MINERALOGI, GEOKIMIA, FLUIDA HIDROTERMAL
DAN MODEL GENETIK ENDAPAN TEMBAGA-EMAS PORFIRI

LOMBOK, INDONESIA

Dr. Aji Syailendra Ubaidillah, S.T., M.Sc.



Brambang

Cgp}ff"rghﬁ::”,—?ﬂ,ﬂ-" R_}"’ Dr A_.r'.i' ,'&_:I.":?H("ﬂl‘?rf}'? I)l‘}r?-'lff.r'.ﬂr?i’il, S. -r_, M.T
All rights reserved

ISBN : 978-623-5389-46-2
15 x 23 cm, xxxiv + 193 halaman
Cetakan ke-1, November 2022

Penulis . Dr. Aji Syailendra Ubaidillah, S.T., M.T
Desain Sampul : Papong Kreatif
Tata Letak . Ainur Rochmah

Editor Naskah : Dr. Muhamad Husein Maruapey, Drs., M.Sc.

Sumber Gambar: https://www.freepik.com/
https://www.vecteezy.com/

Diterbitkan Oleh:

PENERBIT KBM INDONESIA

Banguntapan, Bantul-Jogjakarta (Kantor I)

Balen, Bojonegoro-Jawa Timur, Indonesia (Kantor II)
081357517526 (Tlpn/WA)

Website: https://penerbitkbm.com | www.penerbitbukumurah.com
Email: karyabaktimakmur@gmail.com

Distributor: https://toko.penerbitbukujogja.com

Youtube: Penerbit KBM Sastrabook

Instagram: @penerbit.kbm | @penerbitbukujogja

Anggota IKAPI (Ikatan Penerbit Indonesia)

Isi buku diluar tanggungjawab penerbit

Hak cipta dilindungi undang-undang

Dilarang keras menerjemahkan, memfotokopi, atau
Memperbanyak sebagian atau seluruh isi buku ini
Tanpa izin dari penerbit




ERAPTAR PUSTAIA ....ooovivivineisnsmivesionssrilissoksresssnisishssisssnsstsrsstovessvisiossosssnesspimn . 79
PROFPIL PENULIS ....oiiooiiniiniiiimmonesiniversstossssossarsssdtiborashsbanedsssasssssssbisssserssssorsssisesseposesos 91

LAMPIRAN A PETA .......cciviussainioniiesissmsennsssorsssinitbssosssssrsoavissssasossissivesee sheevssryrarish 93
LAMPIRAN B DAFTAR SAMPEL.........cccoonvmimmmmmmmmmmmmmmmmmmmmiimms s 96
LAMPIRAN C ANALISIS PETROGRAFL.........ccocoviinmimmimmmmmmimmmmimmmmssmcsminmsies 115
LAMPIRAN D ANALISIS XRD.....ccio vt smsetsosstensnossitonesiaivantisssssssassisspsopsssssonisesit N
LAMPIRAN B ANALISIS XRE ......oo00nccisicornsisssisssarssisvvsssesssresssissosasscsarstoiessrsriatsoss ) OO
LAMPIRAN F ANALISIS ICP-MS .. IR O B S i = T
LAMPIRAN G ANALISIS AAS ... BRI S e T
LAMPIRAN H ANALISIS KIMIA MINERAL (EPMA) ...................................... 182
LAMPIRAN I INKLUSI FLUIDA............ccccmnmmmmmmmmmimmmmmmmsmmmsnsmisissmssssssssssnessess 189

Brambang | xxiii .




DAFTAR SINGKATAN
KATA PENGANTAR
ABSTRACT

DAFTAR ISI
DAFTAR TABEL

BABI
i [
1.2.

BABII
2.1,

20
2:3.

2.4.
2.5,

BAB III
3.1.

3.2.

Latar BOIBKANG G o ..o isreite st broies sets s P erebe Veatair s anasnas ah sk oS capensbacasonoasts
LOKaSH BramBANG ... usriss itk s o i e p s eh i asasn o 10 et At n s s eAts S5 stsesakanss

.................................................................................................
....................................................................................................
llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

...........................................................................................................

TINJAUAN GEOLOGIREGIONAL..........c.coooeeerecicecrccicreeiesaeecssenannenns
FISTOOEATL ... s ssmmmissssarseatuospritins dois s e T M e e e

2.1.1.  Fisiografi Regional:.... i ssesssesinaisesine

Stratigrafi....

2:2. 1. Strangrafl Reglonal

Struktur Geologi....

2.3.1.  Struktur Geologl Reglonal.............. B e
SEIATAN GROIOGN <...ousivesesiss ariossivisiessainsssitocrartinsisiarsssants
MINETalISAS] ROGIOMBN .i..cisvurissivis adisianss dhonsdas s eanss e At A MR s ARG e

GEOLOGI DAERAH BRAMBANG..............ccccviniinnnn
FISIOOTRIN..ociiissmenisriizsianiiimi i s R i s
3.1.1. Fisiografi Daerah Brambang ...........cconminmininnnnmsessssssssesssenss
LICOIOAN iiisisivsimisisiins it D i st
S SHtURN TUE LAl nnaiummiinthnmnmiias
St . BOTUAN DO it i atintentis i iasm o ST N RS
S.2.3. DAL TONBUL....ciivinmnminos i e ae
3.2.4. Satuan Breksi Diatrem ...........cccovvreeinvesinssarsesaeses

Brambang | xxi

---------------------------

ttttttttttttttttttttttttttt

---------------------------

111111111111111111111111111

|||||||||||||||||||||||||||

---------------------------

---------------------------

NN NN W»;oD;m




3:3

BAB IV

4.1

4.2.

4.3.
44,

BAB YV
51
5.2

i3

BAB VI
6.1.
6.2.
6.3

BAB VII
44 1
7.2,
7
7.4,

7.5.
7.6.

SErUKRUT GEOIOQGI .viviiiriusssisssmisionsmonisiisissasnsisonsbsdsossisssasssapssassocsstncsatofidsmays 21
3.3.1  Struktur Geologi Daerah Brambang...........c.cocviiiiiniibuiiiia 21
3.3.2 Tektonik Setting Daerah Brambang ........ccooomveiinminniniisinnns 22

MINERALOGI DAN GEOKIMIA BATUAN ALTERASI DAERAH
BRAMBANG ...t s sassssassasssssnsssassnssnsseas 27

Alterasi 27

4.1.1. Satuan TUf Lapili......cemesciiensminiiisssnsasasnsssasiaansssinsasnsasnssasasssssnsrsess 29
4.1.2. SatUAN DIOTIL ivrconrerssormacsommensirss it iama st A S e OO
4.1.3. SAtUEN TONBHE....ciuurissincssosonsroseaorn el eaze s seri eeeeI BN eLs otz )
GEOKIMia BALUBN AIRETASH. ....occucesstorsioctesnisatonssisaraamasanastorrasse tisesseiatiziasias 9
4.2.1. Harker Diagram... R A N A S s b S 3 (e 25
4.2.2. Mass Balance.... T ST e S e S S R
4.23. Kesetlmbangan Massa dan Vulume ......................................... 44
GEOKIMIA BIjiN c.couurerrereemsresensussssossassssssersasesssossmsasssssarsasssssssasssssssansassssssarsass 4
Kimiia TR eral K Ot e e e e msansasmassonssassharaisiisssszmssmsiatzsias O

SISTEM URAT DAN MINERALISASL.........c.ocovnimmnniinirrnnnsnsaeniennes 41
Sistem Urat... B e e ismsgi e rensamon i
Mineralisasi BUIh L e e IS A S R e
5.2:1. Mlnerahsam Pada Alterasi Potamk T L
5.2.2. Mineralisasi Pada Alterasi Pfﬂpllltlk.......................,............. 54
5.2 3. Mineralisasi Pada Alterasi FiliK..........cocciniimmnimsinsne 94
524. Mineralisasi Pada Alterasi Argilik Lanjut.......c.cccccccccevie0. 55
Paragenesa MIiNeral ... s 55

PETROGRAFI DAN MIKROTERMOMETRI INKLUSI FLUIDA..... 59
VAt TV TVE | A e e A A it S B e T S E A e e
Petrografi Inklusi FIUIda ... 61
VT (a0t ToTn s - 1§ PR e saiies s o Jetto S AOR Bt ietestl

D LS U ST . it aae tayisossatressassninsaqinsyatitanat (s khahonachatynasasmbanurenteriNEARRTIEINE 67
Kontrol Geologi Terhadap Pembentukan Endapan........ccu 67
Karakteristik ENGAPAN ........cucnimimssmsismnsssisiniassnmsariasmsasssisssssamsais 68
Diskriminasi Tektonomagmatik Intrusi Tonalit..........ccumeinnn. 69
Diskriminasi Kimia Antara Zona Alterasi Hidrotermal ..o 69
7.4.1 Diskriminasi Geokimia Batuan..........oeminsssssssssenss 70
EVOLUST I G B BITI it iss s asntat st iaoria AT A Ras s S PARIAK RS 33 R RS ARR AR A RARRAR YN 73
Model GaNSIK ENCBDBIN Sttt ittt s i s et 75

xxii | Dr. Aji Syailendra Ubaidillah, S.T., M\.T

T L .




