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ABSTRACT

This research was conducted in the Bayah Dome area, Cihara District, Lebak Regency, Banten
Province, with the aim of identifying the characteristics, types, associations of alteration
minerals, metallic minerals, and types of metallic mineral deposits in metamorphic — hosted
rocks. Petrography and mineragraphy are the methods used in this study. Based on the
petrographic results, 6 types of metamorphic rocks were obtained, namely chlorite schist,
chlorite biotite schist, chlorite muscovite schist, chlorite muscovite biotite schist, chlorite
muscovite biotite garnet schist, and chlorite actinolite schist as the host rock. Based on the
identification of alteration minerals and their associations, the alteration of the study area is
divided into 2 zones of alteration minerals, namely the epidote - chlorite £ quartz alteration
mineral zone which belongs to the propylitic alteration type and the sericite £ pyrite alteration
mineral zone which belongs to the phyllic alteration type. Furthermore, mineragraphic results
show that there are 2 ore metal mineralization associations, namely post-metamorphic and
syn-metamorphic. The constituent minerals of the post-metamorphic mineralization
association consist of pyrite, chalcopyrite, sphalerite, bornite, covellite and hematite, while the
constituent minerals of the syn-metamorphic mineralization association consist of pyrite. In
addition, valuable metal minerals in the form of gold were also identified in the post-
metamorphic mineral association. Based on the above characteristics, the type of deposits
formed in the study area is dominated by medium sulfidation epithermal deposits. However, a
small part is also present, presumably as orogenic deposits characterized by foliation parallel
veins filled with secondary quartz, secondary chlorite, secondary clay minerals, and opaque
minerals and mineralization in the form of pyrite minerals formed following foliation on chlorite
minerals.

Keywords: Bayah Dome, Alteration-mineralization type, Metamorphic-hosted rock,
Intermediate sulfide ephitermal

ABSTRAK
Penelitian ini dilakukan di daerah Kubah Bayah, Kecamatan Cihara, Kabupaten Lebak, Provinsi
Banten, dengan tujuan untuk mengidentifikasi karakteristik, jenis, asosiasi mineral ubahan,
mineral logam, dan tipe endapan mineral pada batuan induk berupa batuan metamorf.
Petrografi dan mineragrafi adalah metode yang digunakan dalam penelitian ini. Berdasarkan
hasil petrografi, didapatkan 6 jenis batuan metamorf, yaitu sekis klorit, sekis biotit klorit, sekis
muskvoit klorit, sekis biotit muskovit klorit, sekis garnet biotit muskovit klorit, dan sekis
aktinolit klorit sebagai batuan induk. Berdasarkan hasil identifikasi mineral ubahan dan
asosiasinya, alterasi daerah penelitian dibagi ke dalam 2 zona mineral alterasi, yaitu zona
epidot - klorit £ kuarsa yang termasuk ke dalam tipe alterasi propilitik dan zona serisit + pirit
yang termasuk ke dalam tipe alterasi filik. Selanjutnya, hasil mineragrafi, menunjukkan bahwa
terdapat 2 asosiasi mineralisasi logam bijih, yaitu pos-metamorfik dan sin-metamorfik. Mineral
penyusun asosiasi mineralisasi pos-metamorfik terdiri atas pirit, kalkopirit, sfalerit, bornit,
kovelit, dan hematit, sedangkan mineral penyusun asosiasi mineralisasi sin-metamorfik terdiri
atas pirit. Selain itu, juga teridentifikasi mineral logam berharga berupa emas pada asosiasi
mineral pos-metamorfik. Berdasarkan karakteristik di atas, maka tipe endapan yang terbentuk
di daerah penelitian adalah didominasi oleh tipe endapan hidrotermal yaitu endapan epitermal
sulfidasi menengah. Namun, sebagian kecil juga hadir, diduga sebagai endapan orogenik yang
dicirikan oleh urat-urat paralel foliasi yang diisi oleh kuarsa sekunder, klorit sekunder, mineral
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lempung sekunder, dan mineral opak dan mineralisasi berupa mineral pirit yang terbentuk

mengikuti foliasi pada mineral klorit.

Kata kunci: Kubah Bayah, Zona alterasi — mineralisasi, batuan metamorf, epitermal sulfidasi

menengah

PENDAHULUAN ditemukan juga terbentuk pada batuan
Indonesia merupakan salah satu negara yang metamorf. Pembentukan mineralisasi pada
dilewati oleh jalur subduksi yang batuan metamorf biasanya berkaitan dengan

menghasilkan sumber daya geologi endapan
mineral logam, salah satunya adalah di Pulau
Jawa vyang pada umumnya memiliki
karakteristik  tipe endapan epitermal
(Prihatmoko dan Idrus, 2020). Salah satu
daerah penghasil mineral logam di Pulau Jawa
adalah Jawa Bagian Barat tepatnya di wilayah
Bayah, Provinsi Banten.

Beberapa tipe endapan mineral logam yang
berada di wilayah Kubah Bayah pada
umumnya merupakan tipe endapan epitermal
sulfida rendah (Rosana dan Matsueda, 2002;
Prihatmoko dan Idrus, 2020; Dana dkk.,
2018; dan Hidayat dkk., 2017). Pembentukan
mineralisasi di daerah Kubah Bayah pada
umumnya terbentuk pada batuan beku,
batuan vulkanik, dan sedimen. Akan tetapi,
mineralisasi di daerah

proses orogenesa dan menghasilkan tipe
endapan emas orogenik, seperti di daerah
Bombana dan Pulau Buru serta di Sungai
Loning, Luk Ulo, Komplek Karangsambung
(Idrus dkk., 2017; Termizi dkk., 2017).

