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ABSTRACT

The Sumbawa area has quite complex geological conditions and research studies are still
limited, especially on the process of hydrothermal alteration and mineralization of porphyry
deposits with a wide distribution pattern and the discovery of high sulfidation epithermal
deposits overprinting. The research area is in the mining concession of PT. East Sumbawa
Mining which is geographically located in Hu'u District, Dompu Regency, West Nusa Tenggara.
This has become our interest in conducting further research on the characteristics of alteration
in the Hu'u area and its surroundings using the analytical spectral devices (ASD) method. The
ASD spectrometry method was used to identify alteration minerals in the study area based on
the interaction between matter and electromagnetic radiation. In relation to the microscopic
identification of secondary minerals, spectral analysis was carried out on 8 observation
boreholes. Based on secondary mineral assemblage, pH, and temperature hydrothermal
alteration zone of the study area is divided into six assemblages of alteration minerals in a row
with increasing pH and decreasing temperature based on the correlation results of 8 drill holes,
namely the silisification zone, the pyrophyllitexdickitexalunitexkaolinite alteration zone, the
alunite-kaolinite alteration zone, the sericitexkaolinitexdickitexpyrophyllite alteration zone,
the kaolinitexmontmorillonite alteration zone, the montmorillonitexkaolinite alteration zone,
and montmorillonite-epidotexchlorite alteration zone. Each alteration zone is found in different
lithology which can be presented in the form of alteration cross-section.

Keyword: Hydrothermal alteration, analytical spectral devices, high sulfidation epithermal
deposit, porphyry deposits, Sumbawa Mining.

ABSTRAK

Daerah Sumbawa memiliki kondisi geologi yang cukup kompleks dan studi penelitian yang
masih terbatas, terutama pada proses alterasi hidrotermal dan mineralisasi endapan porfiri
dengan pola sebaran ubahan yang luas serta ditemukannya overprinting dengan endapan
epitermal sulfidasi tinggi. Daerah penelitian berada di konsensi pertambangan PT. Sumbawa
Timur Mining yang secara geografis terletak di Kecamatan Hu’'u, Kabupaten Dompu, Nusa
Tenggara Barat. Hal ini menjadi ketertarikan kami dalam melakukan penelitian lebih lanjut
mengenai karakteristik alterasi pada daerah Hu'u dan sekitarnya dengan menggunakan
metode analytical spectral devices (ASD). Metode spektometri ASD digunakan dalam
mengidentifikasi mineral alterasi pada daerah penelitian yang didasarkan pada interaksi antara
materi dengan radiasi dari elektromagnetik. Dalam kaitannya dengan identifikasi mineral
sekunder secara mikroskopis, dilakukan analisis spektral pada 8 lubang bor pengamatan.
Berdasarkan himpunan mineral ubahan, pH dan temperatur terdapat zona- zona alterasi di
daerah penelitian yang terbagi ke dalam enam himpunan mineral alterasi berturut-turut seiring
bertambahnya pH dan berkurangnya temperatur berdasarkan hasil korelasi 8 lubang bor, yaitu
zona silisifikasi, zona alterasi pirofilitxdikitxalunit £kaolinit, zona alterasi alunit-kaolinit, zona
alterasi serisit £kaolinitx dikitxpirofilit, zona alterasi kaolinit £montmorilonit, zona alterasi
montmorilonit *kaolinit, dan zona alterasi montmorilonit-epidot *kloritxhornblenda. Setiap
zona alterasi terdapat pada litologi yang berbeda-beda yang dapat disajikan dalam bentuk
penampang alterasi.

Kata Kunci: Alterasi hidrotermal, spektrometri ASD, endapan epitermal sufida tinggi, endapan
porfiri, Sumbawa Mining
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PENDAHULUAN

Latar Belakang

Daerah Sumbawa memiliki kondisi geologi
yang cukup kompleks yang menghasilan
potensi sumber daya mineral yang bersifat
ekonomis dan berpotensi sebagai tempat
kedudukan mineralisasi. Busur Sunda
bagian timur mulai menunjukan
eksistensinya sebagai pengahasil mineral
ekonomis World Class Deposit (Maryono,
2014). Pulau Sumbawa telah memiliki tiga
wilayah

prospek penghasil mineral ekonomis
berstandar World Class Deposit. Sumbawa
merupakan daerah dengan potensi mineral
logam vyang prospek. Terdapat Ketiga
wilayah prospek tersebut

adalah Batu Hijau (Sumbawa Barat), Elang
(Sumbawa) yang dimiliki oleh PT. Amman
Mineral Nusa Tenggara dan Hu'u (Dompu)
yang dimiliki oleh PT. Sumbawa Timur
Mining (Laporan Tahunan ESDM NTB,
2019)Dari hasil kegiatan eksplorasi yang
dilakukan oleh PT. Sumbawa Timur Mining
ditemukan indikasi mineralisasi berupa
emas (Au), dan tembaga (Cu) di wilayah
Kecamatan Hu'u dan hasil penelitian lain
mengidentifikasi adanya prospek
mineralisasi logam berupa mangan (mn),
dan timah hitam (Pb) di wilayah Desa
Lepadi. (Herman, 2008).