BRAMBANG

F 4
South China Sea l*\l
0 400 800 km
I

EAST
MALAYSIA

Pacific Ocean

HALMAHERAﬁ Uineg oy
C)
KALIMANTAN BACAN \

OBl

BELITUNG BURU IRIAN JAYA
INDONESI Y
' JAKARTA

> = Fle S WETA%B i e -
e ores Sea ALOR gpt! r
A‘%"“‘Lo pmai ek OBE 8P PSS
TIMOR

- =
NI §SUMBA

h i

(@) 2]
~

Indian Ocean

MINERALOGI, GEOKIMIA, FLUIDA HIDROTERMAL DAN MODEL
GENETIK ENDAPAN TEMBAGA-EMAS PORFIRI
LOMBOK, INDONESIA
2019






DAFTAR SINGKATAN

A). Unit dan Singkatan Umum
Unit

P - Pressure (tekanan)

T - Temperature (suhu)

L - Liquid (cair)

V - Vapor (gas)

S - Solid (padat)

P-PS-S - Primary-Psedusecondary-Secondary (primer-pseudosekunder-sekunder)
ppm - Parts per million (jumlah per satu juta)
km - kilometer

km: - Cubic kilometer (kilometer kubik)

cm - centimeter

mm - milimeter

m - meter

wt.% - Weight percent (pesentase berat)

g/t - gram per ton

g/cms - gram per centimeter kubik

um - mikrometer

°C - Degree Celsius (derajat celcius)

N - North (utara)

W - West (barat)

S - South (selatan)

E - East (timur)

GPS - Global positioning System (sistem pemosisian global)
mdpl - meter di atas permukaan laut

Singkatan Umum

REE - Rare earth element

LS - Low sulphidation

HS - High sulphidation

EPMA - Electron probe micro-analyzer

ICP-MS - Inductively coupled plasma- mass spectrometry

XRF - X-ray fluorescence

XRD - X-ray Diffraction

FI - Fluid inclusion

AA - Advanced argillic

PPL - Plane polarized light

XPL - Crossed polarized Light

QAPF - (Kuarsa, Alkali Feldspar, Plagioklas, Foid) Diagram Klasifikasi Batuan
Beku (Streckeisensdiagram)



B). Kode Litologi

Singkatan litologi yang terdapat pada daerah penelitian
LTI  tonalit muda

ITI  tonalit menengah

ETI  tonalit tua

IBX  breksi intrusi

FDI  fine grain diorit

CTF tuf kristal

DTF tuf dasitik

LPF  tuf lapili
COL kolovium
DIO diorit

C). Kode Alterasi dan Intensitas
Kode Alterasi

AAC clay-silika

ARG clay-pirit, dengan atau tanpa D-vein
BIO zona biotit

CMB Kklorit-magnetit +/- biotit (pgm)

LIT litocap-silika, silica-clay

SCC serisit-klorit-clay

Intensitas Alterasi

TA  (5) Total altered (Teralterasi Total; teralterasi 100%, kecuali kuarsa, zircon
dan apatit dan tidak memiliki tekstur primer)

INA  (4) Intense altered (Teralterasi Intens; teralterasi 100%, kecuali kuarsa,
zircon dan apatit dan masih memiliki tekstur primer)

SA  (3) Strong altered (teralterasi kuat; alterasi >75%)

MA  (2) Moderate altered (teralterasi sedang, alterasi diantara 25-75%)

WA (1) Weak altered (teralterasi lemah, alterasi diantara 10-25%)

LA  (0) Least altered (teralterasi sangat lemath, alteari < 10%)

D). Singkatan Mineral

Singkatan dari mineral dibawah ini mengikuti singkatan dari Kretz (1983) dan
Whitney & Evans (2010).

Ab - albit NaAlISizOg

Ac - aktinolit Cax(Mg,Fe)sSisO22(OH)s

An - anortit CaAl>Si2Os

Anh - anhidrit CaSOs

Alu - alunit KAI3(S04)2(OH)s

Bt - biotit K(Mg,Fe)s(Al,Fe)Siz010(OH,F,Cl)2

Bn - bornit CuFeS,



Cal - kalsit CaCO3

Cct - kalkosit Cu,S

Ccp - kalkopirit CuFeS;

Chl - klorit (Mg,Fe)3(Si,Al)4010(OH)2(Mg,Fe)3(OH)e
Cv - kovelit CuS

Dck - dickit Alx(Si2Os)(OH)4

Dg - digenit CugSs

Di - diopsit MgCaSi»>Os

Dol - dolomit CaMg(COs)2

Eng - enargit CuzAsSs

Ep - epidot Caz(Al,Fe)Al20(Si04)(Si207)(OH)
Gn - galena PbS;

Gp - gipsum CaS0s.2H20

Gt - goetit FeO(OH)

Hem - hematit Fe2O3

Hbl - hornblende Cax(Mg,Fe)sAl(SizAl)O22(0OH,F,Cl)2
i - illit K1-15Al4(SiAl)gO20(0OH)4

Kin - kaolinit Al4SisO10(OH)s

Kfs - k-feldspar KAISizOg

Mag - magnetit Fe3Os

Mgs - magnesit MgCOs

Pg - paragonit NaAl2(AlSiO3010)(OH,F,Cl)2
Pgt - pigeonit (Ca,Mg,Fe)(Mg,Fe)Si20s

Pl - plagioklas (Ca,Na)Al2Si>Og

Prl - pirofilit Al4SigO20(OH)4

Po - pirotit Fe,.S(x=0 to 0.2)

Py - pirit FeS;

Px - piroksen (Na,Ca)(Mg,Fe,Al)(Al,Si)206

Qz - kuarsa SiO2

Rds - rodorkrosit MnCOs

Ser - serisit KAl2(AlISiO3010(OH,F,Cl)2

Sp - spalerit ZnS;

Sme - smektit (Ca,Na)o.s6(Al,Mg,Fe)4(Si,Al)sO2(0OH).nH20)
Ttr - tetrahedrit (Cu,Fe)12SbaS12

Tnt - tenantit (Cu,Fe)12As4S13

E). Simbol atau Singkatan Elemen

Au = Gold (emas)

Ag = Silver (perak)

As = Arsenic (arsen)

Al = Aluminium (aluminium)
Ba = Barium (barium)

Bi = Bismuth (bismut)

Ca = Calcium (kalsium)

Cl = Chlorine (Klorin)

Cu = Copper (tembaga)

Co = Cobalt (kobalt)



Cr
Cd
K
Fe
In
Na
Ni
Mn
Mg
Pb
S
Si
Sr
Ti
Vv
Zn

= Chromium (kromium)
= Cadmium (kadmium)
= Potassium (potasium)
Iron (besi)

Indium (indium)

= Sodium (sodium)

= Nickel (nikel)

= Manganese (mangan)
= Magnesium (magnesium)
= Lead (timbal)

= Sulphur (sulfur)

= Silicon (silikon)

= Strontium (stronsium)
= Titanium (titanium)

= Vanadium (vanadium)
= Zinc (zink)
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Abstract

The Brambang which has a phorphyry copper-gold deposit is located in
West Lombok Regency, southwest of Lombok Island. The deposits are located along
the active active east-west Sunda-Banda magmatic arc which marks the convergence
of three main tectonic plates: the Indian-Australian, Eurasian and Pacific plates. The
deposits basically consist of three main rock types: tuff lapilli and diorite, which are
intruded by at least two copper-gold tonalite porphyry; this is then referred to as "old"
and "young" tonalite.

Young tonalite with intermediate content of potassium and having a similar
mineralogical arrangement, symbolized by hornblende, plagioclase, quartz, biotite,
magnetite, and small ilmenite. Old tonalite has a porphyritic texture appearance. Has
a gray color, has a quartz content of 20% more in the triangle QPAF diagram, and
contains biotite and anhydrite.

There are three phases of the alteration in the brambang’s area which then
produce, potassic alteration, phyllic alteration, propylitic alteration, advanced argillic
alteration and argillic alteration. The earliest phase is phase in which alteration
alteration hydrothermal associated with the first tonalit intrusion. This phase is
characterized by the process of forming secondary biotite from mafic minerals
(hornblende and primary biotite) followed by the process of chloritizing the mafic
minerals including the secondary biotite that was previously formed. This phase
produces a biotite + magnetite alteration zone surrounded by a wide zone of propylitic
(chlorite-epidote) alteration around it.

The next phase is the second tonalite intrusion phase. This alteration zone,

called the zone of potasic alteration, undergoes a secondary biotite enrichment
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process, while undergoing a process of chloritization and forming a biotite-chlorite +
magnetite alteration zone and surrounded by chlorite-epidote alteration zones. Until
this phase the components of the microchemical continue to drain hydrothermal fluid
up to 95% into the orthomagmatic system and 5% of the hydrothermal fluid is flowed
out of the system (from the orthomagmatic system to the convection system).
Magmatic fluid flow that enters the convection system and mixes with meteoric fluid
and alteration of these side rocks causes the pluton body to cool down and form
Fracture fractures. This cooling process is followed by a change in the silicate
minerals by sericite minerals and quartz. In this phase the chlorite £ magnetite
alteration zone is overprinted by the zone of sericite alteration and forms a chlorite-
sericite + magnetite zone of alteration surrounded by phyllic alteration zones.

The next phase or the last phase. This phase is caused by increasing contact
with meteoric fluids which results in the destruction of feldspar minerals into clay
minerals. This process forms an alteration zone of kaolinite-ilite and smektite-illite
clay minerals (advanced argillic and argillic alteration zones). All phases occur in the
period of late Oligocene to the early Miocene.

Hydrothermal alteration processes result in changes in the mineralization and
geochemistry of rocks which can be in the form of gains or losses to oxides and
elements in rocks. Enrichment of key elements such as S, MgO, Fe>03, Na20, and
reduction of Au and Cu K elements in further argillic alteration can be concluded that
the formation of sulfide elements which do not carry copper is still ongoing. The most
dominant sulfide mineral is probably pyrite. In the process of enrichment of Fe203
which may be related to the oxidation process of sulfide minerals that produce iron

oxides, enrichment of MgO is probably related to the increased intensity of chlorite
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formation from mafic minerals in rocks. Enrichment of Na.O elements and reduction
of Kelements may be closely related to the process of destruction of feldspar in rocks
into clay minerals, which in alteration of kaolinite-ilite is a very dominant process. In
potassic alteration the main elements such as S, Au, and Cu, Fe>O3 appear to be
added. This is probably dominantly associated with the formation of copper-bearing
sulfide mineral minerals. Bornit and chalcopyrite, digenite and chalcocytes are
sulfide minerals which form most of these alterations. The formation of bornite and
chalcopyrite mineral minerals is associated with the elemental enrichment process of
Au. The addition of Fe>Oz to alteration is closely related to the presence of secondary
magnetite minerals.

The overall rare earth element is also closely related to the stability of
hydrothermal minerals during changes. In general, absolute REE concentrations in
rocks tend to decrease with increasing intensity of changes from the least altered

rocks, to the end of the argillic alteration zone.