Di daerah Kubah Bayah terdapat kehadiran
mineral logam pada batuan metamorf dan
intrusi batuan beku yang memiliki kehadiran
mineral logam menerobos di sekitar batuan
metamorf (Patonah dkk., 2018). Oleh karena
itu, fokus penelitian adalah alterasi dan
mineralisasi sehingga dapat diketahui tipe
endapan mineral di daerah penelitian yaitu
pada batuan metamorf di daerah Bayah,
Kecamatan Cihara, Kabupaten Lebak,

Provinsi Banten (Gambar 1.)
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Gambar 1. Peta letak lokasi penelitian mineralisasi daerah Bayah modifikasi dari
(Prihatmoko dan Idrus, 2020).

TINJAUAN PUSTAKA

Geologi Daerah Penelitian

Berdasarkan letak fisiografi daerah penelitian
termasuk ke dalam Zona Pegunungan Bayah,
merupakan Zona Bandung yang melebar ke
arah barat yang terbentang mulai dari
Ujungkulon hingga Cibadak (Sukabumi)
dengan lebar £ 20 km. Peristiwa tektonik
yang terjadi di daerah penelitian diawali oleh
tumbukan lempeng Samudera Indo-Australia
dengan mikro kontinen Sundaland secara
regional yang terjadi sejak Kapur Akhir.
Kemudian, dilanjutkan oleh peristiwa tektonik

pada Awal Eosen hingga Akhir Oligosen
Tengah yang menyebabkan terbentuknya
beberapa formasi di daerah penelitian, dari
tertua hingga termuda, yaitu Kelompok
Metamorf, Formasi Bayah, Formasi Cikotok,
dan Granodiorit Cihara (Ahnaf dkk., 2018)
(Gambar 2.).

Berdasarkan van Bemmelen (1949),
mengungkapkan bahwa di daerah penelitian
dan sekitarnya terdapat keterkaitan antara
proses orogenik dengan keterbentukan
struktur. Terdapat tiga proses orogenik yang
menghasilkan produk struktur berbeda.



Bulletin of Scientific Contribution: GEOLOGY, Volume 22, Nomor 1, April 2024: 1 - 14

Proses orogenik 1 terjadi pada Awal Oligosen
hingga Awal Miosen menghasilkan sesar
normal, sesar mendatar dan lipatan berarah
E -W dan NE - S, proses orogenik 2 terjadi
pada Awal Miosen hingga Miosen Tengah
menghasilkan sesar normal dan sesar
mendatar berarah NE - SW, dan juga

menghasilkan lipatan dengan arah E - W, dan
proses Orogenik 3 terjadi pada Miosen
Tengah hingga Pliosen menghasilkan sesar
normal, sesar mendatar dan sesar diagonal
berarah N - S, NE - SW, NW - SE dan lipatan
dengan arah E - W dan NESW.
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Gambar 2. Petéikériangka geologi daerah penelitian modifikasi dari (Patonah dkk.,

2020;Ahnaf dkk., 2018).

Alterasi dan Mineralisasi Daerah
Penelitian

Alterasi hidrotermal adalah suatu peristiwa
unsur mineralogi dan komposisi kimia
mengalami pergantian akibat dari interaksi
dengan larutan hidrotermal (White dan
Hedenquist, 1995). Alterasi terjadi apabila
larutan hidrotermal mengalami difusi dengan
mengisi dan mempengaruhi rekahan-rekahan
dinding batuan. Mineralisasi adalah suatu
proses tergantinya unsur mineral yang
berada pada batuan dinding oleh unsur
mineral yang berasal dari larutan hidrotermal
yang terendapkan (Rahmawati dkk., 2013).
Di daerah penelitian telah dilakukan
penelitian berkaitan alterasi dan mineralisasi
selain pada batuan metamorf. Berdasarkan
penelitian yang dilakukan oleh Prihatmoko
dan Idrus (2020), Kubah Bayah terbagi
menjadi 5 wilayah mineralisasi. Dari lima
wilayah  mineralisasi  tersebut, daerah
penelitian berada di antara Komplek Kerta,
Komplek Cisoka, dan Komplek Cikidang

(Gambar 1).
Dari tiga wilayah mineralisasi tersebut,
secara umum memiliki karakteristik

mineralisasi berupa tipe endapan epitermal
sulfidasi rendah dengan alterasi berupa silika-
adularia kuat, illit lebih rendah % klorit-pirit,
sinter silika tebal, zona alterasi lempung
(smektit-ilit) + ubahan pirit terletak dekat
dengan vein, zona alterasi klorit-smektit,

argilik, dan propilitik. Pada umumnya
terbentuk pada batuan induk berupa batuan
sedimen, batuan beku, dan batuan vulkanik.
Selain itu, telah dilakukan penelitian alterasi
dan mineralisasi pada daerah penelitian
secara spesifik yaitu pada batuan andesit
(Pea) dan granodiorit (Pog) yang berada di
sekitar batuan metamorf.

Dari hasil penelitian, menunjukkan tipe
endapan mineral epitermal sulfidasi
menengah dan endapan profiri. Pada batuan
porfiri andesit memiliki kumpulan mineral
alterasi berupa serisit, klorit, biotit, aktinolit,
kuarsa, dan mineral karbonat dengan tipe
endapan epitermal sulfidasi menengah.
Sedangkan, pada batuan porfiri granodiorit
memiliki kumpulan mineral alterasi berupa
kuarsa, serisit, klorit, epidot, biotit, aktinolit,
dan karbonat dengan tipe endapan porfiri
(Prakoso dkk., 2016).