Beberapa penelitian terkait alterasi mineral
cukup melimpah sebagai contohnya
penelitian yang dilakukan oleh Febriansyah,
dkk pada tahun 2014 pada daerah Onto dan
sekitarnya, Kecamatan Hu’u, Kabupaten
Dompu, Nusa Tenggara Barat.

Tipe alterasi potasik umumnya berasosiasi
dengan mineral alkali feldspar, biotit dan
sedikit serisit. Tipe alterasi filik umumnya
berasosiasi dengan kuarsa, serisit, klorit
dan pirit. Tipe alterasi argilik umumnya
berasosiasi dengan kalsit, pirit, dan mineral
lempung berupa ilit, smektit, kaolin, dan
montmorilonit. Tipe propilitik umumnya
berasosiasi dengan mineral klorit-kalsit-
epidot, lempung dan pirit. Keempat tipe
alterasi tersebut diklasifikasikan sebagai
penciri endapan porfiri (Lowel & Guilbert,
1970).

Sementara itu tipe alterasi argilik dan silisik
umumnya beraosiasi dengan mineral
pirofilit, dikit, diaspor, dan topaz. Alterasi ini
menjadi penciri pada endapan epitermal
sulfidasi tinggi, yang mengikuti sistem
magmatik hidrotermal. Alterasi ini hipogen
ini dapat membentuk lithocap yang barren,
atau sebagai bagian dari sistem mineralisasi
sistem sulfidasi tinggi. (Maryono et al.,
2018).

Potensi alterasi mineral di konsensi
pertambangan PT Sumbawa timur Mining
yang secara geografis terletak di Kecamatan
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Hu'u, Kabupaten Dompu, Nusa Tenggara
Barat, ditemukan berupa endapan porfiri
dengan pola sebaran ubahan yang luas dan
di-overprint oleh endapan epitermal sulfida
tinggi.

Dalam eksplorasi sumber daya mineral,
alterasi hidrotermal merupakan kajian
penting karena alterasi dapat menjadi
penciri adanya sebuah sistem hidrotermal
yang dapat menghasilkan mineral bijih
bernilai ekonomis. Alterasi

hidrotermal dapat dikaji melalui himpunan
mineralogi yang dapat mencerminkan
kondisi saat proses alterasi terjadi. Mineral
lempung menjadi alat yang dapat
digunakan dalam studi alterasi, salah
satunya untuk mengidentifikasi
karakteristik fasies alterasi hidrotermal
yang memperngaruhi volume batuan induk
yang dilalui oleh fluida hidrotermal
(Kusniadi, 2017).

Mineral lempung berperan dalam
mengekstrapolasi parameter penting yang
mempengaruhi proses interaksi antara
fluida hidrotermal dengan batuan yang
dilalui, seperti temperatuur dan pH
lingkungan pembentukan hidrotermal
(Fulignati, 2020).

Penelitian terkait alterasi mineral daerah
Sori-hiu, Kecamatan Hu'u Kabupaten
Dompu (Gambar 1) masih sangatlah
terbatas. Data yang dimiliki diantaranya
data ASD, dan Assay. Oleh karena itu,
peneltian alterasi mineral berdasarkan
metode spektometri ASD akan sangat
membantu dalam mengidentifikasi mineral
alterasi.

Metode ini dipilih para ahli geologi dalam
eksplorasi sumber daya mineral karena
dapat menganalisis mineral dan
spektrometer mineral dengan cepat dan
akurat. (Kusniadi,2017)

Teori Dasar

Alterasi adalah perubahan mineralogi
batuan, dalam hal ini mineral-mineral yang
lama terubah menjadi mineral yang baru.
Zonasi alterasi hidrotermal sangat penting
bagi penentuan zona prospek endapan bijih,
karenanya alterasi dan mineralisasi bijih
merupakan dua hal penting dan saling
berkaitan. Suatu tipe endapan bijih memiliki
karakteristik zonasi himpunan mineral
alterasi tertentu yang khas, sehingga
alterasi sangat penting sebagai aspek
penunjuk di dalam suatu eksplorasi
endapan mineral bijih. (Yuniarto & Syaffri,
2009).