Sari

Lokasi Brambang yang memiliki deposit tembaga-emas porfiri terletak di
Kabupaten Lombok Barat, baratdaya dari Pulau Lombok. Endapan itu terletak di
sepanjang busur magmatik Sunda-Banda timur-barat tektonik aktif yang menandai
konvergensi tiga lempeng tektonik utama: lempeng India-Australia, Eurasia, dan
Pasifik. Lokasi Brambang terdiri dari tiga jenis batuan utama: satuan batuan tuf lapili
dan diorit, yang diterobos oleh multi porfiri tonalit yang mengandung tembaga-emas;
ini selanjutnya disebut sebagai tonalit “tua” dan “muda”.

Tonalit tua memiliki kenampakan tesktur porfiritik, memiliki warna abu-abu,
kandungan kuarsa 20% lebih banyak dalam diagram segitiga kuarsa-k-feldspar-
plagioklas, dan mengandung biotit dan anhidrit. Tonalit muda dengan kandungan
kalium menengah dan memiliki susunan mineralogi yang serupa, dilambangkan
dengan hornblende, plagioklas, kuarsa, biotit, magnetit, dan ilmenit kecil.

Daerah Lokasi Penelitian Brambang memiliki lima jenis alterasi hidrotermal
yaitu: alterasi potasik, filik, propilitik, argilik lanjut dan argilik. Alterasi tersebut
terbentuk dalam tiga fase. Fase paling awal adalah fase alterasi hidrotermal
berasosiasi dengan intrusi tonalit pertama. Fase tersebut ditandai oleh proses
pembentukan biotit sekunder dari mineral-mineral mafik (hornblende dan biotit
primer) yang diikuti oleh proses kloritisasi mineral-mineral mafik termasuk biotit
sekunder yang sebelumnya terbentuk. Fase ini menghasilkan zona alterasi potasik
(biotitxmagnetit) yang dilingkupi oleh zona luas alterasi propilitik (klorit-epidot) di
sekelilingnya.

Fase berikutnya adalah fase intrusi tonalit yang kedua yang mengalami proses

pengkayaan biotit sekunder, sekaligus mengalami proses kloritisasi dan membentuk
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zona alterasi biotit-klorittmagnetit dan dikelilingi oleh zona alterasi klorit-epidot.
Sampai dengan fase ini komponen dari magmatik terus mengalirkan fluida
hidrotermal hingga 95% kedalam sistem ortomagmatik dan 5% dari fluida
hidrotermal tersebut dialirkan keluar sistem (dari sistem ortomagmatik dialirkan lagi
ke sistem konveksi). Aliran fluida magmatik yang memasuki sistem konveksi dan
bercampur dengan fluida meteorik dan alterasi batuan samping ini mengakibatkan
tubuh pluton mengalami pendinginan dan membentuk rekahan rekahan. Proses
pendinginan ini diikuti dengan proses pergantian mineral silikat oleh mineral serisit
dan kuarsa. Pada fase ini zona alterasi kloritxmagnetit ter overprint oleh zona alterasi
serisit dan membentuk zona alterasi klorit-serisittmagnetit yang dikelilingi oleh zona
alterasi filik.

Fase selanjutnya atau fase yang terakhir. Fase ini disebabkan oleh karena
dengan semakin bertambahnya kontak dengan fluida meteorik yang mengakibatkan
proses penghancuran mineral feldspar menjadi mineral-mineral lempung. Proses ini
membentuk zona alterasi mineral lempung kaolinit-iilit dan smektit-illit (zona alterasi
argilik lanjut dan argilik). Identifikasi mineral lempung kaolinit, illit, smektit pada
alterasi argilik lanjut menunjukkan overprinting zona alterasi argilik lanjut oleh
alterasi argilik. Semua fase tersebut terjadi dalam rentang waktu Oligosen Akhir -
Miosen Awal.

Proses alterasi hidrotermal mengakibatkan perubahan terhadap mineralisasi
dan geokimia batuan yang dapat berupa pengayaan (gains) atau pengurangan (losses)
terhadap oksida maupun unsur dalam batuan. Pengayaan unsur unsur utama seperti
S, MgO, Fe»03, Na2O, dan pengurangan unsur Au, Cu dan K pada alterasi argilik

lanjut dapat disimpulkan bahwa pembentukan unsur sulfide yang tidak membawa
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tembaga masih berlangsung. Mineral sulfida yang pembentukannya paling dominan
kemungkinannya adalah pirit. Pada proses pengayaan Fe;Os yang kemungkinan
berkaitan proses oksidasi terhadap mineral-mineral sulfida yang menghasilkan
oksida-oksida besi, sementara pengkayaan MgO kemungkinan berkaitan dengan
bertambahnya intensitas pembentukan klorit dari mineral-mineral mafik dalam
batuan. Pengayaan unsur Na.O dan pengurangan unsur K kemungkinan berkaitan
erat dengan proses penghancuran feldspar dalam batuan menjadi mineral-mineral
Pada alterasi potasik unsur-unsur utama seperti S, Au, dan Cu, Fe;Os terlihat
mengalami penambahan. Hal tersebut kemungkinan dominan berasosiasi dengan
pembentukan mineral-mineral sulfida pembawa tembaga. Bornit dan calkopirit,
digenit dan calkosit merupakan mineral sulfida yang pembentukannya paling banyak
pada alterasi ini. Pembentukan mineral mineral bornit dan calkopirit berasosiasi
dengan proses pengkayaan unsur Au. Penambahan unsur Fe;Os pada alterasi ini erat
hubungannya dengannya kehadiran mineral magnetit sekunder.

Unsur tanah jarang secara keseluruhan juga terkait erat dengan stabilitas
mineral hidrotermal selama perubahan. Secara umum, konsentrasi REE (rare earth
element) absolut dalam batuan cenderung menurun dengan meningkatnya intensitas

perubahan dari batuan yang paling sedikit terubah, hingga akhir zona alterasi argilik.
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Gambar 6.

Gambar 6.

2. Indikasi alterasi argilik lanjutan pada tur lapili ditunjukkan
pada sampel 43LP yang disusun oleh Pirofilit ( 60%), kuarsa
sekunder (Qz, 20%) dan mineral lempung (10%).

3. Analisis XRD air dry, pada lokasi pengamatan 43LP pada
batuan Tuf lapili yang teralterasi argilik lanjut memperlihatkan
kehadiran mineral penciri tipe alterasi argilik lanjut seperti
alunite.

Gambar 6. 4. Tuf lapili teralterasi argilik ditunjukkan juga pada sampel 2LP

Gambar 6.

dengan mineralogi berupa mineral lempung Illit? (Min clay 70%),
kuarsa sekunder (Qz 10%), dan mineral oksidasi (Oksidasi 20%).

5. Sampel 2LP teralterasi argilik memperlihatkan kehadiran
mineral penciri tipe alterasi argilik seperti illit, kaolinit dan
smektit.

Gambar 6. 6. Sampel no.26 tersusun atas Plagioklas (Plg, 60%), Piroksen (Px,

Gambar 6.

Gambar 6.

Gambar 6.

Gambar 6.

10%) dan Kuarsa (Qz, 30%) ; A) Kontak Diorit yang teralterasi
Potasik dengan Andesit B) Bagian tepi mineral Plagioklas (Plg)
yang terubah menjadi K-Feldspar (Nikol Silang); C) terbentuk
kuarsa sekunder (Qz) dengan bentuk mineral sub-anhedral (Nikol
Silang).

7. Sampel no.3 mengindikasi alterasi propilitik ditunjukkan oleh
hadirnya epidot (Ep, 15%), klorit (Chl, 10%) dan aktinolit (Act,
35%) sebagai mineral sekunder menggantikan mineral mafik
pada diorit kuarsa. Kuarsa (Qz, 40%) berbentuk anhedral sebagai
massa dasar (Nikol Sejajar).

8. A) Indikasi alterasi potasik pada tonalit, ditunjukkan pada: B)
Sampel no.28 dengan kehadiran biotit (Bio, 30%), klorit (Chl,
10%) dan kuarsa sekunder (Qz, 60%) (nikol sejajar); C) Sampel
28 dengan kehadiran mineral opak (Opq, 5%), biotit (Bio, 50%)
anhedral, plagioklas (Plg, 35%) yang sebagian terubah menjadi
K-Feldspar dan kuarsa (Qz, 10%) (nikol silang).

9. A) Indikasi alterasi filik yang meng-overprint mineral alterasi
potasik pada tonalit: B) Sampel 8E terdapat kuarsa sekunder (Qz,
30%) yang sisinya diisi dengan serisit (Ser, 70%) menggantikan
plagioklas dari batuan asal (Nikol Silang); C) Sampel no.63
terdapat K-Feldspar (Kfs, 60%) yang sisinya terubah menjadi
serisit (Ser, 30%), ditemukan pula mineral opak (Opg, 10%.
Dapat berupa pirit atau magnetit-dari alterasi potasik) (Nikol
Silang).

10. Indikasi alterasi propilitik pada tonalit. Sampel no.7 terdapat
epidot (20%) yang mengoverprint plagioklas (mineral primer
10%) dan K-feldspar (5%). Kuarsa sekunder yang berbentuk
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granular banyak dijumpai (40%), mineral lempung berupa illit
(10%) juga ditemukan mengoverprint plagioklas, mineral opak
(10%) dan kalsit (5%). Ditemukan juga Vein Biotit dan Vein
Kalsit-Epidot.

Gambar 6. 11. Indikasi alterasi argilik lanjutan pada tonalit. Sampel 59
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lempung (illit, 25%) dan sedikit klorit (5%).
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granoblastik mengisi rekahan; B) Kalkopirit (Ccp) dan
magnetit (Mag) tumbuh bersama dalam kristal K-Felspar yang
terbentuk mengganti masa dasar plagioklas atau fragmen litik.

Gambar 7. 7. Sayatan Poles Tonalit Sampel no.28: A) Kalkopirit (Ccp),
magnetit (Mag) dan pirit tumbuh bersama dengan masa dasar
kuarsa (Qz); B) Kalkopirit dan pirit tumbuh bersama dengan
masa dasar kuarsa dan plagioklas yang terubah.

Gambar 7. 8. Sayatan Poles Diorit Kuarsa: Sampel no.3 Kalkopirit (Ccp)
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magnetit (Mag).
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Sampel no.63 pirit (Py) dan kalkopirit (Ccp) mengisi fraktur
dan memotong kuarsa (Qz) bertekstur granoblastik. Fraktur lain
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dan Pseudosekunder (PS). C dan D menunjukkan Kalsifikasi
Inklusi Fluida Primer dari urat kuarsa “D” (L+V) dan (V+L)

Gambar 8. 3. Petrografi Analisis Inklusi Fluida Tipe 1l V+L dengan satu atau
lebih doughter mineral. A dan B menunjukkan mineral hematit
dengan warna “merah”.