METODE PENELITIAN

Objek penelitian yang diteliti berupa sampel
batuan metamorf yang berjumlah 30 sampel
batuan yang diamati di bawah mikroskop
polarisasi dan refleksi berupa 17 sayatan tipis
dan 13 sayan poles. Metode penelitian yang
digunakan pada penelitian ini berupa metode
deskriptif. @ Metode  deskriptif tersebut
dilakukan dengan menggunakan mikroskop
untuk menganalisis sifat-sfiat petrografi dan
mineragrafi pada batuan metamorf.
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Dilakukan di Laboratorium Petrologi dan
Mineralogi, Fakultas  Teknik  Geologi,
Universitas Padjadjaran.

Analisis petrografi ini, dilakukan untuk
mendeskripsikan tekstur batuan, struktur
batuan, komposisi mineral yang digunakan
untuk menentukan nama batuan berdasarkan
klasifikasi Bucher & Grapes (2011). Lebih
lanjut lagi, untuk menentukan karakteristik
dan jenis mineral baik mineral yang belum
terubah ataupun mineral ubahan serta
tingkat alterasi yang terjadi didasarkan pada
Thompson dan Thompson (1996), Browne

(1989), Physical Geology (Earle, 2015),
Hedenquist dkk. (2000), dan klasifikasi
tekstur urat kuarsa mengacu kepada

klasifikasi tekstur urat kuarsa Morrison dkk.
(1990). Pada tahap analisis mineragrafi ini,
dilakukan identifikasi karakteristik, tekstur,
dan komposis yang mengacu kepada Pracejus
(2015).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Karakteristik Batuan Metamorf
Berdasarkan analisis petrografi yang telah
dilakukan, dari tujuhbelas sampel batuan
dikelompokkan menjadi enam jenis batuan.
Persebaran tujuhbelas titik sampel batuan
dapat dilihat pada (Gambar 2). Enam
kelompok jenis batuan tersebut, terdiri atas
sekis klorit, sekis biotit klorit, sekis muskovit
klorit, sekis biotit muskovit klorit, sekis
garnet biotit muskovit klorit, dan sekis
aktinolit klorit. Terdapat juga, sampel urat
kuarsa yang termasuk ke dalam kelompok
batuan sekis biotit muskovit klorit.

Dari keenam kelompok jenis batuan tersebut
memiliki karaktersitiknya masing-masing.
Karakteristik dari masing-masing keenam
kelompok jenis batuan metamorf yaitu sekis
klorit, sekis biotit klorit, sekis muskovit klorit,
sekis biotit muskovit klorit, sekis garnet biotit
muskovit klorit, dan sekis aktinolit klorit dan
urat kuarsa (sekis biotit muskovit klorit),
telah teridentifikasi yang ditampilkan ke
dalam bentuk tabel, dapat dilihat pada (Tabel

1).

Tabel 1. Karakteristik kelompok batuan metamorf di daerah penelitian.
KELOMPOK KARAKTERISTIK
BATUAN Warna (Bucher & Grapes, Tekstur Struktur Tingkat | Komposisi Mineral (Bucher & Grapes, 2011)
METAMORF 2011) {Bucher & (Bucher & | Alterasi
Grapes, 2011) | Grapes, 2011) | (Browne,
Segar Lapuk 1989} Sin-Metamorfik Pos-Metamorfik
Foliasi Kuarsa sekunder,
. Klorit, biotit sckunder,
R schistose . ’ . ’
SEKIS KLORIT Abu-abu | Coklat kejinggaan Porfiroklastik | (tidak Sedang Kuarsa, plagioklas, dan | karbonat, ep{dul,
putih putih kecoklatan | Klorit serisit, mineral
berkembang .
S lempung, mineral
g opak, dan oksida besi.
Foliasi
- N schistose Kuarsa, plagioklas, ST .
f([j_l((jljli]]’i‘l()“l A“bt;;ﬂbu Tingga kecoklatan Porfiroblastik | (tidak Lemah biotit, mineral lempung, g;:?‘(;aﬁﬁil:ll(;‘d?k
p berkembang dan klorit o aops
baik}y
Kuarsa sckunder,
Foliasi serisi, epidot, klorit,
SEKIS Porfiroblastik | schistose Kuarsa, plagioklas, K- mineral karbonat,
; Abu-abu | Putih keabu-abuan - o s . .
MUSKOVIT uth . —- dan grano- (umumnya Lemah felspar, muskovit, klorit, | mineral lempung
KLORIT P Jingg lepidoblastik berkembang dan mineral lempung sekunder, mineral
baik) opak, dan oksida besi
Foliasi
schistose Kuarsa sekunder,
SEKIS BIOTIT ) ) Grano- (berkembang }fllnma,plagiok\ﬂs. K', serisit, epidot, mineral
i Abu-abu | Coklat kejinggaan - | lepidoblastik | baik), felspar, biotit, muskovit, | lempung sekunder,
MUSKOVIT - Lemah g H
putih coklat kehitaman dan mikrostrukiur klorit, dan mineral oksida besi, dan
KLORIT porfiroblastik | krenulasi, dan lempung mineral opak
mikrostruktur
kink band
SEMIS Abuab Gane | e gkl K, | minel empung
GARNET 28| Coklar kejinggann | lepidoblastik, | 775 Sedang | PAiOCiEsS, holeispan ) minerdy fempung
putih y . (berkembang muskovit, biotit, klorit, | sckunder, klorit,
BIOTIT porfiroblastik, | - ) §

. baik), dan dan mineral lempung epidot, mineral
MUSKOVIT dan mikrostrukiur karbonat, mineral
KLORIT porfiroklastik | krenulasi opak, dan oksida besi