Alterasi yang berkaitan dengan hidrotermal
umumnya dicirikan oleh komposisi mineral
dari suatu batuan akibat dari adanya
interaksi antara larutan hidrotermal dengan
batuan samping (wall rock) dimana fluida
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tersebut bersirkulasi dan terjadi dalam
kondisi fisika-kimia tertentu (Pirajno,
1992).
Banyak faktor yang mempengaruhi alterasi
mineral pada sistem hidrotermal. Browne
(1978) dalam Corbett & Leach (1997)
mengelompokkannya menjadi tujuh faktor
utama, yaitu: 1. Temperatur 2. Komposisi
kimia fluida 3. Konsentrasi 4. Komposisi
host rock 5. Reaksi kinetik 6. Waktu yang
dibutuhkan untuk mencapai kesetimbangan
7. Permeabilitas. Variable pengontrol ini
akan menghasilkan kelompok mineral
ubahan tertentu sesuai dengan kondisi fisik
dan kimia keterbentukannya.
Dalam eksplorasi sumber daya mineral,
alterasi hidrotermal merupakan kajian yang
penting karena alterasi dapat menjadi
penciri adanya sebuah sistem hidrotermal
yang dapat menghasilkan mineral bijih
ekonomis. Alterasi hidrotermal dapat dikaji
melalui himpunan mineraloginya yang
dapat mencerminkan kondisi saat proses
alterasi terjadi. Dikenal terdapat enam
zonasi yang membagi himpunan mineralogi
alterasi tersebut berdasarkan kondisi pH
dan temperatur. Enam zona tersebut,
antara lain: argilik lanjut, argilik, filik,
propilitik, potasik, dan skarn (Corbett dan
Leach, 1997).
1. Tipe Argilik
Tipe argilik terbentuk pada suhu rendah
(>200°C-250°C) dan pada pH asam
hingga netral. Alterasi ini
dikarakteristikkan dengan kehadiran
mineral lempung yaitu smektit,
montmorilonit, ilit-smektit, dan kaolinit.
2. Tipe Argilik Lanjut
Tipe argilik lanjut terbentuk pada pH
dengan kehancuran sempurna fase
feldspar dan silika mafik. Dicirikan oleh
kehadiran mineral dikit, kaolinit, pirofilit,
barit, alunit, dan diasfor, sebagai
tambahan mineral sulfida (kovelit,
digenit, dan enargit), topaz, turmalin,
dan beberapa mineral lempung amorf.
3. Tipe Filik
Tipe filik terbentuk pada rentang pH
yang hampir sama dengan alterasi argilik
namun dengan suhu yang lebih tinggi
(>200°C-250°C), dicirkan  dengan
kehadiran mineral serisit (atau
muskovit) dengan himpunan mineral
kuarsa-serisitpirit. Mineral ini juga
berasosiasi dengan K-feldspar, kaolinit,
kalsit, biotit, rutil, anhidrit, dan apatit.
4. Tipe Propilitik
Tipe propilitik terbentuk pada kondisi pH
mendekati netral hingga basa, dicirikan
dengan kehadiran mineral klorit dan
epidot (Meyer dan Hemley, 1967 dalam
Corbett dan Leach, 1997) pada suhu
relatif rendah (280°C-300°C) dapat

menjadi penciri zona alterasi propilitik
dalam. Albit sekunder dan atau K-
feldspar umumnya  muncul pada
himpunan alterasi propilitik.

5. Tipe Potasik
Tipe potasik merupakan alterasi yang
terbentuk pada suhu tinggi, dicirikan
oleh kehadiran mineral K-feldspar dan
biotit. Alterasi potasik biasanya disertai
oleh kehadiran mineral sulfida seperti
kalkopirit, pirit, dan molibdenit. Alterasi
kalium silika terbentuk menggantikan
plagioklas dan mineral silika mafik pada
suhu sekitar 450 °C -600°C. Himpunan
mineral yang umum yaitu K-feldspar-
biotit-kuarsa, K-feldspar-klorit, K-
feldspar-biotitmagnetit, disertai
kehadiran mineral seperti albit, serisit,
anhidrit, apatit, dan terkadang rutil.

6. Skarn
Merupakan zona yang berada di dekat
kontak antara intrusi larutan hidrotermal
dengan litologi gampingan. Terbentuk
pada temperatur 300°C-700°C. Mineral
penciri adalah garnet, klinopiroksen,
vesuvianit, skapolit, epidot, amfibol,
magnetit, dan kalsit.

BAHAN DAN METODE PENELITIAN
Bahan Penelitian

Objek dalam penelitian ini adalah batuan
yang telah mengalami ubahan dan
termineralisasi dari data permukaan dan
data bawah permukaan. Data utama dari
permukaan meliputi data litologi baik yang
segar maupun terubah, juga pengukuran
kekar dan sesar. Data bawah permukaan
meliputi sampel batuan inti (core), data
mineral lempung dan data koordinat bor
(collar). Adapun bahan penelitian berupa
data singkapan, mineral ubahan, dan data
pengukuran struktur geologi yang diperoleh
dari pemetaan di permukaan.