Gambar 8. 4. A dan B Inklusi Fluida Tipe Il V+L dengan satu atau lebih
doughter mineral. C Inklusi Fluida Tipe 11 L+V dengan lebih
dari satu doughter mineral. D dengan urat kuarsa yang kaya
akan Inklusi Fuida Tipe 11 dan Tipe I11.

Gambar 8. 5. Diagram Salinitas (wt.% NaCl) terhadap Temperatur [Tr] terkait
penentuan tipe endapan pada daerah penelitian Brambang di
Plot dan dimodifikasi pada Diagram Tipe Endapan menurut
Large dkk., (1988).

Gambar 9. 1. Tonalit. Diskriminasi geokimia berdasarkan R1 dan R2 yang
memperlihatkan intesitas perubahan alterasi dari zona awal,
transisi, kemudian akhir pada zona alterasi. Modifikasi dari De
La Roche dkk., (1980).
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Gambar 9. 2. REE-chondrite (C1) pola normalisasi membedakan berbagai
zona alterasi dilokasi penelitian Brambang pada batuan
Tonalit. Pola menunjukkan bahwa REE mengalami penipisan
seiring dengan peningkatkan intensitas alterasi dari batuan
yang paling fresh (least altered) sampai dengan alterasi argilik
lanjut. (Lampiran F, Tabel 1.)

Gambar 9. 3. Pengeplotan data Salinitas pada Diagram kedalaman, tekanan,
dan suhu dari Haas (1971) yang menunjukkan tekanan pada
daerah penelitan pada kisaran 300 bar.

Gambar 9. 4. Pengeplotan data tekanan pada Diagram salinitas, tekanan, dan
suhu dari Driesner and Heinrich, (2007) yang menunjukkan
kedalaman 3 km dari paleosurface.

Gambar 9. 5. Permodelan endapan porfiri Cu-Au pada daerah penelitian
Brambang.
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BAB I
PENDAHULUAN
I.1. Latar Belakang

Kepulauan Nusa Tenggara merupakan daerah yang terletak di antara Pulau
Jawa dan Busur Banda, yang terdiri atas kelompok pulau-pulau kecil dan cekungan.
Secara fisiografis, daerah ini dibatasi Pulau Jawa di bagian barat, Busur Banda di
bagian timur, Laut Flores di Utara dan Samudera Hindia di selatan. Berdasarkan
peta tektonik Hamilton (1979), Kepulauan Nusa Tenggara terbentuk akibat
subduksi antara lempeng samudera Indo-Australia dengan lempeng benua Eurasia.
Sehingga, secara geologi, Kepulauan Nusa Tenggara ini terbentuk akibat aktivitas
gunung api dan membentuk rangkaian kepulauan.

Pulau Lombok yang dikenal sebagai penyumbang endapan emas, perak, dan
tembaga kelas dunia, terutama bagian barat daya, merupakan lokasi terbaik
penghasil mineral bijih (PT. Bintang Bulaeng Persada, 2009). Sejajar dengan trend
struktur utara-barat laut yang berkembang di Pulau Lombok, dapat ditemukan tipe
mineralisasi lengkap mulai dari mineralisasi endapan porfiri Cu-Au dalam hingga
mineralisasi endapan epitermal Au-Ag temperatur rendah yang meliputi daerah
Selodong, Mencanggah, Pelangan, Sundancer, dan Brambang (Rompo dkk., 2012).

Menurut Rompo dkk., (2012) daerah Brambang merupakan salah satu daerah
di Lombok yang memiliki mineralisasi endapan porfiri Cu-Au. Daerah ini dikontrol
struktur geologi yang signifikan, ditandai dengan hadirnya sesar geser yang
berkembang dengan arah umum timurlaut — baratdaya dan baratlaut — tenggara serta
kekar. Kontrol struktur inilah yang menjadikan daerah ini memiliki potensi

mineralisasi.
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Singkapan intrusi yang banyak tersingkap di tepi-tepi jalan Daerah Brambang
menunjukkan urat-urat yang saling berpotongan membentuk stockwork dan dalam
contoh setangan menunjukkan potensi mineral bijih yang cukup melimpah.
Stockwork terbentuk akibat pengisian rekahan yang saling memotong oleh larutan
hidrotermal (Ridley, 2013).

Brambang terkait mineralisasi tipe porfiri di daerah Brambang, Lombok
belum banyak dilakukan. Beberapa penelitian yang pernah dilakukan di Brambang
dan sekitarnya (Lombok) antara lain oleh Indarto, dkk. (1997), Pratama, dkk.
(2002), dan Rompo, dkk. (2012). Dan penelitian yang terbaru oleh Rompo, dkk.
(2012) hanya terbatas pada pembagian tipe alterasi dan tipe urat saja.

Karakteristik dari suatu endapan mineral akan sangat dipengaruhi oleh
kondisi pembentukannya (alterasinya). Henley dan Ellis (1993) dalam Pirajno
(2009) menyebutkan terdapat 3 (tiga) faktor yang mengontrol proses alterasi.
Faktor pengontrol pertama adalah sifat alami dari batuan samping. Kemudian
pengontrol kedua adalah komposisi dari pada larutan hidrotermal. Faktor
pengontrol terakhir adalah konsentrasi, aktifitas serta potensi kimia dari komponen
larutan hidrotermal tersebut. Tipe alterasi tertentu berasosiasi dengan zona
mineralisasi tertentu. Sebagai contoh zona alterasi potasik yang dikarakterisasi oleh
biotit-alkalifelspar umumnya berasosiasi dengan kelimpahan dari mineral mineral
sulfide tembaga. Disertasi ini disusun untuk melakukan kajian mendalam terhadap
bagaimana perilaku dan karakteristik mineralogi dan geokimia batuan segar dan
teralterasi, karakteristik dan komposisi fluida pembawa mineralisasi endapan
porfiri, karakteristik mineral dan tekstur bijih pada tipe urat, serta mengidentifikasi

genesa dan pembentukan endapan porfiri Cu-Au pada prospek Brambang.
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1.2. Lokasi Brambang

Lokasi Penelitian terletak di daerah Desa Brambang, Kecamatan Sekotong,
Kabupaten Lombok Barat, Provinsi Nusa Tenggara Barat memiliki luas area sekitar
2km x 1,5km. Secara koordinat UTM (Universal Transverse Mercator) daerah
Brambang dibatasi oleh 378490mT — 379988mT dan 9027440mU — 9029348muU.

Desa Brambang terletak di barat daya Pantai Lombok.
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Gambar 1. 1. Peta kesampaian lokasi Brambang (D daerah Brambang)

Lokasi Brambang dapat dijangkau dari Bandara Internasional Lombok
melalui Bypass Bandara Internasional Lombok menuju Jalan Raya Lembar
Mataram, kemudian masuk ke Jalan Raya Sekotong — Lembar hingga Jalan Raya
Pelangan lalu tiba terakhir melalui Jalan Raya Siung lalu menuju lokasi Brambang
area Berambang (Gambar 1.1). Melalui jalan tersebut, perjalanan sejauh 60km

dapat ditempuh selama 2 jam dengan menggunakan kendaraan roda empat. Lokasi
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Brambang juga dapat ditempuh selama 1,5 jam dari kota Mataram, Ibu Kota
Provinsi Nusa Tenggara Barat, dengan menempuh perjalanan sejauh 40 km dengan
menggunakan Jalan Raya Lembar Mataram menuju Jalan Raya Sekotong — Lembar
selanjutnya dengan menggunakan rute yang sama sampai ke lokasi Brambang. PT.
Bintang Bulaeng Persada yang telah melakukan eksplorasi daerah Brambang sejak

tahun 2006.

BAB 11
TINJAUAN GEOLOGI REGIONAL
Berikut ini akan dijelaskan mengenai keadaan dan karakteristik geologi
secara regional, baik fisiografi regional, stratigrafi regional, struktur geologi
regional, dan sejarah geologi regional di daerah Brambang yang termasuk dalam

Peta Rupabumi Lembar Lombok, Nusa Tenggara Barat.

11.1. Fisiografi
I1.1.1. Fisiografi Regional

Van Bemmelen (1949) menyebutkan bahwa Pulau Lombok merupakan salah
satu gugusan kepulauan di Nusa Tenggara. Secara fisik, di bagian barat berbatasan
dengan Pulau Bali, di bagian timur dibatasi oleh Pulau Sumba, di bagian utara
dibatasi oleh Laut Flores, dan bagian selatan dibatasi oleh Samudra Hindia. Secara
geologi, Nusa Tenggara berada pada Busur Banda yang merupakan kepulauan yang
dibentuk oleh pegunungan vulkanik muda.

As-Syakur (2008) dalam Bakti, dkk. (2012) membagi Kepulauan Lombok
menjadi beberapa satuan geomorfologi dari utara ke selatan (Gambar 2.1.), yaitu:

1. Satuan Geomorfologi Perbukitan Bertimbulan Tinggi
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Satuan geomorfologi ini berada di sisi utara Kepulauan Lombok, yang meliputi
Kompleks Pegunungan dengan ketinggian + 3726 mdpl. Satuan ini banyak
ditempati kerucut-kerucut gunungapi vulkanik muda.

2. Satuan Geomorfologi Dataran Rendah

Satuan geomorfologi ini berada di Kepulauan Lombok bagian Tengah, yang
meliputi daerah Mataram dan sekitarnya. Satuan ini berupa depresi yang berada di
antara satuan di utara dan di selatan yang lebih tinggi. Satuan ini dimanfaatkan
sebagai lokasi pemukiman dan lahan pertanian.

3. Satuan Geomorfologi Perbukitan Menggelombang

Satuan Geomorfologi ini, terdapat pada bagian selatan Pulau Lombok
mempunyai morfologi menggelombang (Gambar 2.1.). Ketinggian daerah
perbukitan ini pada kisaran 50 m sampai 400 m di atas permukaan air laut (Bakti,
2012). Satuan ini merupakan sisa dari gunungapi vulkanik yang telah mengalami

deformasi.
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Gambar 2. 1. Morfologi Pulau Lombok modifikasi dari As-syakur (2008) dalam Bakti (2012).

