit-peridotit. Potensi target eksplorasi besi laterit
158.264 wmt yang mempunyai kandungan Fetotal berkisar
antara 49,45 s.d. 54,89%. Kegiatan eksplorasi geokimia
tanah selanjutnya disarankan dengan metode kisi dan
pengambilan sampel menggunakan bor tangan pada zona
lateritisasi untuk mendapatkan potensi sumber daya yang
lebih optimal.

Kata kunci: besi laterit, Kapayang, hematit, dunit, sekis

Bambang Pardiarto dan Wahyu Widodo
(Pusat Riset Sumber Daya Geologi, Badan Riset dan
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KETERDAPATAN DAN GENESA CEBAKAN BIJIH BESI
DAERAH KAPAYANG, KABUPATEN TANAH BUMBU,
KALIMANTAN SELATAN
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Keterdapatan mineralisasi besi di bagian hulu Sungai
Kusan, Kapayang, Kabupaten Tanah Bumbu bersifat
indikatif yang memerlukan penelitian lanjutan untuk
mengungkap karakteristik dan potensi cebakan bijihnya.
Penelitian dilakukan menggunakan metode pemetaan
geologi, pengambilan sampel batuan, bijih besi dan tanah
laterit serta pendulangan konsentrat material bijih besi yang
digerus.  Analisis laboratorium meliputi petrografi,

lwan Nursahan', Juan Aprilio Rafael L. P.2, Prima M.
Hilman', dan Aton Patonah?

("Pusat Sumber Daya Mineral Batubara dan Panas Bumi
Badan Geologi, 2Jurusan Teknik Geologi, Universitas
Padjajaran)

KARAKTERISITIK ENDAPAN POLIMETALIK EMAS DAN
LOGAM DASAR DAERAH DOLOK PANGKURUHAN,
KECAMATAN PEGAGAN HILIR, KABUPATEN DAIRI,
PROVINSI SUMATERA UTARA
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Beberapa kegiatan penyelidikan terdahulu di daerah Dolok
Pangkuruhan, Kabupaten Dairi, Provinsi Sumatera Utara
telah menemukan beberapa lokasi mineralisasi emas dan
logam dasar. Tulisan ini membahas terkait karakteristik
alterasi dan mineralisasi emas dan logam dasar
berdasarkan hasil penyelidikan tahun 2023 dengan tujuan
untuk menentukan karakteristik alterasi dan mineralisasi
serta model tipe endapannya. Metoda penelitian yang
digunakan meliputi pemetaan geologi semi rinci, alterasi
dan mineralisasi, analisis XRD, spektral, mineragrafi, serta
analisis inklusi fluida. Alterasi yang berkembang terdiri dari

argilik, argilik lanjut, filik-pirit dan filik-silisifikasi.
Mineralisasi terdapat empat tipe: a. Urat Au-galena (Dolok
Pangkuruhan) yang dicirikan adanya native gold dan tekstur
urat bentuk kristalin dan colloform; b. Mineralisasi galena,
sfalerit (Aek Sulfi), dengan ciri tekstur masif dan banded; c.
urat kuarsa-silisifikasi-sfalerit-galena (Sungai Sembilin); d.
urat kuarsa-bornit-kalkopirit (Sungai Sikiring-kiring). Hasil
analisis inklusi fluida diinterpretasikan sebagai endapan
epitermal dengan temperatur pembentukan mineralisasi
berkisar 2400C s.d. 3460C. Berdasarkan analisis sekwen
paragenesa dapat diinterpretasikan  karakteristik
mineralisasi sebagai model endapan polimetalik (Au-Pb
dan Zn-Pb-Cu) tipe urat epitermal sulfida menengah —

tinggi.