Kuarsa sekunder,
mineral lempung
Grano- Foliasi sekunder, biotit
SEKIS Abu-abu n‘m‘namhhmik 5 ‘his‘; nse Kuarsz, plagioklas, sekunder, klori,
AKTINOLIT o Jingga kecoklatan : ¢ ; 05 Sedang aktinolit, klorit, dan epidot, mineral
KLORIT putih dan (berkembang biotit karbonat, serisit.
porfiroklastik | dengan baik) . R
mineral opak, dan
oksida besi
Grano-
lepidoblastik
dan
porfiroblastik.
URAT KUARSA ll‘:kl:"r:]:ll.j:]rm‘ Kuarsa, plasickls Kalsedon, kuarsa
(SEKIS BIOTIT | Abu-abu | Coklat kejinggaan - Em _:;’pls Kuat uﬂ?‘.': ﬁlo.Ldgf sekunder, serisit,
MUSKOVIT putih coklat kehitaman VHgSy Can (berkembang ua TousKovIL, Xotit, dan mingral opak, dan
- SUgEAry). baik) mineral lempung oksida besi
KLORIT) Tekstur urat -
mikroskopis
(mosaic, comb,
flambovent,
dan feathery)




Bulletin of Scientific Contribution: GEOLOGY, Volume 22, Nomor 1, April 2024: 1 - 14

Analisis Struktur Geologi

Struktur geologi dapat mengontrol alterasi
dan mineralisasi dengan skala luas, salah
satu struktur geologi yang dapat mengontrol
alterasi dan mineralisasi (Grooves dkk.,
1998), diantaranya sesar mendatar yang
ditemukan di daerah zona penelitian. Sesar
mendatar tersebut dapat menjadi

suatu jalur fluida hidrotermal yang dapat
mempengaruhi batuan samping sehingga
mengubah komposisi mineral di dalamnya.

Berdasarkan penelitian terdahulu vyang
dilakukan oleh  Filayati dkk. (2018)
menunjukkan bahwa, terdapat empat

struktur geologi berupa sesar mendatar yang
termasuk kepada sesar orde 2 dan terdapat
sesar orde 1 pada bagian barat di luar daerah
penelitian.

Sesar orde 1, terdapat pada bagian barat di
luar daerah penelitian yang memotong litologi
breksi vulkanik dengan arah relatif utara
selatan dengan rezim tegasan strike-slip.
Sesar tersebut, diindikasikan memicu
keempat sesar mendatar lain. Pada batuan
metamorf terdapat dua sesar mendatar yaitu
sesar mendatar Cigaber dan sesar mendatar
Cisanun.

Sesar mendatar Cigaber dan Cisanun
memiliki arah relatif barat - timur dengan
pergerakan dekstral normal dan rezim
tegasan yang dimiliki berupa rezim
ekstensional untuk sesar mendatar Cigaber

dan strike-slip untuk sesar mendatar
Cisanun. Sesar mendatar Cigaber ini terletak
pada bagian barat batuan metamorf,
sedangkan untuk sesar mendatar Cisanun
terletak pada bagian timurnya. Kedua sesar
tersebut, memiliki umur Miosen Tengah -
Pliosen (Ahnaf dkk., 2018)

Lebih lanjut lagi, analisis pola kelurusan
punggungan dan lembahan pada daerah
penelitian dengan mengolah data pola

kelurusan yang didapatkan dari citra satelit
DEMNAS (Digital Elevation Model Nasional),
didapatkan berarah relatif dominan timurlaut
- baratdaya (NE-SW), (Gambar 3, Gambar
4). Hasil pola kelurusan daerah penelitian
yang dikorelasikan dengan pola struktur
Pulonggono dan Martodjojo (1994),
menunjukkan bahwa pola struktur yang
berkembang di daerah penelitian mendekati
Pola Sunda yang memiliki arah relatif utara-
selatan yang terbentuk pada Eosen Awal
hingga Oligosen Awal.

Dapat diketahui dari data sesar mendatar dan

kelurusan yang telah dibahas serta
persebaran batuan metamorf yang
teralterasi, bahwa mineralisasi yang
terbentuk diindikasikan mengikuti pola

struktur sesar mendatar orde kedua vyaitu
berarah relatif barat-timur. Dari hal tersebut,
diindikasikan mineralisasi yang terjadi pada
batuan metamorf terbentuk setelah sesar
mendatar orde kedua.

u
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Gambar 3. Citra satelit DEMNAS dengan pola garis kelurusan daerah penelitian.
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PUNGGUNGAN DAN LEMBAHAN

Keterangan :

I : Arah Kelurusan

[

PUNGG}JNGAN LEMBAHAN

. .

Keterangan :

I : Arah Kelurusan

Gambar 4. Diagram mawar penunjuk arah pola kelurusan dan tegasan.

Alterasi di Daerah Penelitian

Untuk mengetahui tipe alterasi hidrotermal
dapat dilakukan dengan mengidentifikasi
mineral sekunder yang terbentuk pada
batuan metamorf. Hal ini, dilakukan pada
tujuhbelas sampel batuan metamorf di atas
permukaan tanah dan terdapat salah satu
sampelnya berupa urat kuarsa.

Kehadiran mineral sekunder pada batuan
metamorf dapat dibedakan dari karakteristik
yang teramati pada saat analisis mikroskopis,
dapat dilihat pada (Tabel 2.). Jika mineral
primer akan mengikuti foliasi, sedangkan
untuk mineral sekunder tidak mengikuti
foliasi dan biasanya mengisi celah-celah
menjadi veinlet atau stockwork.

Tabel 2. Kandungan mineral alterasi pada setiap jenis batuan metamorf di daerah penelitian.

JENIS BATUAN KANDUNGAN MINERAL ALTERASI
Sekis Klorit Kuarsa Sekunder, Epidot, Klorit, Biotit Sckunder, Serisit, Karbonat, dan Mineral Lempung.
Sekis Biotit Klorit Epidot dan Serisit.
Sekis Muskovit Klorit Kuarsa Sekunder, Epidot, Klorit, Seirisit, Kabonat, dan Mineral Lempung.