Fodden, 1979 dalam Indarto, dkk. 1997 menyatakan satuan geomorfologi
tersebut tersusun oleh batuan vulkanik di antaranya basalt, andesit dasit yang
merupakan batuan induk dari cebakan bijih. Batuan tersebut menghasilkan
morfologi perbukitan yang menggelombang. Mengacu pada pembagian morfologi
Pulau Lombok (Gambar 2.1.) daerah Brambang termasuk pada satuan perbukitan
menggelombang.

11.2. Stratigrafi
I1.2.1. Stratigrafi Regional

Penelitian dilakukan di daerah Brambang dan sekitarnya yang termasuk ke
dalam Peta Geologi Lembar Lombok 1:250.000 (Mangga dkk., 1994). Formasi

formasi yang menyusun bagian baratdaya dari Lembar Lombok dari yang paling

28




tua hingga yang paling muda (Gambar 2.2.) adalah Formasi Kawangan (Tomk),
Formasi Pengulung (Tomp), intrusi dasit (Tmi), Formasi Ekas (Tme) dan endapan

aluvial sungai (Qa).

1. Formasi Kawangan (Tomk), terdiri atas perselingan batupasir Kkuarsa,
batulempung, dan breksi yang terbentuk pada kala Oligosen Akhir hingga
Miosen Awal.

2. Formasi Pengulung (Tomp), secara dominan tersusun atas batuan gunungapi
Tersier. Batuan gunungapi yang terdapat pada formasi ini terdiri atas breksi,
lava, tuf dan sisipan batugamping yang mengandung mineral sulfida dan urat
kuarsa. Formasi ini diperkirakan berumur Oligosen Akhir hingga Miosen
Awal. Oleh karena itu formasi ini memiliki hubungan yang menjari dengan
Formasi Kawangan.

3. Intrusi dasit (Tmi), intrusi ini menerobos formasi yang telah ada sebelumnya
yaitu Formasi Kawangan dan Formasi Pengulung sehingga memiliki kontak
intrusional.

4. Serta Formasi Ekas (Tme), yang berumur Miosen Akhir ini terdiri atas
batugamping kalkarenit. Di beberapa tempat batugamping kalkarenit ini telah
menunjukkan perubahan menjadi batugamping kristalin. Formasi ini memiliki
kontak intrusional dengan intrusi dasit.

5. Endapan aluvial, berupa kerakal, kerikil, lempung, pasir, gambut, serta
fragmen koral.

Berdasarkan peta geologi regional bagian baratdaya dari Lembar Lombok

(Gambar 2.2.), terdapat 1 Formasi pada daerah penelitian yaitu formasi Pengulung.

11.3.  Struktur Geologi

29



11.3.1. Struktur Geologi Regional

Struktur geologi yang berkembang di bagian baratdaya Pulau Lombok berupa sesar
geser diperkirakan dengan pola umum berarah baratlaut — tenggara dan kelurusan
kelurusan yang diinterpretasi dari foto udara dan Citra Landsat berarah timurlaut —
baratdaya (Gambar 2.2.). Beberapa kelurusan menunjukkan arah utara-selatan dan
barat baratlaut — timur tenggara. Gejala tektonik yang paling tua di daerah ini
diduga terjadi pada kala Oligosen dengan diikuti oleh kegiatan gunungapi bawah
laut, bersusunan andesit - basalt yang menghasilkan endapan gunungapi Formasi
Pengulung dan Formasi Kawangan (Mangga dkk., 1994). Kegiatan ini berlangsung
sampai kala Miosen Awal. Hal ini diduga akibat adanya penujaman Lempeng
Samudera Hindia ke bawah Lempeng Benua Asia.

Mengacu pada peta geologi regional bagian baratdaya dari Lembar
Lombok, struktur geologi yang kemungkinan besar berpengaruh pada daerah
penelitian adalah struktur geologi berarah baratlaut-tenggara hal ini sesuai dengan
Rompo dkk., (2012). Namun Priowasono (2002) dalam Pratama (2002)
menjelaskan bahwa mineralisasi di daerah Lombok dan Sumbawa dikontrol oleh

struktur yang berarah timurlaut-baratdaya.
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Gambar 2. 2. Peta geologi regional bagian baratdaya dari lembar Lombok (dimodifikasi dari
Mangga dkk., 1994). Bersekala 1:250.000.

I1.4. Sejarah Geologi
Sejarah geologi daerah Brambang dimulai pada Kala Oligosen Akhir, yaitu

dengan dimulainya aktivitas tektonik yang diikuti oleh kegiatan gunungapi yang
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menghasilkan breksi vulkanik Formasi Pengulung dan tuf Formasi Kawangan.
Kegiatan gunungapi ini berlangsung hingga Miosen Awal pada kondisi gunungapi
berada pada lingkungan terestrial. Aktivitas tektonik ini berasal dari penujaman
lempeng Samudra Hindia-Australia ke Lempeng Benua Eurasia.

Pada kala Miosen Tengah terjadi kegiatan magmatik yang ditandai
munculnya sebuah retas dasit yang menerobos Formasi Pengulung dan Formasi
Kawangan. Terobosan batuan ini mengakibatkan proses ubahan dan mineralisasi
bijih sulfida serta hadirnya urat-urat kuarsa pada batuan yang diterobosnya. Pada
Miosen Akhir, dalam kondisi cekungan memungkinkan terbentuknya endapan
batuan batugamping Formasi Ekas.

Pada Akhir Tersier atau Awal Kuarter terjadi kegiatan tektonika yang
menyebabkan timbulnya sesar geser dan sesar normal. Pada Kala Holosen hingga
sekarang diendapakan satuan endapan aluvial, berupa kerakal, kerikil, pasir dan

pecahan koral.

11.5. Mineralisasi Regional

Sistem mineralisasi yang terdapat di area Brambang diduga memiliki
kesamaan dengan mineralisasi yang terdapat pada porfiri Cu-Au Sumbawa. Secara
regional mineralisasi tersebut berasosiasi dengan sesar utama yang berarah NE —
SW (Priowasono 2002, dalam Pratama, 2002). Berdasarkan stratigrafi, pola
struktur, dan lingkungan geologi, daerah Brambang memiliki kemiripan dengan
daerah-daerah ditemukannya mineralisasi bahkan telah dilakukan penambangan

(Gambar 2.3.).
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Sistem mineralisasi yang terdapat di area Brambang diduga memiliki
kesamaan dengan mineralisasi yang terdapat pada endapan porfiri Cu-Au Elang,
Batu Hijau, Mareje, Selodong, dan Pelangan. Hal ini disebabkan karena keenam
daerah ini berada pada deretan gunungapi Tersier yang relatif berada di bagian
selatan pulau Sumbawa dan Lombok. Penelitian yang dilakukan di Daerah

Brambang belum banyak dilakukan.

Oleh karena itu, dilakukan pendekatan dengan melihat karakteristik endapan
porfiri Cu-Au di daerah sekitar lokasi Brambang yang diperkirakan masih memiliki

kesamaan yaitu di daerah Elang, Batu Hijau, Mareje, Selodong, dan Pelangan.

Terlepas dari kontrol tektonik Kepulauan Lombok dan Sumbawa, pada daerah
Brambang juga dijumpai intrusi diorit serta breksi diatrem seperti yang ditemukan
di Daerah Elang (PT. Bulaeng, 2009). Batuan yang berumur paling tua di Daerah
Elang adalah batuan vulkaniklastik andesitik (Maryono dkk., 2005 dalam Idrus dan
Pramutadi, 2008).

Mineralisasi yang dijumpai pada endapan porifiri Cu-Au Elang Sumbawa
disebabkan oleh beberapa intrusi tonalit. Intrusi tonalit tersebut diistilahkan sebagai
Tonalit Pertama (Tonalit Delta; Maryono dkk. (2005) dan Tonalit Kedua (Tonalit

Echo; Maryono dkk. (2005), dan Idrus dan Pramutadi, 2008).
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Gambar 2. 3. Anomali Geokimia Cu-Au (warna jingga) dengan potensi Porfiri Cu-Au di sekitar
area lokasi. Dari PT. Bintang Bulaeng Persada (2011).

Berdasarkan dating yang telah dilakukan dengan metode U-Pb SHRIMP
terhadap zirkon dalam batuan, diketahui bahwa seri intrusi tonalit tersebut berumur
berumur 28 juta tahun, berkisar antara Oligosen Akhir hingga Miosen Tengah
(Garwin, 2002). Intrusi yang berumur paling muda adalah intrusi dasit porfiri,
intrusi ini dicirikan oleh quartz-eye dengan diameter mencapai lebih dari 8 mm dan
sejumlah hornblenda yang tertanam di dalam massa dasar afanitik. Intrusi dasit
porfiri ini memotong zona alterasi dan mineralisasi endapan porfiri. Secara umum
tingkat alterasinya tanpa adanya perkembangan jejaring urat, sehingga
diinterpretasikan bahwa intrusi dasit porfiri ini terbentuk setelah mineralisasi porfiri
terjadi (Maryono dkk.,2005).

Di Sumbawa juga dijumpai tubuh intrusi berupa breksi diatrem yang tersusun

atas fragmen-fragmen antara lain andesit teralterasi, vuggy quartz, batuan intrusif
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teralterasi, dan sejumlah batuan tersilisifikasi. Fragmen-fragmen tersebut
berdiamater antara 2-40 mm, berbentuk menyudut hingga membundar, dan
berasosiasi dengan pirit dalam jumlah yang melimpah. Kehadiran fragmen endapan
porfiri Cu-Au dan alterasi menunjukkan bahwa breksi ini berumur lebih muda dari
peristiwa mineralisasi (Maryono dkk.,2005).

Endapan Batu Hijau menampilkan banyak karakteristik sistem tembaga
porfiri global. Namun, terdapat perbedaan yang signifikan antara endapan Batu
Hijau dengan endapan porfiri global terkait dengan ion K*. Batuan dinding tonalit
kalk-alkalin berinteraksi dengan fluida hidrotermal magmatik sehingga ion K*
rendah. Di Batu Hijau, K-feldspar digantikan oleh oligoklas sekunder di zona biotit-
magnetit pusat (Garwin, 2002). Sistem mineralisasi Cu-Au porfiri di Batu Hijau
terpusat pada komplek intrusi tonalit (awal, intermediet, akhir intrusi).