Metode Penelitian

Dalam melakukan penelitian, terdapat
beberapa tahapan penelitian dimulai dari
tahap pendahuluan (studi pustaka), tahap
pengumpulan data, tahap analisis
laboratorium, tahap pengolahan data, tahap
pembuatan peta, dan pembuatan laporan.

Tahap Pendahuluan,

Pada tahap ini dilakukan beberapa
persiapan guna memperoleh informasi dan
gambaran mengenai geologi regional, yaitu
studi literatur mengenai daerah penelitian
yang didasarkan pada penelitian terdahulu.
Studi literatur dilakukan untuk
mengumpulkan informasi dari berbagai
sumber sebagai referensi untuk mengetahui
lebih lanjut mengenai kondisi geologi
daerah penelitian.
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Tahap Pengumpulan Data,

Pada tahap ini, data yang dikumpulkan
berupa data primer dan data sekunder. Data
primer yang mendukung penlitian ini
diantaranya, sampel batuan segar
permukaan, dan sampel batuan ini (core)
yang akan diolah menjadi sayatan tipis dan
sayatan poles. Data sekunder yang
mendukung penelitian ini diantaranya, peta
geologi regional lembar Sumbawa, Nusa
Tenggara (Sudrajat, dkk., 1998), data
lapangan (koordinat kavling, data litologi
dan struktur), data foto batuan inti 8 lubang
bor, data alterasi hasil analisis ASD, dan
koordinat bor (collar).

Tahap Analisis Laboratorium,
Metode penelitian yang digunakan di
laboratorium adalah metode analytical
spectral device. Analisis ASD dilakukan di
PT. Sumbawa Timur Mining, untuk
mengetahui jenis - jenis mineral ubahan
seperti mineral lempung, mineral klorit, dan
mineral oksida pada sampel batuan secara
cepat dan praktis. Alat yang digunakan pada
analisis ini adalah spektrometer yang
berfungsi dalam mengidentifikasi mineral
dengan panjang gelombang dari cahaya
tampak hingga inframerah pada sampel
data bor.
Analisis dilakukan dengan menembakkan
sinar infra merah pada batuan yang telah
dikeringkan sebelumnya. Pola ini
dipengaruhi oleh komposisi, orientasi, dan
derajat kristalisasi dari mineral. Spektrum
khusus dari masing-masing mineral akan
mempermudah eksplorasi dalam menaksir
komposisi dari kumpulan mineral. Untuk
membedakan spektrum pada material
geologi, interval panjang gelombang yang
paling sering digunakan adalah visible and
near-infrared (VNIR), short-wavelength
infrared (SWIR), dan thermal infrared (TIR).
Hasil penyinaran yang muncul berupa hasil
anjang gelombang untuk kemudian
dicocokkan grafiknya dengan anjang
gelombang referensi.
Hal-hal yang diperhatikan dalam
mengidentifikasi mineral-mineral hasil
penyinaran sinar inframerah dengan
perangkat TerraSpec, diantaranya:
1. Bentuk dan tingkat intensitas spektral,
2. intensitas reflektansinya, dan
3. posisi anjang gelombang
Gambar 2 memperlihatkan salah satu
bentuk dan tingkat intensitas spektral
pada tipe alterasi advance argilik pada
tipe endapan.
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Tahap Pengolahan Data

Pengumpulan dan pemilahan data sekunder

yang telah diberikan oleh perusahaan

melalui tahapan- sebagai berikut:

1. Pengolahan data digital elevation
model (DEM), untuk mengetahui
dominansi arah kelurusan daerah
penelitian.

2. Deskripsi litologi permukaan dan
bawah permukaan, melalui core photo
pada setiap lubang bor dan beberapa
sampel batuan inti, selanjutnya
membuat zonasi satuan litologi.

3. Mengelompokkan himpunan mineral
alterasi berdasarkan data ASD pada
setiap lubang bor, selanjutnya
membuat korelasi himpunan mineral
alterasi antar lubang bor
menggunakan software micromine v.
2021.21.5 dan coreldraw v.2021