Sekis Biotit Muskovit Klorit

Kuarsa Sekunder, Epidot, Serisit, dan Mineral Lempung.

Sekis Garnet Biotit Muskovit Klorit

Kuarsa Sekunder, Epidot, Klorit, Mineral Lempung, dan Karbonat,

Sekis Aktinolit Klorit

Kuarsa Sekunder, Epidot, Klorit, Biotit Sekunder, Serisit, Karbonat, dan Mineral Lempung.

Urat Kuarsa

Kuarsa Sekunder, Kalsedon, dan Serisit.

Berdasarkan identifikasi tersebut, didapatkan
berupa dua zonasi mineral. Dua zonasi
mineral pada daerah penelitian, pada
umumnya berada pada kawasan bagian barat
hingga ke tengah. Untuk kawasan bagian
timur daerah penelitian, sampel batuan
metamorf yang sangat sedikit ditemukan. Hal
tersebut menandakan bahwa, proses alterasi
yang terjadi tidak terlalu signifikan. Oleh
karena itu, tidak dapat dilakukan zonasi
mineral alterasi, dapat dilihat pada (Gambar
5). Seiring bertambahnya pH dan
berkurangnya temperatur dua zonasi mineral
tersebut adalah sebagai berikut :

1. Zona Epidot - Klorit £ Kuarsa

Zona ini terdapat pada jenis batuan sekis
aktinolit klorit, sekis klorit, sekis biotit klorit,
sekis muskovit klorit, sekis biotit muskovit
klorit, sekis garnet biotit muskovit klorit, dan
urat kuarsa sekis biotit muskvoit klorit. Lebih
lanjut, zona ini dicirikan dengan dominasi
kehadiran mineral sekunder berupa epidot,
klorit, dan kuarsa sekunder. Selain itu,
terdapat mineral sekunder dengan jumlah
yang sedikit dan hadir pada beberapa sampel,
yaitu biotit sekunder, kalsedon, karbonat,
serisit, dan mineral lempung. Intensitas
alterasi pada kelompok mineral alterasi ini

adalah
1989).
Kehadiran mineral sekunder tersebut,
menunjukan bahwa zona ini diperkirakan
terbentuk pada temperatur kestabilan
mineral berkisar 280°C - 300°C dengan
kondisi pH fluida yang cenderung mendekati
netral (Hedenquist dkk., (2000) dan Morrison
dkk. (1995). Pada zona ini, terdapat mineral
biotit sekunder yang termasuk ke dalam jenis
alterasi mineral potasik dengan jumlah
mineral yang sedikit (Corbett and Leach ,
1997). Oleh karena itu, berdasarkan pada
kelimpahan dan dominasi mineral
alterasinya, termasuk ke dalam tipe propilitik
(Corbett dan Leach, 1997) dengan pH yang
mendekati netral berkisar (>7) (Hedenquist
dkk., 2000).

lemah hingga sedang (Browne,

2. Zona Serisit + Pirit

Zona ini, terdapat pada jenis batuan sekis
biotit klorit, sekis muskovit klorit, dan sekis
biotit muskovit klorit. Zona ini, dicirikan
dengan kehadiran mineral sekunder berupa
serisit dan pirit dengan tingkat alterasi lemah
(Browne, 1989). Kehadiran mineral sekunder
tersebut, menunjukan bahwa zona ini
diperkirakan terbentuk pada temperatur
stabil berkisar 160°C - 300°C dengan kondisi
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pH fluida yang cenderung mendekati asam
(Hedenquist dkk., (2000) dan Morrison dkk.
(1995). Berdasarkan kelimpahan dan
dominasi_mineral alterasinya, termasuk ke

dalam tipe filik (Corbett dan Leach,1997)
dengan pH yang mendekati asam berkisar
(4,5 -7) (Hedenquist dkk., 2000).

Legenda :
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Gambar 5. Peta zona alterasi daerah penelitian.

Berdasarkan  karakteristik yang telah
diketahui dari kedua zona alterasi tersebut,
pada umumnya berdasarkan perbandingan
kehadiran mineral alterasi dengan tingkat pH
dan suhu yang mengacu kepada Hedenquist
dkk. (2000) dan Morrison dkk. (1995),
didapatkan bahwa mineral-mineral alterasi di
daerah penelitian pada umumnya cenderung
bersifat netral dan memiliki rentang suhu
terendah berkisar 160°C hingga suhu
tertinggi 300°C.

Kehadiran mineral sekunder berupa mineral

lempung, klorit, epidot, biotit, karbonat,
serisit, dan kalsedon, pada umumnya
didominasi oleh mineral dengan indikasi

memiliki pH yang netral. Kedua zona tersebut
menandakan bahwa, secara dominansi
mineral daerah penelitian merupakan wilayah
dengan mineral yang memiliki pH mendekati
netral.

Zonasi mineral alterasi daerah penelitian,
termasuk ke dalam tipe propilitik dan filik
(Corbett dan Leach, 1997). Tipe alterasi
propilitik terdiri dari zona epidot - klorit +
kuarsa dan tipe alterasi filik terdiri dari zona
serisit £ pirit, dapat dilihat pada (Gambar 5.).