Alterasi hidrotermal hipogen dan sistem mineralisasi sulfida dibangun pada
tahapan yang berkesinambungan yaitu tahap awal, transisi, tahap akhir, tahap
paling akhir, dan zeolit (Mitchell dkk., 1998). Tubuh bijih berbentuk silinder
dengan kerucut yang memilki peringkat yang tinggi dan terbentuk pada tahap awal
alterasi dengan kehadiran biotit, kuarsa, plagioklas, dan magnetit. Urat terdiri dari
pirit, enargit, tenantit, dan kovelit dengan tingkat alterasi argilik lanjut pada bagian
atas dari sistem porfiri. Selain itu terjadi alterasi argilik lanjut yang menjadi caprock
dengan luasan 1 km disekitar intrusi tonalit mineralisasi seperti yang ditunjukkan

model sistem mineralisasi pada Gambar 2.4. dan Gambar 2.5..
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Gambar 2. 4. Sistem mineralisasi Cu — Au di Lombok dan Sumbawa Pratama dkk., (2002).

Mineralisasi sulfida yang berkembang pada endapan porfiri Cu-Au Elang, di
dominasi oleh mineral kalkopirit sedangkan mineral bornit dan digenite hadir pada
kedalaman 100 m. Berdasarkan analisis geokimia zona mineralisasi terbentuk
sepanjang NE-SW dengan komposisi tembaga 0,3% sampai pada kedalaman 0,8
km, tembaga >0,4% sampai pada kedalaman 1,5 km sedangkan keberadaan Au-Cu
yang tinggi berhubungan dengan batuan tonalit dan intrusi breksiasi dengan batuan
samping (Maryono dan Power, 2009). Batuan vulkaniklastik andesitik daerah
Elang, sumbawa memiliki komposisi plagioklas, kuarsa, biotit, dan hornblenda
yang telah mengalami alterasi hidrotermal sehingga terbentuk kumpulan mineral-
mineral alterasi berupa biotit-klorit-magnetit, Klorit-serisit-magnetit, serisit-klorit-
mineral lempung, kaolinit-ilit, dan pirofilit-alunit (Idrus dan Pramutadi, 2008).

Zona mineralisasi dengan kadar yang tinggi di daerah Sumbawa ditandai
dengan hadirnya urat kuarsa dengan tipe A, tipe B, dengan kerapatan urat kuarsa 8

sampai 15 vol. Kumpulan mineral yang hadir terdiri dari bornit, kalkopirit, kalkosit,
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dan digenite. Sebaliknya total sulfida akan dijumpai rendah pada kerapatan urat
kuarsa yang rendah dan mineral yang umum dijumpai adalah pirit lebih dominan
dibandingkan mineral kalkopirit (Setyandhaka, 2010).

Daerah Manyeli, Pujut, Lombok Tengah, Nusa Tenggara Barat (Gambar
1.1.), ditemukan gejala alterasi dan mineralisasi batuan pada jebakan galena dan
sfalerit. Batuan yang berkaitan dengan jebakan logam tersebut dapat dibedakan
menjadi 3 macam yaitu tuf andesit — basaltik, tuf dasitik, dan intrusi dasit. Alterasi
yang terbentuk diduga akibat terobosan dasit pada batuan tuf. Alterasi yang terjadi
menyebar luas diseluruh batuan namun memiliki intensitas yang berbeda.
Mineralisasi yang dominan terjadi pada urat kuarsa ditandai dengan munculnya
galena dan sfalerit masif. Alterasi pada tuf andesit - basaltik ditunjukan oleh
munculnya serisit sebagai hasil ubahan dari feldspar, klorit sebagai hasil ubahan
dari piroksen, gelas vulkanik dan karbonat sebagai hasil ubahan dari klinopiroksen
dan plagioklas, dan mineral lempung sebagai hasil ubahan dari gelas volkanik dan
feldspar.

Alterasi pada tuf dasit menghasilkan mineral berupa serisit sebagai hasil
ubahan dari feldspar, mineral lempung sebagai hasil ubahan dari feldspar dan gelas
volkanik, dan karbonat sebagai hasil ubahan dari plagioklas. Berdasarkan indikasi
kemunculan mineral ditersebut, dapat diinterpretasikan bahwa alterasi dan
mineralisasi yang terjadi pada daerah Brambang merupakan hasil dari kegiatan
larutan hidrothermal yang terbentuk pada zona mesotermal (Indarto dkk.,1997).

Gambar 2.5 merupakan kenampakan sistem mineralisasi pada daerah

Lombok dan Sumbawa. Sistem ini merupakan tolak ukur peneliti terhadap daerah
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Brambang karena memiliki kedekatan geografis dan memperlihatkan kenampakan

yang mirip dengan daerah Brambang.
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Gambar 2. 5. Gambaran Sistem Mineralisasi di Lombok dan Sumbawa (Priowasono 2002, dalam
Pratama, 2002) dengan struktur pengontrol mineralisasi timurlaut — baratdaya (NE-
SW).
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BAB IlI
GEOLOGI DAERAH BRAMBANG

I11.1. Fisiografi
I11.1.1. Fisiografi Daerah Brambang

Lokasi Brambang terletak di Desa Brambang, Kecamatan Sekotong,
Kabupaten Lombok Timur, Provinsi Nusa Tenggara Barat. Secara fisiografis,
lokasi Brambang ini merupakan bagian dari Satuan Geomorfologi Perbukitan
Bergelombang di bagian selatan Pulau Lombok (Gambar 2.1.). Pegunungan di
selatan ini membentang dari Jawa bagian selatan ke arah timur melalui bagian
selatan Bali, Lombok, hingga Sumbawa (Indarto, 1997). Van Bemmelen, 1949
dalam Indarto, 1997 menegaskan bahwa Pegunungan Selatan ini merupakan jalur
pegunungan lipatan Tersier yang tersusun oleh asosiasi batuan volkanik kalk alkali
dan sedimen marine yang berumur Miosen. Daerah Brambang memiliki ketinggian
berkisar dari £ 50 meter hingga + 400 meter (Mangga dkk. 1994; Sudrajat dkk.
1998; Indarto dkk. 1997; Pratama, 2002; dan Rompo dkk. 2012).
I11.2. Litologi

Berdasarkan analisis megaskopis, data dari perusahaan, singkapan dan data
drillcore sampel, satuan litologi daerah Brambang bisa dibagi menjadi beberapa
satuan batuan dengan mempertimbangkan dominasi litologinya yaitu: satuan tuf

lapili, satuan diorit, satuan tonalit dan satuan breksi diatrem (Gambar 5.1.).
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PETA GEOLOGI
DAN LOKASI TITIK BOR
DAERAH BRAMBANG
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Gambar 5. 1. A) Peta Geologi Permukaan dan Lokasi Titik Bor daerah Brambang dimodifikasi dari
PT Bintang Bulaeng Persada (2009). Garis sayatan A-A', B-B' dan Profil data bor
ditampilkan dalam Lampiran A, LpA2 dan LpA3. Garis sayatan C-C' dibuat untuk
menampilkan model genetik pada BAB IX. B) Kolom Stratigrafi Daerah Brambang
modifikasi dari Mangga dkk., (1994). Menjelaskan satuan batuan tuf lapili yang dintrusi
oleh diorite dan kemudian oleh tonalit dan breksi.
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Berikut merupakan penjabaran dari 3 satuan litologi di daerah Brambang
yaitu:
111.2.1. Satuan Tuf Lapili
Tuf Lapili hadir merata dan dominan di titik bor. Pengamatan dari hasil sampel
bor di lapangan, tuf ditemukan dalam kondisi segar dan beberapa sudah mulai
terubah dengan intensitas sedang.
Berdasarkan pengamatan secara megaskopis (Gambar 5.2.), tuf bewarna putih
keabu-abuan dalam kondisi segar, ukuran butir debu halus- kasar (<0,04-
>2mm), membundar. Beberapa tempat mengalami ubahan argilik dan ubahan
argilik lanjut. Secara umum tuf ini memiliki komposisi dominan debu (ash) pada
tuf yang berukuran halus, serta komposisi dominan debu (ash), sedikit litik
batuan beku, plagioklas, serta kuarsa pada tuf yang berukuran lebih kasar.
Berdasarkan pengamatan secara mikroskopis tuf (Gambar 5.2.) tersusun atas
mineral gelas dan kristal. Kristal tersebut berupa plagioklas dan kuarsa. Namun

secara umum mineral gelas menjadi komposisi yang dominan pada tuf.

ajar
oAt
¢ oy e

Gambar 5. 2. Tuf lapili yang teralterasi argilik pada sampel no.2LP. Putih keabuan, teralterasi
kuat, ukuran butir 0,1-0,75mm, deerajat pembundaran buruk, pemilahan buruk,
kemas mud supported, disusun oleh kuarsa, mineral lempung, opak dan epidote.
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Berdasarkan 6 sampel, yaitu kode sampel 10, 13, 38, 65, 70 dan 71, segitiga

perbandingan komposisi yang terdapat pada batuan piroklastik yakni fragmen

batuan, kristal, dan massa dasar gelas, batuan ini masuk kedalam penamaan crystal

tuf . Sedangkan berdasarkan 6 sampel dengan kode sampel 19, 30, 37, 44, 64, dan

74, batuan ini termasuk kedalam penamaan vitric tuf dan kristal tuf. Umumnya

batuan ini memiliki komposisi mineral yang dominan daripada massa dasar gelas

dan fragmen batuan. Sedangkan berdasarkan ukuran butir dari material penyusun,

didapatkan nama tuf lapili dikarenakan ukuran butir nya <64mm dan >2mm

(Gambar 5.3.). Berdasarkan posisi pada daerah regional, tuf daerah Brambang bisa

disebandingkan dengan formasi pengulung, dimana pada peta geologi yang

berumur oligosen-miosen, sehingga tuf daerah Brambang diperkirakan berumur

oligosen-miosen.
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Ash (<2 mm)

Lapilli (2-64 mm)

Tuff

5, -

Lapilli Tuff

Lapilli
Stone

SU

50

Rock Fragments

Crystals

Lapilli-tuff Breccia

Block and Bombs
(>64 mm)

30

Gambar 5. 3. A. Klasifikasi Batuan Piroklastik berdasarkan material penyusun (after Pettijohn,
1975). 5.4. B Klasifikasi Batuan Piroklastik berdasarkan ukuran butirnya.