Kata kunci: Mineralisasi, polimetalik, tipe urat, epithermal,
sulfida menengah-tinggi
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Daerah penelitian berada di Blok X, PT SILO, Pulau
Sebuku, Kalimantan Selatan. Geologi daerah penelitian
didominasi oleh batuan ultrabasa yang telah mengalami
serpentinisasi, sehingga potensial untuk terbentuknya
mineralisasi besi laterit. Penelitian pada daerah ini
bertujuan untuk mengetahui sebaran kadar unsur secara
vertikal dan lateral, serta asosiasi unsur Fe. Metode yang
digunakan  yakni pengeboran, analisis  sampel
menggunakan XRF, petrografi, dan analisis statistik matrik
korelasi dan dendogram. Sebanyak 5.150 sampel dianalisis
kandungan unsur Fe, Ni, P, Co, Si, Mg, Cr, Al, Mn, Ca, Na,
K, dan Ti menggunakan metode XRF. Sebaran unsur Fe
tinggi berada pada zona red limonite dengan kadar 40-55%,
dan pada yellow limonite dengan kadar 40-52%. Litologi
pada daerah dengan kandungan Fe tinggi tersebut berupa
ultrabasa yang terserpentinisasi. Pada profil sebaran
vertikal, peninggian kadar Fe juga berada pada zona red
limonite — yellow limonite. Asosiasi unsur Fe pada daerah
penelitian berdasarkan analisis dendogram dan matrik
korelasi, memperlihatkan bahwa unsur Fe berasosiasi
sangat kuat dengan unsur Co, Cr, dan Mn, berasosiasi
sedang dengan unsur Ni. Fe mempunyai nilai korelasi
negatif kuat dengan unsur Si dan Mg.

Kata kunci: Sebaran Fe, asosiasi Fe, red limonite, yellow
limonite, laterit
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Pabrik semen PT. Cemindo Gemilang yang terletak pada
Kabupaten Lebak telah melakukan banyak kegiatan
eksplorasi dimana pada kawasan ini juga memiliki potensi
adanya sumber daya batugamping. Pada dasarnya pada
daerah penelitian memiliki potensi batugamping yang cukup
besar dan belum pernah dilakukan penambangan. Oleh
karena itu penelitian ini dapat membantu untuk mengetahui
kondisi geologi di daerah penelitian meliputi geomorfologi,
litologi, dan struktur geologi serta penentuan zona prospek
mengenai sebaran kualitas yang baik berdasarkan hasil
pemodelan yang nantinya dapat dilakukan untuk kegiatan
penambangan. Lokasi penelitian terdapat pada Desa Lebak
Tipar, Kecamatan Cilograng, Kabupaten Lebak, Provinsi
Banten. Adapun metode yang digunakan yaitu pemetaan
geologi, analisis petrografi, dan analisis geokimia serta
dilakukan pemodelan berdasarkan metode Inverse
Distance Weghting (IDW). Hasil penelitian menunjukkan
bahwa daerah penelitian tersusun atas empat litologi yaitu
dari yang paling muda hingga tua adalah batupasir,
batugamping, batulempung (Formasi Citarate) dan
batulempung (Formasi Cijengkol) dengan struktur yang
berkembang yaitu adanya indikasi patahan. Berdasarkan
analisis petrografi yang dilakukan daerah penelitian terbagi
menjadi empat litofasies diantaranya yaitu wackestone,
packstone, dan grainstone yang menunjukkan adanya
kualitas baik dengan kadar CaO yang tinggi sekitar >50%
sedangkan pada litofasies mudstone memiliki kualitas yang
buruk dikarenakan memiliki kadar CaO yang rendah sekitar
<50%. Berdasarkan analisis pada sampel permukaan dan
bawah permukaan menunjukkan pada daerah penelitian
yang memiliki kualitas batugamping baik didominasi di
bagian tengah hingga barat kavling sedangkan pada
batugamping yang memiliki kualitas buruk terdapat di
bagian timur kavling.