4. Melakukan analisis dan interpretasi
terkait zona alterasi dan satuan litologi
pada daerah penelitian

Tahap Pembuatan Peta

Tahap pembuatan peta dilakukan dengan
membuat peta tematik merepresentasikan
daerah penelitian. Peta yang dibuat pada
penelitian ini terbagi menjadi peta kerangka
alterasi, peta zonasi alterasi, dan
penampang alterasi.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Alterasi Daerah Penelitian
Alterasi hidrotermal dikontrol oleh
karakteristik litologi, struktur geologi, dan
karakteristik fluida yang diidentifikasi
melalui kehadiran mineral sekunder yang
dapat mempengaruhi seluruh litologi yang
ada di daerah penelitan dengan intensitas
alterasi yang berbeda-beda. Alterasi
hidrotermal diidentifikasi dengan hadirnya
mineral sekunder yang dianalisa secara
makroskopis, mikroskopis, dan analisis
spektral untuk menganalisis spektrum
mineral dengan melihat pola dan panjang
gelombang yang teridentifikasi yang
menunjukan ciri khusus dari mineral yang
mana pola ini dipengaruhi oleh komposisi,
orientasi, dan derajat kristalisasi dari
mineral. Pengambilan data analisis spektral
dilakukan oleh perusahaan pada 8 lubang
bor pengamatan.
Berdasarkan analisis tersebut didukung
dengan data pH dan temperatur,
didapatkan himpunan mineral alterasi
sebagai berikut:
1. Himpunan mineral silika
2. Himpunan mineral alunit-kaolinit
3. Himpunan mineral dikit-kaolinit
+montmorilonit
4. Himpunan mineral
+kaolinit

montmorilonit
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5. Himpunan mineral montmorilonit-
epidot £klorit

Adapun setelah dibuat korelasi antar lubang

bor, zona alterasi hidrotermal daerah

penelitian terbagi kedalam tujuh himpunan

mineral alterasi berturut-turut seiring

bertambahnya pH dan berkurangnya

temperatur yaitu:

1. Zona alterasi silisifikasi

2. Zona alterasi pirofilitxdikitxalunit
+kaolinit

3. Zona alterasi alunit-kaolinit

4. Zona alterasi serisit tkaolinit+
dikitxpirofilit

5. Zona alterasi dikit-kaolinit

E+montmorilonit
6. Zona alterasi montmorilonit £kaolinit
7. Zona alterasi montmorilonit-epidot
+klorit
Sebaran zona alterasi pada permukaan
dapat dilihat pada peta kerangka (Gambar
3) dan sebaran zona alterasi dibawah
permukaan dapat dilihat pada peta alterasi
(Gambar 4).

1. Zona Alterasi Silisifikasi

Zona alterasi silisifikasi tersebar di
permukaan pada bagian timur laut- timur
daerah penelitian. Zona ini melingkupi
10,82% dari total luas daerah penelitian,
serta terdapat pada batuan tuf, breksi
vulkanik, lava andesit, dan diorit.

Hasil analytical spectral device (ASD) (Tabel
4.2), menunjukkan bahwa zona alterasi ini
hadir pada 2 lubang bor, yaitu VHDO30A,
dan VHDO032. Mineral kuarsa hadir paling
dominan pada zona ini. Sebaran zona
alterasi silisifikasi pada lubang bor dapat
dilihat pada model gambar 4.5

Zona alterasi ini terbentuk pada suhu
<100°C. Berdasarkan asosiasi himpunan
mineral sekunder menurut (Corbett dan
Leach, 1997), zona ini dapat
disebandingkan tipe alterasi silisifikasi
dengan kondisi pH fluida relatif asam (pH
<2). (Gambar 6).

2. Zona Alterasi Pirofilit £ Dikitt
AlunittKaolinit

Zona alterasi pirofilit+dikit+alunit £kaolinit
tidak tersingkap di permukaan, namun
ditemukan secara vertikal pada penampang
bawah permukaan dan terdapat pada
batuan diorit.

Hasil analytical spectral device (ASD) (Tabel
1), menunjukkan bahwa zona alterasi ini
hadir pada 8 lubang bor, yaitu VHDO12,
VHDO15A, VHDO020, VHDO024, VHDO027,
VHDO30A, VHD032, dan VHDO033. Mineral
pirofilit hadir dominan pada zona ini,
berasosiasi dengan mineral dikit, kaolinit,
dan alunit. Pada beberapa kedalaman
mineral pirofilit hadir berasosiasi dengan

mineral diaspor yang pada umumnya
mencirikan temperatur pembentukan yang
relatif tinggi. Mineral dikit hadir berasosiasi
dengan alunit, beberapa hadir berasosiasi
dengan mineral topaz yang pada umumnya
mencirikan temperatur pembentukan yang
relatif tinggi. Pada lubang bor VHD020 hadir
sangat sedikit mineral turmalin yang dapat
mencirikan temperatur pembentukan yang
tinggi. Sebaran zona alterasi
pirofilitxdikitxalunittkaolinit pada lubang
bor dapat dilihat pada model gambar 5.
Berdasarkan kisaran temparatur mineral
alterasi (White dan Hedenquist, 1995),
Himpunan mineral mineral alterasi
pirofilittdikitxalunittkaolinit terbentuk
pada kisaran temperatur 180°C - 230°C
(Tabel 2).

Berdasarkan asosiasi himpunan mineral
sekunder menurut (Corbett dan Leach,
1997), zona ini dapat disebandingkan tipe
alterasi argilik lanjut dengan kondisi pH
fluida relatif asam (pH 2- pH3). (Gambar 6).