111.2.2. Satuan Diorit

Batuan ini didapatkan dari sampel bor dengan least altered dan beberapa sudah

mulai terubah dengan intensitas sedang-kuat (Gambar 5.4.). Penyebaran diorit
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terlihat pada sisi utara lokasi Brambang, dan juga berada di sisi selatan berdasarkan
titik bor (Gambar 5.1.).

Berdasarkan pengamatan secara megaskopis (Gambar 5.4.A) secara umum
batuan memiliki warna abu-abu gelap dalam kondisi segar, merupakan batuan beku
plutonik intermediet yang memiliki tekstur porfiritik. Memiliki relasi antar mineral
berupa ekuigranular (hipidiomorfik granular) sampai inekuigranular (porfiritik).
Berdasarkan pengamatan secara mikroskopis (Gambar 5.4.B) mineral penyusunnya
ialah <20% mineral kuarsa yang sebagian merupakan fenokris dan sebagian lainnya

sebagai masa dasar.

no.31. B) Kenampakan mikroskopis teralterasi argilik dengan 45% Lempung(illite?),
5% opak dan 50% kuarsa.

111.2.3. Satuan Tonalit

Batuan ini terdapat pada bagian tengah lokasi Brambang (Gambar 5.1.). Secara
megaskopis (Gambar 5.5.), sampel bor tonalit memiliki kenampakan tesktur
porfiritik. Memiliki warna abu-abu. Pengamatan yang lebih rinci terhadap sampel
drillcore menunjukkan bahwa terdapat dua fase dari tonalit; tonalit muda, dan
tonalit tua (Lampiran B, Tabel 2. Sampel no.49 dan Peta geologi Gambar 5.1 dan
pada sayatan di Gambar 5.5 A, B Tonalit Muda dan Gambar 5.4 C, D tonalit tua).

Dua fase tonalit ini dibedakan oleh kontak, tekstur, keberadaan urat kuarsa,
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kelimpahan dan ukuran kuarsa fenokris, kelimpahan urat kuarsa serta kandungan
Cu-Au didalamnya (Mitchell dkk., 1998; Clode dkk., 1999). Dalam membedakan
fase dari intrusi tonalit yang paling sering digunakan sebagai penanda adalah urat
kuarsa. Urat kuarsa pada satu fase akan terpotong oleh urat kuarsa dari fase yang
berikutnya.

Tonalite tua (istilah diambil dari Mitchell dkk., 1998) berwarna abu-abu, bertekstur
porfiritik dengan kuarsa berukuran kasar yang banyak, fenokris plagioklas dan
mineral mafik yang terubah, yang tertanam di dalam massa dasar kuarsa dan
plagioklas berukuran halus. Hornblende telah terubah menjadi klorit, biotit, dan
magnetik, sedangkan plagioklas terubah menjadi serisit dan albit oleh proses
ubahan.

Mineral-mineral mafik berkisar dari 10-15 % volume. Sampel nomer 16 tonalit
teralterasi potasik dari kedalaman 339.5m kaya akan urat dan uratan stockwork A
(istilah dari Gustafson & Hunt, 1975) urat A akan terpotong oleh urat AB dan B
dengan komposisi persentase urat A < AB < B. Tonalit tua mempunyai komposisi
silika yang tinggi (sampel no.16, SiO2 = 70.64%, Lampiran E, Lp64). Tubuh tonalit
tua merupakan saluran bagi sistem hidrotermal, dan batuan ini serta batuan di
sekitarnya merupakan sumber utama dari mineralisasi berkadar tinggi. (Gambar

5.5.Cdan D)

Tonalit muda mempunyai komposisi mineral yang sama dengan tonalit tua, hanya
pada tonalit muda mengandung mineral mafik < 10%, tetapi mengandung fenokris
kuarsa yang lebih banyak. Sampel nomer 7 tonalit muda dari kedalaman 246.7m
kaya akan urat dan uratan stockwork A dimana urat B yang memotong urat AB dan

urat A, komposisi persentase urat B> AB > A. Tonalit muda mempunyai komposisi
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silika kurang dari Tonalit tua (sampel no.7, SiO2 = 60.17%, Lampiran E, Lp64).
Sampel nomer 7 teralterasi argilik lanjut mempunyai tekstur inequigranular
porfiritik; disusun oleh plagioklas, mineral lempung, k feldspar, kuarsa, kalsit dan
epidot. Tonalit muda merupakan batuan terobosan yang berupa retas-retas. Retas

utama keluar dari bagian tubuh tonalit tua. (Gambar 5.5. A dan B)

Gambar 5. 5. A & B Sampel no. 7 Tonalit Muda teralterasi propilitik. C & D Sampel
no.16 Tonalit Tua teralterasi argilik lanjut (Lampiran C, Lp34 dan Lp37).

111.2.4. Satuan Breksi Diatrem

Satuan breksi diatrem terdapat pada bagian timurlaut peta geologi daerah
Brambang, di bagian utara dam Brambang (Gambar 5.1. A). Satuan breksi diatrem
dan satuan batuan tuf lapili membentuk lahan perbukitan dengan elevasi 20-50
meter (Gambar 5.6.A).

Secara megaskopis satuan batuan ini berwarna kecoklatan-putih, tersusun
atas fragmen yang berdiameter lebih besar dari 2mm dan mempunyai sudut yang

angular (Gambar 5.6.B).
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Gambar 5. 6. Satuan breksi diarefn di utara dam Brambangdnan ukuran fragmen yang
beragam (= 2mm).

Umur satuan breksi diatrem didapat berdasarkan kesamaan fisik litologi,
data lapangan, posisi stratigrafi, dekatnya dengan lokasi tipe yang disebandingkan
dengan stratigrafi daerah Brambang serta hasil penelitian terdahulu. Intrusi tonalit
yang menembus satuan batuan diorit dan satuan batuan tuf lapili yang dikontrol
oleh struktur sesar dan kelurusan kelurusan mengakibatkan terbentuknya satuan
breksi diatrem, berdasarkan hal tersebut, maka satuan batuan breksi diatrem

disebandingkan dengan Formasi Pengulung yang berumur Miosen Awal.

I11.3 Struktur Geologi

111.3.1 Struktur Geologi Daerah Brambang

Penarikan struktur daerah Brambang mengacu pada peneliti terdahulu (Rompo
dkk., 2012 dan Mangga dkk., 1994) serta diperkuat dengan pengamatan dilapangan,
maka dapat ditarik kelurusan-kelurusan dan sesar yang berarah baratlaut-tenggara
dan timurlaut-baratdaya. Kontrol struktur geologi sangat berpengaruh pada
kehadiran mineral bijih pada daerah Brambang. Gambar 5.1. menunjukkan struktur
geologi daerah Brambang juga mengikuti pola yang sama dengan struktur geologi

regional yaitu baratlaut-tenggara (NW-SE) dan timurlaut-baratdaya (NE-SW))
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trend struktur geologi yang berkembang terlihat pada peta geologi Lembar Lombok
dengan arah umum timurlaut— baratdaya (NE-SW) serta baratlaut-tenggara (NW-
SE). Kehadiran mineralisasi dipengaruhi oleh kedua trend utama struktur geologi.
Struktur geologi daerah Brambang konsisten dengan struktur geologi regional
(Gambar 2.2. bagian baratdaya). Struktur tersebut kemungkinan mengontrol
mineralisasi daerah Brambang. Hal ini sesuai dengan Rompo dkk., (2002) yang
melakukan penelitian di bagian baratdaya Pulau Lombok menyatakan struktur
berarah baratlaut-tenggara mengontrol mineralisasi daerah penelitiannya. Namun,
Priowasono (2002) dalam Pratama (2002) menyatakan struktur berarah timurlaut-
baratdaya yang mengontrol mineralisasi di pulau Lombok dan Sumbawa. (Gambar
2.5.). Arah umum kehadiran sistem mineralisasi memiliki pola sejajar dengan pola
struktur geologi berdasarkan data geologi di sekitar daerah Brambang.
111.3.2 Tektonik Setting Daerah Brambang

Terdapat 10 sampel dengan litologi tuf yang diteliti merupakan sampel batuan
yang tidak fresh atau telah mengalami alterasi dengan tingkat intensitas lemah-
sedang. Sampel tuf yang tidak dalam kondisi fresh atau segar hasil dari ICP-MS
selanjutnya dimasukan ke dalam diagram Winchester dan Floyd (1976) dengan

membandingkan nilai kadar Nb/Y (ppm) dan Zr/TiO2 (ppm).
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Gambar 5. 7. Menunjukkan tuf yang teralterasi termasuk dalam komposisi Andesit sebagai tipe
batuan hasil pengeplotan menggunakan elemen immobile (setelah Winchester dan
Floyd, 1976).

Gambar 5.7. menunjukkan diagram Winchester dan Floyd (1976). Dengan
menggunakan nilai total unsur elemen yang immobile. Unsur immobile Ti, Al dan
Zr relatif tak bergerak selama alterasi hidrotermal. Unsur-unsur ini juga sebagian
besar digunakan untuk mengukur keseimbangan masa di beberapa endapan porfiri
Cu-Au (Ulrich dan Heinrich, 2001; Hezarkhani, 2002; dalam Idrus, 2006). Dalam
mengukur keseimbangan masa koefisien korelasi (r) digunakan untuk
menggambarkan estimasi relatif unsur dari sifat immobile dengan massa dan
perubahan volume pada satu sampel.

Dari 10 sampel pada lokasi Brambang ini, tuf pada lokasi Brambang
termasuk ke dalam komposisi andesit dan andesit basalt. Komposisi andesit dan
andesit basalt ini menandakan bahwa jenis magma merupakan bersifat intermediet
dan umumnya lingkungan tektoniknya di daerah subduksi zona back arc.