Mineralisasi di Daerah Penelitian

Analisis mineragrafi dilakukan pada tigabelas
sayatan poles yang mewakili dari aspek
karakteristik litologi, diseminasi sulfida pada

batuan, dan alterasi. Berdasarkan
karakteristik mineralisasi bijih dan
karakteristik mineral alterasi yang telah

dianalisis pada daerah penelitian, tahap
mineralisasi terbagi menjadi fase sin-
metamorfisme (mineral pirit sin-

metamorfisme) dan fase pos-metamorfisme
(mineral pirit, kalkopirit, sfalerit, bornit,
kovelit, hematit, dan emas). Fase pos-
metamorfisme, terbagi menjadi 2 fase, yaitu
fase hipogen (pirit, kalkopirit, sfalerit, bornit,
dan kovelit) dan fase supergen (hematit).
Berdasarkan pada zonasi mineral alterasi,
asosiasi mineralisasi, dan temperatur
pembentukannya, fase hipogen terbagi
menjadi dua tahap, yaitu tahap mineralisasi
awal (pirit dan kalkopirit) dan tahap
mineralisasi akhir (kalkopirit, sfalerit, bornit,
dan kovelit). Kedua fase mineralisasi
tersebut, terdapat pada kedua zona alterasi
daerah penelitian, dapat dilihat pada (Tabel
3.).

Tekstur mineral bijih yang didapatkan dari
daerah penelitian terdiri dari tekstur
diseminasi, penggantian (replacement),
terbentuk bersamaan (intergrowth), dan
cavity filling (Gambar 6.). Mineralisasi bijih
yang didapatkan dari daerah penelitian
merupakan mineral-mineral sulfida yang
terdiri dari pirit, kalkopirit, sfalerit, bornit,
dan kovelit serta terdapat juga mineral bijih
logam mulia, yaitu emas.

Tekstur intergrowth pada analisis ditemukan
pada mineral pirit dengan kalkopirit.
Berdasarkan Craig dan Vaughan (1994;
dalam Ramdohr, 1969), tekstur intergrowth
menunjukkan bahwa suatu saat, pirit dengan
kalkopirit terbentuk bersamaan. Tekstur
penggantian (replacement) pada analisis
mineragrafi ditemukan pada mineral sfalerit
yang menggantikan mineral pirit dan
kalkopirit, mineral bornit yang menggantikan
mineral kalkopirit, dan mineral kovelit yang



Bulletin of Scientific Contribution: GEOLOGY, Volume 22, Nomor 1, April 2024:1 - 14

menggantikan mineral bornit dan kalkopirit.
Tekstur diseminasi dan open space filling
pada analisis mineragrafi ditemukan pada
mineral pirit dan kalkopirit yang hadir mengisi
rekahan dan menyebar baik pada mineralisasi
sin-metamorfisme dan mineralisasi pos-
metamorfisme. Berdasar kan Craig dan
Vaughan (1994), tekstur pengisian terjadi
akibat adanya mineral lain yang mengisi
rekahan atau pori pada mineral yang
terbentuk sebelumnya.

Berdasarkan hasil analisis mineragrafi
yang dilakukan menunjukkan bahwa, mineral
pirit dan kalkopirit hadir lebih awal
dibandingkan dengan mineral bijih lainnya.
Mineral pirit memiliki jumlah yang lebih
dominan dari mineral kalkopirit. Mineral
sfalerit pada umumnya menggantikan
mineral pirit, setempat terdapat juga mineral

sfalerit yang menggantikan mineral
kalkopirit. Mineral kovelit pada umumnya
menggantikan mineral bornit dan mineral
bornit menggantikan mineral kalkopirit yang
hadir saling melapisi, setempat ditemukan
hanya berupa mineral  bornit  yang
menggantikan mineral kalkopirit dan mineral
kovelit yang menggantikan mineral kalkopirit.
Pada salah satu sayatan poles ditemukan
mineralisasi yang diindikasikan sebagai
logam mulia berupa emas yang hadir sebagai
free grain sehingga tidak dapat ditentukan
paragenesanya. Pada beberapa sampel juga
setempat hadir mineralisasi yang
diindikasikan sebagai hasil dari proses sin-
metamorfisme yaitu mineral pirit yang hadir
secara diseminasi.

Tabel 3. Hubungan litologi, alterasi, dan mineralisasi pada batuan metamorf.

ALTERASI MINERALISASI
Mineral Sulfida Mineral Mineral Gangue
alas Propiltk Fil Oksida ! s
Pirit (sin] Pirit Kalkopiri{SfalerifBornif|KovelifEmas (2] Hematit |BiotitEpidofKlori(KuarsaKarbonafSerisifMineral Lempung Kalsedan
Sekismor“ EE T LT PR T -m T T
Biotit Klorit (PSS TS TLLLLLY — — p—_—

Sekis Muskovit Klorit

Sekis Biotit Muskovit Klorit

Sekis Garnet Biotit Muskovit Klorif

Sekis Aktinolit Klorit

------ = Jarang
=Umum

Gambar 6. Tekstur mineral bijih pada sayatan poles (A) mtergrowth antara mineral pirit
(FeSz) dengan mineral kalkopirit (CuFeS;) dan tekstur replacement, kalkopirit (CuFeS3)
digantikan oleh bornit (CusFeS4) dan kovelit (CuS) menggantikan bornit (CusFeS4), (B)
Replacement antara mineral sfalerit ((Zn,Fe)S) dengan mineral pirit (FeS2) dan kalkopirit
(CuFeSy), (C) Tekstur cavity filling, emas hadir sebagai free grain, (D) Teksutr diseminasi
dan cavity filling mineral pirit (FeS;) sin-metamorfik dan pos-metamorfik serta kalkopirit
(CuFeS;) hadir mengisi celah-celah mineral.
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Tipe Endapan Daerah Penelitian