Kata kunci: Desa Lebak Tipar, X-Ray Fluoresence, inverse
distance weighting, mudstone, wackestone, packestone,
grainstone
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Mineralisasi Logam Dasar (Pb-Zn) pada Urat Kuarsa-Sulfida di Daerah Kabupaten Maros,
Provinsi Sulawesi Selatan (Edya Putra, 2024)

Stockwork dengan MlnerallsaS| Utama Cu-Au pada Zona Ubhan PotaS|k
di Daerah Kabupaten Maros, Provinsi Sulawesi Selatan (Edya Putra, 2024)
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Batuan Ultrabasa yang Dimanfaatkan untuk Tanah Urug di Daerah Salodik,
Kabupaten Banggai, Provinsi Sulawesi Tengah (Candra, 2024)

Pulau Dua, Kabupaten Banggai, Provinsi Sulawesi Tengah (Candra, 2024)
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Mineral Magnesit yang Berasosiasi dengan Batuan Ultrabasa di Daerah Lobu,
Kabupaten Banggai, Provinsi Sulawesi Tengah (Candra, 2024)

Singkapa Batuan Ultrabasa di Daerah Salodik, Kabupaten Banggai,
Provinsi Sulawesi Tengah (Candra, 2024)
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Singkapan Batuan Ultrabasa di daerah Balantak dan Salodik, Kabupaten Banggai,
Provinsi Sulawesi Tengah (Candra, 2024)

Kabupaten Sambas, Provinsi Kalimantan Barat
(Eko Suryanto, 2024)
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Awan Hujan yang Mengarah ke Perkebunan Buah Naga yang Terhampar di Lahan Gambut,
Desa Sekura, Kabupaten Sambas, Provinsi Kalimantan Barat
(Eko Suryanto, 2024)

Morfologi Lingkungan di Seitar Lahan Gambut, Desa Sarang Burung Usrat,
Kabupaten Sambas, Provinsi Kalimantan Barat
(Eko Suryanto, 2024)
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Penerbangan Drone pada Kegiatan Akuisisi Data LIDAR, Desa Sarang Burung Danau,
Kabupaten Sambas, Provinsi Kalimantan Barat
(Eko Suryanto, 2024)

Penggunaan Drone pada Kegiatan Akuisisi Data LIDAR, Desa Sarang Burung Danau,
Kabupaten Sambas, Provinsi Kalimantan Barat
(Eko Suryanto, 2024)
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Proses Singronisasi Drone dan DRTK-2 Mobile Station, Desa Dungun Laut,
Kabupaten Sambas, Provinsi Kalimantan Barat
(Eko Suryanto, 2024)

Rutinitas Anak-anak Berenang di Sungai yang Dialiri Air Resapan Gambut
Berwarna Hitam Kecoklatan, Desa Sarang Burung Kolam, Kabupaten Sambas,
Provinsi Kalimantan Barat (Eko Suryanto, 2024)

Buletin Sumber Daya Geologi Volume 19 Nomor 1 - 2024



GALERI FOTO

A

Kegiatan Pemasangan DRTK-2 Mobile Station Pada Kegiatan Akuisisi Data LiDAR,
Desa Merubung, Kabupaten Sambas, Provinsi Kalimantan Barat
(Eko Suryanto, 2024)

Monitoring Proses Akuisisi Data LIDAR pada Layar Monitor Remote Drone Matrice 300,
Desa Sarang Burung Danau, Kabupaten Sambas, Provinsi Kalimantan Barat
(Eko Suryanto, 2024)
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Kenampakan Gua Pawon di Perbukitan, Kabupaten Bandung Barat, Provinsi Jawa Barat
(Eko Suryanto, 2024)

Pulau Kecil di Tengah Situ Ciburuy, Kabupaten Bandung Barat, Provinsi Jawa Barat
(Eko Suryanto, 2024)
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Kenampakan Gunungapi lle Boleng dengan Status Level | (Normal),
Terakhir Meletus pada Tahun 1885, Larantuka, Kabupaten Flores Timur,
Provinsi Nusa Tenggara Timur (Eko Suryanto, 2024)
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Kenampakan Batuan Vulkanik yang Terhampar di Kaki Gunungapi Guntur,
Kabupaten Garut, Provinsi Jawa Barat (Eko Suryanto, 2024)
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Kesimpulan dan Saran
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Recommendation)
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