3. Zona Alterasi Alunit-Kaolinit

Zona alterasi alunit-kaolinit +£paligorskit
tersebar di permukaan pada bagian timur
laut- timur daerah penelitian. Zona ini
melingkupi 10,82% dari total luas daerah
penelitian, serta terdapat pada batuan tuf,
breksi vulkanik, lava andesit, dan diorit.
Hasil analytical spectral device (ASD) (Tabel
1), menunjukkan bahwa zona alterasi ini
hadir pada 7 lubang bor, yaitu VHDO15A,
VHD020, VHDO024, VHDO027, VHDO30A,
VHDO032, dan VHDO033. Mineral alunit hadir
paling dominan pada zona ini, beberapa
berasosiasi dengan kaolinit, paragonit, dan
paligorskit. Sebaran zona alterasi alunit-
kaolinitxpaligorskit pada lubang bor dapat
dilihat pada model gambar 5.

Berdasarkan kisaran temparatur mineral
alterasi (White dan Hedenquist, 1995),
Himpunan mineral alunit-
kaolinitxpaligorskit terbentuk pada kisaran
temperatur 10°C - 220°C. (Tabel 2).
Berdasarkan asosiasi himpunan mineral
sekunder menurut (Corbett dan Leach,
1997), zona ini dapat disebandingkan tipe
alterasi argilik lanjut dengan kondisi pH
fluida relatif asam (pH 2- pH3). (Gambar 6).

4. Zona Alterasi Serisit £Kaolinit
+DikitxPirofilit

Zona alterasi serisittkaolinitxdikit *pirofilit
tersebar di permukaan pada bagian tengah
daerah penelitian. Zona ini melingkupi
0,71% dari total luas daerah penelitian,
serta terdapat pada batuan tuf, breksi
vulkanik, lava andesit, dan diorit.

Hasil analytical spectral device (ASD) (Tabel
1), menunjukkan bahwa zona alterasi ini
hadir pada 8 lubang bor, yaitu VHDO012,
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VHDO15A, VHDO020, VHDO024, VHDO027,
VHDO30A, VHD032, dan VHDO033. Mineral
lempung yang hadir pada zona ini adalah
ilitik paragonit yang berasosiasi dengan
mineral montmorillonite, dikit, dan kaolinit.
Selain itu hadir mineral paragonit yang
berasosiasi dengan mineral dikit, kaolinit,
pirofilit, dan gypsum. Mineral ilitik muskovit
hadir berasosiasi dengan Kklorit, ankerite,
montmorilonit. Mineral muskovit hadir
berasosiasi dengan mineral klorit, siderit,
dan gipsum. Sebaran zona alterasi
serisitxkaolinitxdikitxpirofilit pada lubang
bor dapat dilihat pada model gambar 5.
Berdasarkan kisaran temparatur mineral
alterasi (White dan Hedenquist, 1995),
Himpunan mineral mineral alterasi
serisitxkaolinit:dikitxpirofilit terbentuk
pada kisaran temperatur 150°C - 230°C
(Tabel 2).
Berdasarkan asosiasi himpunan mineral
sekunder menurut (Corbett dan Leach,
1997), zona ini dapat disebandingkan tipe
alterasi filik dengan kondisi pH fluida relatif
netral (pH 4- pH 6). (Gambar 6).
5. Zona Alterasi Dikit-Kaolinit+
Montmorilonit
Zona alterasi dikit-kaolinitx montmorilonit
tersebar di permukaan pada bagian tengah
dan tenggara daerah penelitian. Zona ini
melingkupi 3,23% dari total luas daerah
penelitian, terdapat pada tuf.
Hasil analytical spectral device (ASD) (Tabel
1), menunjukkan bahwa zona alterasi ini
hadir pada 8 lubang bor, yaitu VHDO012,
VHDO15A, VHDO020, VHDO024, VHDO027,
VHDO30A, VHD032, dan VHDO033. Mineral
lempung yang hadir pada zona ini adalah
mineral dikit yang berasosiasi dengan
mineral kaolinit, montmorilonit, dan
beberapa hadir berasosiasi dengan mineral
nakrit, dan gypsum. Sebaran zona alterasi
dikit-kaolinitx montmorilonit pada lubang
bor dapat dilihat pada model gambar 5.
Berdasarkan kisaran temparatur mineral
alterasi (White dan Hedenquist, 1995),
Himpunan mineral mineral alterasi dikit-
kaolinitxmontmorilonit  terbentuk pada
kisaran temperatur 160°C - 220°C (Tabel
2).
Berdasarkan asosiasi himpunan mineral
sekunder menurut (Corbett dan Leach,
1997), zona ini dapat disebandingkan tipe
alterasi argilik dengan kondisi pH fluida
relatif netral (pH 4- pH 6). (Gambar 6).
6. Zona Alterasi Montmorilonit
+Kaolinit
Zona alterasi montmorilonitxkaolinit
tersebar di permukaan secara merata pada
daerah penelitian. Zona ini melingkupi
85,23% dari total luas daerah penelitian,
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terdapat pada tuf, diorit, andesit dan breksi
vulkanik.