Alterasi dan mineralisasi pada daerah
penelitian berlangsung cukup intensif yang
terdiri dari kelompok mineral alterasi epidot -
klorit £ kuarsa dan kelompok mineral alterasi
serisit £ pirit yang termasuk ke dalam tipe
alterasi propilitik dan filik (Corbett and Leach,
1997). Sistem hidrotermal yang berkembang
pada daerah penelitian diinterpretasikan
telah terjadi overprinting antar zona alterasi,
hal ini menyebabkan sistem yang terjadi
menjadi kompleks. Proses tersebut terlihat
dari hasil analisis yang telah dilakukan baik
pada mineral alterasi dan mineralisasi. Pada
mineral alterasi yang telah dianalisis,
menunjukkan zona pH yang relatif mendekati
netral dengan tahap mineralisasi yang diduga
terbentuk pada dua fase yang berbeda yaitu
fase sin-metamorfisme dan fase pos-
metamorfisme. Fase pos-metamorfisme
terbagi lagi menjadi dua, yaitu fase hipogen
yang terdiri dari asosiasi mineral pirit -
kalkopirit — sfalerit - bornit — kovelit £ Au dan
fase supergen yang hanya terdiri dari
hematit.

Asosiasi mineral alterasi, mineralisasi, dan
mineral gangue dapat membantu dalam
menginterpretasi mengenai  karakteristik
fluida yang membentuk endapan. Daerah
penelitian, diindikasikan terbagi menjadi dua
jenis fluida, yaitu fluida pada saat proses
orogenesa berlangsung dan fluida magmatik
yang tercampur dengan fluida meteorik. Hal
tersebut, dapat diindikasikan karena terdapat
karakteristik urat yang terbentuk searah
foliasi dan juga terdapat urat yang terbentuk

memotong foliasi. Suhu pembentukan
mineral alterasi dan mineral gangue
ditentukan  berdasarkan kisaran  suhu

kestabilan pembentukan mineral White dan
Hedenquist (1995) dan Morrison dkk. (1995)
Berdasarkan tabel kisaran suhu pembentukan
tersebut dapat diketahui bahwa suhu
pembentukan mineral-mineral bijih berkisar
pada 160°C - 300°C. Secara umum pH fluida
pada pembentukan mineral-mineral tersebut
berada pada keadaan relatif mendekati
netral.

Penentuan tipe endapan daerah penelitian
ditentukan berdasarkan karakteristik dari tipe
endapan yang ditemukan pada permukaan.

Tipe endapan yang teridentifikasi pada
daerah penelitian didominasi oleh tipe
endapan epitermal sulfidasi menengah

dengan logam dasar berupa Cu, Zn, dan Au,
dapat dilihat pada (Gambar 7.). Hal tersebut,
dapat teridentifikasi karena disebandingkan
dengan karakteristik endapan di daerah
penelitian yang ditinjau dalam segi aspek
variasi tekstur urat, geologi (struktur dan
stratigrafi), asosiasi mineral sulfida, dan
oksida beserta teksturnya yang dikorelasikan
pada penelitian Wang dkk., (2019) (Tabel 4).
Berdasarkan data struktur geologi pada
daerah penelitian, dapat diindikasikan untuk
mineralisasi tipe endapan sistem hidrotermal
diduga terbentuk searah dengan sesar
mendatar orde 2 yaitu barat - timur dengan
perkiraan terjadi setelah sesar mendatar orde
2 terbentuk yaitu pada rentang waktu Miosen
- Pliosen.
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Gambar 7. Perkiraan posisi mineralisasi pada daerah penelitian berdasarkan model
mineralisasi-alterasi Buchanan (1981).
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Tabel 4. Karakteristik alterasi-mineralisasi sistem endapan epitermal sedang pada daerah

penelitian berdasarkan Wang dkk. (2019).

KARAKTERISTIK dkk., 2019)

SULFIDASI MENENGAH (Wang

DAERAH PENELITIAN

Piroklastik intermediet

BATUAN HOST

sekis, slate, dan batuan sedimen.

asam, | Sekis klorit, sekis biotit klorit, sekis

muskovit klorit, seksi biotit muskovit

netral.

klroit, sekis garnet biotit muskovit
klorit, dan sekis aktinolit klorit.
Sesar normal dan sesar mendatar | Sesar mendatar (orde 2) (kompresi
KONTROL . ]
dengan gaya ekstensional (post | dan ekstension)
STRUKTUR e .
collision extensional).
ALTERASI Serisit, mineral lempung, karbonat, | Silisifikasi, serisitik (filik), dan propilitik.
regional propilitik dan alterasi
argilik disekitar urat kuarsa =+
karbonat + adularia.
TEMPERATUR 200°C - 300°C 160°C - 300°C
PH pH fluida asam hingga mendekati | pH fluida mendekati netral.

MINERAL BIJIH terahidrit/tenantit,

native gold silver.

Pirit, Au - Ag sulfides/sulfosalts,
sfalerit, galena, kalkopirit, bornit,
elektrum, dan

Pirit, kalkopirit, sfalerit, native gold ?,
bornit, kovelit, dan hematit.

MINERAL GANGUE

Kuarsa, serisit, karbonat, adularia,

Mineral lempung, kuarsa, karbonat,

TEKSTUR URAT

anhidrit, hematit, kalsedon, illit, | serisit, klorit, epidot, biotit, dan
klorit, hematit, dan barit. kalsedon.
KARAKTERISTIK Diseminasi, penggantian, dominan | Diseminasi, cavity filling, dan
MINERALISASI vein, breksia dan stockwork. replacement.
Fine bands, coarse bands, massive | Vuggy, stockwork, sugary, mosaic,

quartz, crustiform,vuggy quartz dan

comb dan flamboyant, dan feathery.

comb quartz.
LOGAM Au - Ag, Zn - Pb, dan Cu. Au, Cu, dan Zn.
EKONOMIS
Selain epitermal  sulfidasi menengah, Berdasarkan Lindgren 1907 ( 1993, dalam
terdapat adanya endapan orogenik.  Groves dkk., 1998) dan Robb (2005), tipe
Mineralisasi pada saat proses orogenik endapan orogenik ini, memiliki karakteristik

dicirikan dengan mineral bijih yang mengikuti
foliasi berasosiasi dengan mineral gangue
yaitu klorit dan memiliki karakteristik
urat/veinlet yang sejajar dengan arah foliasi.
Mineral bijih yang terbentuk mengikuti arah
foliasi berupa mineral pirit.