Hasil analytical spectral device (ASD) (Tabel
1), menunjukkan bahwa zona alterasi ini
hadir pada 8 lubang bor, yaitu VHDO012,
VHDO15A, VHDO020, VHDO024, VHDO027,
VHDO30A, VHD032, dan VHDO033. Mineral
lempung yang hadir pada zona ini adalah
mineral montmorilonit, beberapa hadir
berasosiasi dengan mineral kaolinit,
gipsum, kalsit, siderit, ankerit, magnesit,
nontronit, dan paligorskit. Selain itu hadir
mineral kaolinit, dan beberapa hadir
berasosiasi dengan mineral gipsum dan
paligorskit. Sebaran zona alterasi
montmorilonit:kaolinit pada lubang bor
dapat dilihat pada model gambar 5.
Berdasarkan kisaran temparatur mineral
alterasi (White dan Hedenquist, 1995),
Himpunan mineral mineral alterasi
montmorilonittkaolinit terbentuk pada
kisaran temperatur 10°C - 220°C (Tabel 2).
Berdasarkan asosiasi himpunan mineral
sekunder menurut (Corbett dan Leach,
1997), zona ini dapat disebandingkan tipe
alterasi argilik dengan kondisi pH fluida
relatif netral (pH 4- pH 6 netral). (Gambar
6).

7. Zona Alterasi Montmorilonit-
EpidotxKlorit
Zona alterasi montmorilonit-epidot

tkaolinit tidak tersingkap dipermukaan,
hanya terdapat di lubang bor pada daerah
penelitian, terdapat pada diorit.

Hasil analytical spectral device (ASD) (Tabel
1), menunjukkan bahwa zona alterasi ini
hadir pada 5 lubang bor, yaitu VHDO012,
VHDO15A, VHD020, VHD027, dan VHDO033.
Mineral lempung yang hadir pada zona ini
adalah  mineral montmorilonit, hadir
berasosiasi  dengan mineral  epidot.
Beberapa hadir epidot berasosiasi dengan
mineral klorit dan hornblende. Sebaran
zona alterasi montmorilonit-epidotxkaolinit
pada lubang bor dapat dilihat pada model.
gambar 5.

Berdasarkan kisaran temparatur mineral
alterasi (White dan Hedenquist, 1995),
Himpunan mineral mineral alterasi
montmorilonit-epidottkaolinit terbentuk
pada kisaran temperatur 200°C - 260°C
(Tabel 2).

Berdasarkan asosiasi himpunan mineral
sekunder menurut (Corbett dan Leach,
1997), zona ini dapat disebandingkan tipe
alterasi propilitik dengan kondisi pH fluida
relatif netral (pH 5,5- pH 7). (Gambar 6).
Distribusi zona alterasi pada daerah
penelitian digambarkan pada peta dan
penampang alterasi gambar 4. Berdasarkan
hasil analisis, zona alterasi
montmorilonitxkaolinit tersebar dari Utara-
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Selatan daerah penelitian, zona ini menerus
hingga bawah permukaan namun
penyebarannya dekat dengan permukaan.
Zona alterasi dikit-kaolinitx montmorilonit
tersebar pada bagian tengah dan tenggara
daerah penelitian dan hanya sedikit
ditemukan dipermukaan, namun dibawah
permukaan kehadirannya cukup melimpah
dan berada lebih dalam posisinya dari zona
montmorilonit +kaolinit pada lubang bor.
Zona alterasi alunit-kaolinit+ paligorskit
dan zona alterasi serisit *kaolinit:
dikitxpirofilit keterdapatannya dibawah
permukaan saling berdekatan. Sedangkan
zona alterasi pirofilitdikit £alunit £kaolinit
dan zona alterasi montmorilonit-epidot
+klorit ditemukan pada kedalaman yang
jauh dari permukaan.

Dalam hal ini diperlukan analisis lebih lanjut
agar dapat diidentifikasi zona alterasi mana
yang memiliki potensi mineralisasi pada
daerah penelitian. Data ini tentunya masih
memiliki kelemahan, dan perlu didukung
dengan data mineralisasi seperti jenis
mineral  bijih  yang muncul, serta
paragenesa keterbentukannya sehingga
hasil dari analisis tersebut dapat
memperkecil luasan daerah eksplorasi dan
menghasilkan data yang lebih akurat bagi
perusahaan.

KESIMPULAN

Penggunaan metode analytical spectral
devices (ASD), dapat membantu studi
alterasi pada suatu daerah.

Hasil penelitian ini akan sangat membantu
dalam memperkecil luasan daerah
eksplorasi, khususnya dalam membagi zona
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Gambar 6 Himpunan mineral alterasi daerah peneltian yang disebandingkan dengan zona
alterasi menurut Corbett dan Leach, 1997

Tabel 1 Beberapa mineral lempung hasil ASD-TerraSpec pada 8 lubang bor

HOLEID| ASD Depth [EOLFRO]JGEOLTO|ASD Minl_sTSAS| ASD Min2 sTSAS D Facies_Co| ALT MIN
VHDO012 517 517 517 Dickite Alunite-K CA Dik-K Na Alu=KaoPX
VHD012 526 526 526 Dickite Alunite-K CA Dik-K Na Alu=KaoPX
VHDO012 600 600 600 Dickite Pyrophyllite AA pf-al Pyr-KaoPX=Dik
VHDO012 633 633 633 Kaolinite-WX Pyrophyllite SP Pyr-K Na Alu=KaoWX=Dsp
VHDO012 634 634 634 Kaolinite-WX Pyrophyllite SP Pyr-K Na Alu=KaoWX=Dsp
[VHDO015A] 277 277 277 Dickite Pyrophyllite AA pf-al Pyr-KaoPX=Dik
[VHDO15A| 631 631 631 Dickite Alunite-Na CA Dik-K Na Alu=KaoPX
[VHDO15A| 675 675 675 Alunite-K Pyrophyllite SP Pyr-K Na Alu=KaoWX=Dsp
[VHDO15A| 676 676 676 Dickite Alunite-K CA Dik-K Na Alu=KaoPX
[VHDO15A] 677 677 677 Alunite-K Pyrophyllite SP Pyr-K Na Alu=KaoWX=Dsp
[(VHDO015A] 682 682 682 Dickite Topaz 5W Dik-Tpz
VHD020 355 355 355 Alunite-K Dickite CA Dik-K Na Alu=KaoPX
VHD020 650 650 650 Tourmaline SW Fe Tom
VHD020 768 768 768 FeTourmaline SW Fe Tom
VHDO024 320 320 320 Alunite-K Kaolinite-PX CA Dik-K Na Alu=KaoPX
VHD024 342 342 342 Alunite-K Pyrophyllite sSP Pyr-K Na Alu=KaoWX=Dsp
VHD024 365 365 365 Dickite Pyrophyllite AA pf-al Dik-Pyr=Nac
VHD027 168 168 168 Dickite Pyrophyllite AA pfaal Dik-Pyr=Nac
VHD027 360 360 360 FeTourmaline SW Fe Tom
VHD027 581 581 581 Nacrite Pyrophyllite AA pf-al Dik-Pyr=Nac
VHDO027 660 660 660 Kaolinite-PX Alunite-Na CA Dik-K Na Alu=KaoPX
[VHDO030A] 250 250 250 Diaspore Wood SP Dsp-Na Alu
[VHDO030A| 264 264 264 Dickite Alunite-Na CA Dik-K Na Alu=KaoPX
[VHDO030A| 376 376 376 Dickite Pyrophyllite AA pf-al Pyr-KaoPX=Dik
VHD032 262 262 262 Pyrophyllite SP Pyr-K Na Alu=KaoWX=Dsp
VHD032 301 301 301 Dickite Alunite-K CA Dik-K Na Alu=KaoPX
VHD033 30 30 30 Dickite Pyrophyllite AA_ pf-al Pyr-KaoPX=Dik
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Tabel 2 Kisaran stabilitas pembentukan mineral pada zona alterasi (a) pirofilitdikit £alunit
tkaolinit, (b) alunit-kaolinit, (c) serisit £kaolinitxdikitxpirofilit, (d) dikit-
kaolinit=montmorilonit, (e) montmorilonitxkaolinit, (f) montmorilonit-epidot xklorit

Temperatur°C Temperatur®C
Mineral P L Mineral 00e 0T Sore
T T LI T T L T T T T 11

Alunit Smektit
Kaolinit | —====- okt | 000 | e -
Kuarsa Kaolinit | —-——-——- —_t
Serisit Karbonat

. Kuarsa
Pirofilit I

Dikit [ | T b (d)

(a) Temperatur°C
Mineral 100°C 200°C 300
Temperatur°C Smektit -
Mineral 100°C 200°C ELDES
Kaolinit | ====-= -
Alunit
Serisit | | ==——e
Kaolinit
Kuarsa
Kuarsa
Korit | FTT
Temperatur’C
Mineral 100°C 200°C 300°C
L e e ML S e e e e e e e e e e Temperatur°C
Mineral M L e S
Karbonat 111
Kaolinit Smektit
Epidot
Kuarsa
Klorit | | ====q —
Serisit | | ===
Serisit -
Pirofilit
Kuarsa
okt | | b
Karbonat
( c) Albit Sekunder

(f)

79



Bulletin of Scientific Contribution: GEOLOGY, Volume 20, Nomor 2, Agustus 2022 : 69-80

80