Mineral pirit merupakan mineral yang dapat
terbentuk di berbagai tipe endapan emas dan
merupakan mineral utama dalam kerak bumi
(Deditius dkk., 2014; dalam Yang dkk.,

2016). Kehadiran mineral pirit yang
berlimpah dapat mengindikasikan
pembentukan endapan emas secara

epigenetik seperti yang terjadi pada daerah
Afrika Timur- Neoproterozoikum dan Provinsi
Abitibi-Arkean (Goldfarb dan Pitcairn, 2022).
Pada daerah Jiaodong dan Xiancheng
memiliki mineralisasi pirit yang berasosiasi
dengan mineral logam Au dan memiliki tipe
endapan berupa endapan orogenik epizonal
(Yang dkk., 2016).

Dapat diindikasikan bahwa, tipe endapan
orogenik yang terbentuk pada daerah
penelitian jika dikorelasikan dengan
penelitian terdahulu termasuk ke dalam tipe
endapan orogenik Kapur - Paleogen (150-50
Ma) (Lindgren, 1907;1993; dalam Groves
dkk., 1998 dan Robb, 2005).

10

berupa suhu yang terbentuk berkisar 150 -
300°C, terbentuk pada kedalaman 6 km di
bawah permukaan, berasosiasi dengan batas
lempeng konvergen yang memiliki
pergerakan tektonik berupa kompresional
hingga transpresional, memiliki batuan induk
berupa fasies greenschist yang berasal dari
metamorfisme shale di laut yang tebal, dan
mineralisasi yang terbentuk diinterpretasikan
pada tahap Kapur-Paleogen(150-
50Ma)(Robb,2005).

Mineralisasi tipe endapan orogenik ini, diduga
terbentuk pada saat proses orogenesa
berlangsung. Diindikasikan proses
terbentuknya tipe endapan orogenik ini, pada
periode Orogenik 1 di daerah penelitian yaitu
pada Awal Oligosen - Awal Miosen (van
Bemmelen, 1949; dalam Ahnaf dkk., 2018).

Namun, hasil dari interpretasi tipe endapan
orogenik ini masih berupa pendugaan. Untuk
meneliti lebih akurat, diperlukan lebih lanjut
dan metode yang lebih mendalam agar dapat
mengetahui secara pasti mengetahui dan
mengidentifikasi di mana tipe endapan
orogenik di daerah penelitian terbentuk.
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KESIMPULAN

Setelah  seluruh rangkaian penelitian
dilakukan, pada daerah penelitian tersusun
atas 6 jenis batuan metamorf, yaitu batuan
sekis klorit, sekis biotit klorit, sekis muskovit
klorit, sekis biotit muskovit klorit, sekis
garnet biotit muskovit klorit, dan sekis
aktinolit klorit serta terdapat urat kuarsa
yang ditemukan pada batuan sekis biotit
muskovit klorit. Struktur geologi yang
berkembang di daerah penelitian pada batuan
metamorf, berupa sesar mendatar yaitu sesar
mendatar Cigaber dan Cisanun. Sesar
mendatar tersebut memiliki arah relatif
barat-timur dengan umur diperkirakan pada
Miosen Tengah - Pliosen.

Mineral ubahan di daerah penelitian
didominasi oleh mineral epidot, klorit
sekunder, kuarsa sekunder, serisit, dan pirit
yang terbagi menjadi dua zona mineral
alterasi, yaitu zona epidot - klorit £ kuarsa
(tipe propilitik) dan zona serisit £ pirit (tipe
filik).

Mineralisasi mineral bijih di daerah penelitian
teridentifikasi terbagi menjadi asosiasi
mineral bijih pos-metamorfik dan asosiasi
mineral bijih sin-metamorfik dengan tekstur
mineral bijih yang berkembang berupa
intergrowth, repl acement, diseminasi, cavity
filling, dan free grain. Mineral bijih pos-
metamorfik terdiri dari mineral sulfida (pirit,
kalkopirit, sfalerit, bornit, dan kovelit) dan
mineral oksida (hematit). Lebih lanjut, untuk
mineral bijih sin-metamorfik terdiri dari
mineral pirit yang terbentuk mengikuti arah
foliasi batuan.

Tipe endapan yang terbentuk di daerah
penelitian terbagi menjadi dua tipe endapan
yaitu tipe endapan sistem hidrotermal dan
diduga sebagai tipe endapan orogenik. Pada
umunya tipe endapan di daerah penelitian,
didominasi oleh tipe endapan hidrotermal.
Tipe endapan hidrotermal yang terbentuk di
daerah penelitian adalah tipe endapan
epitermal sulfidasi menengah. Penentuan tipe
endapan orogenik ini, masih berupa
pendugaan karena ditemukannya berupa
mineral pirit yang terbentuk mengikuti arah
foliasi yang berasosiasi dengan mineral gang
berupa klorit dan terdapat urat/vein yang
terbentuk sejajar arah foliasi batuan
metamorf.

Berdasarkan data struktur
daerah penelitian, dapat diindikasikan
kemungkinan mineralisasi pada daerah
penelitian terbentuk searah dengan sesar
mendatar orde 2 yaitu barat - timur dengan
perkiraan terjadi setelah sesar mendatar orde
2 terbentuk yaitu pada rentang waktu Miosen
- Pliosen.
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