Metode ICP-MS digunakan untuk menganalisis 4 sampel tonalit dan 2
sampel diorite yang memiliki LOI (lost of ignition) dibawah 2 dan dikategorikan
sebagai sampel dari batuan yang fresh. Data ini kemudian dimasukkan ke dalam
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diagram %(K>0+Na20) dengan %SiO, dari Cox-Bell-Pank (1979); diagram %K>0
dengan %SiO; dari Pecerillo dan Taylor (1976); diagram %Y dengan %Cr dari

Pearce (1982); dan diagram %(Y+Nb) dengan %Rb dari Pearce dkk., (1984).
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Gambar 5. 8. Diagram %(K,0O+Na20) dengan %SiO- dari Cox-Bell-Pank (1979) menunjukkan
batuan merupakan diorit.

Hasil analisis pada sampel tersebut didapatkan kandungan SiO2 berkisar
dari 55-61,98% dengan total alkali (Na+K) sekitar 4,5%. Hasil ini kemudian
dimasukkan ke dalam diagram batuan plutonik, dan didapatkan nama batuan berupa
diorit (Gambar 5.8.). Gambar 5.8. menunjukkan satuan batuan sample tonalit yang
terklasifikasikan sebagai batuan diorit dalam pengelompokkannya sampel-sampel
tersebut (sampel no.33, 45, 72) dikelompokkan dalam satuan batuan tonalit. Sampel
no.17 yang terklasifikasikan sebagai batuan diorit kuarsa juga dikelompokkan
kedalam satuan batuan tonalit. Mengacu pada Encyclopedia Britannia 1911 bahwa

tonalit adalah diorit kuarsa yang mengandung biotit dan hornblend. Dari data
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tersebut diketahui bahwa afinitas sampel tersebut adalah kalk-alkalin (berdasarkan

diagram Peccerillo dan Taylor, 1976) (Gambar 5.9.).
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61 ¥ Satuan Diorit (no. sampgl: 25,31)
A Satuah Tonalit (no. sampel: 17,33,45,72)

Shoshonitic|series

/ cig-mkanne series
A

A

K

ﬁoleiitic series

[

High-K Galc-Alkaline series
2 r / / _
/
P
1

| 1 1 1

50 55 60 65 70
Sio,
Gambar 5. 9. Diagram %K,0 dengan %SiO; dari Peccerillo dan Taylor (1976)
menunjukkan tipe seri batuan dominan adalah Kalk-Alkalin.

Peningkatan kadar K>O seperti yang ditunjukkan pada Gambar 5.9. dapat
diinterpretasikan adanya evolusi tipe magma tholeiitic series ke tipe magma calk-
alkaline series.

Karakter batuan kalk-alkalin ini merupakan karakter khas batuan yang
terbentuk pada lingkungan batas kontinen aktif pada bagian sisi busur belakang
(Back-arc-side). Namun hasil diagram Pearce lainnya (Gambar 5.10. dan Gambar
5.11.) menunjukkan bahwa sampel batuan berasal dari busur vulkanik, sehingga

dapat disimpulkan sampel ini terbentuk di belakang subduksi yang sedang
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berlangsung. Kemunculan intrusi pada daerah Brambang bersamaan dengan

terbentuknya gunung api hasil subduksi.
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Gambar 5. 10. Diagram %(Y+NDb) dengan %Rb dari Pearce dkk., (1984) menunjukkan posisi
tektonik batuan berada di VAG (Volcanic Arc Granites).
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Gambar 5. 11. Diagram %Y dengan %Cr dari Pearce (1982) menunjukkan posisi tektonik batuan
berada di VAB (Volcanic Arc Basalt).
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Diagram REE-Chondrite yang dinormalisasi (Sun and McDonough, 1989)

menunjukkan bahwa kerangka tektonik batuan di daerah Brambang ini adalah

Island Arc Calc-Alkalines (Gambar 5.12.).

100
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Sampel no.35 Tonalit Muda
== Sampel n0.45 Tonalit Muda
—o— Sampel n0.68 Tonalit Tua

—o— Sampel n0.69 Tonalit Tua

Gambar 5. 12. Diagram REE-Chondrites yang dinormalisasi (modifikasi dari Sun dan McDonough,
1989) untuk beberapa sampel tonalit (Lol<5 wt.%) menunjukkan pola tertentu mengikuti

bentuk dari Island arc calc-alkalines.
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BAB IV
MINERALOGI DAN GEOKIMIA BATUAN ALTERASI
DAERAH BRAMBANG

V.1 Alterasi

Perubahan terhadap mineralisasi dan geokimia batuan yang dapat berupa
penambahan (gains) ataupun pengurangan (losses) terhadap oksida maupun unsur
dalam batuan disebabkan oleh proses alterasi hidrotermal.

Perubahan kimia batuan dapat diketahui dengan analisis kesetimbangan
massa dan volume dengan metode isocon. Gresens (1967), dalam Grant (1986) dan
Idrus (2006), mengatakan bahwa satu atau lebih komponen dalam batuan dapat
bersifat tidak mobil (immobile) selama proses alterasi (Grant, 1986; Idrus, 2006).
Unsur dan oksida yang umumnya bersifat tidak mobil selama proses alterasi
hidrotermal berlangsung yakni Al,O3z, TiOz, P2Os, Y, Nb, dan Hf. Penambahan dan
pengurangan komponen-komponen lainnya kemudian dapat dihitung berdasar pada
asumsi bahwa perubahan volume itu merupakan faktor yang berlaku juga untuk
semua komponen dalam batuan tersebut (Grant, 1986). Hubungan tersebut pada
grafik linear dengan cara memplot harga konsentrasi pada batuan teralterasi
(ordinat) terhadap harga konsentrasi pada batuan asalnya digambarkan oleh Grant
(1986).

Alterasi hidrotermal sangat luas untuk ukuran cebakan dan berada di sekitar
urat — urat dan rekahan. Cebakan porfiri terkadang terdiri dari zona potasik yang
dicirikan oleh biotit dan atau K — feldspar (x amfibol = magnetit + anhidrit) dan
zona luar alterasi propilitik yang terdiri dari kuarsa, Klorit, epidot, kalsit dan albit
berasosiasi dengan pirit. Zona alterasi filik (kuarsa + serisit + pirit) dan alterasi

argilik (kuarsa + ilit + kaolinit + pirit + smektit + monmorilonit + kalsit).
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Penyebaran alterasi argillik - filik dan argilik lanjut mencakup area yang luas
terutama bagian utara Gunung Brambang. Zona stockwork kuarsa yang terkait
dengan unsur Cu - Au jelas ditemukan di beberapa lokasi, terutama pada kontak

intrusi (Gambar 6.1.).
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Gambar 6. 1. Peta Zona Alterasi Daerah Brambang dari PT Bintang Bulaeng Persada (2009).

Zona alterasi hidrotermal dijumpai pada hampir seluruh area Brambang, dan
menunjukkan pola penyebaran yang ideal, dengan tingkatan alterasi yang semakin
rendah menjauhi bagian inti atau pusat tubuh intrusi, akibat pengaruh fluida
hidrotermal yang semakin lemah. Berdasarkan pengamatan singkapan (Lampiran
A, LpAl), analisis XRD (Lampiran D), dan peta alterasi dari PT Buena Persada
(2009), maka alterasi permukaan pada daerah Brambang dapat dibagi menjadi zona

alterasi argilik lanjut (pirofilit-alunit), zona alterasi argilik (smektit-ilit), dan

alterasi propilitik (kuarsa — klorit — ilit — kaolinit — smektit — monmorilonit — kalsit

* epidot) (Gambar 6.1.). Alterasi propilitik dijumpai secara setempat-setempat
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sehingga dimasukkan kedalam zona alterasi argilik. Penambahan data sampel
bawah permukaan (sampel drillcore) menunjukkan zona alterasi potasik dan
profilitik yang dapat dilihat pada sayatan tipis (Lampiran B, Lampiran C Tabel 1
dan Tabel 2). Hasil analisis sampel bawah permukaan (sampel drillcore) juga
membuktikan keberadaan dari alterasi filik, argilik lanjut dan argilik (Lampiran B
Tabel 2, Lampiran C Tabel 1 dan Lampiran D).

IVV.1.1. Satuan Tuf Lapili

Tuf lapili yang sudah mengalami alterasi didominasi dengan hadirnya mineral
lempung. Mineral primer penyusun litologi ini terubah menjadi mineral lempung
seperti illit, pirofilit, serisit dan setempat menjadi klorit dan epidot. Litologi ini
ditemukan mengalami alterasi tipe argilik dan argilik lanjutan.

VI.1.1.1 Alterasi Argilik Lanjutan

Pada tipe alterasi ini, dicirikan dengan kehadiran mineral-mineral dari penciri
argilik lanjut seperti kehadiran mineral pirofilit, alunit, andalusit, anhidrit
berdasarkan hasil pengamatan petrografi dan analisis XRD air dry.

Pada pengamatan petrografi memperlihatkan andalusit yang meng-
overprinting dengan pirofilit dan beberapa juga digantikan oleh pirofilit. Diaspor
berbutir halus sampai dengan sangat halus tumbuh bersama dengan pirofilit dan
kuarsa, menggantikan kuarsa granoblastik prograde. Pirofilit pada sayatan tipis ini
hadir sangat melimpah dengan persentase 60%. Selain pirofilit terdapat juga
mineral kuarsa dengan persentase kehadiran 20% serta mineral lempung lainnya
yang sulit diidentifikasi melalui pengamatan dibawah mikroskop dengan persentase
kehadiran 10%. Mineral alunit tidak terlihat pada pengamatan petrografi (Gambar

6.2.)
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Gambar 6. 2. Indikasi alterasi argilik lanjutan pada tur lapili ditunjukkan pada
sampel 43LP yang disusun oleh Pirofilit ( 60%), kuarsa sekunder (Qz,
20%) dan mineral lempung (10%).

Untuk mengetahui jenis atau nama dari mineral lempung yang terdapat pada
tipe alterasi ini, dilakukan analisis XRD pada 3 sampel yang mewakili (Tabel 6.1.).
Dari hasil analisis XRD umumnya didapatkan mineral lempung penciri tipe alterasi
argilik seperti ilit, kaolinit, monmorilonit, dan smektit, serta mineral lain seperti
kuarsa, andalusit, anhidrit dan mineral alunit, serta pirofilit yang merupakan penciri
zona tipe alterasi argilik (Gambar 6.3.). Pada tabel 6.1. memperlihatkan kelimpahan
mineral berdasarkan analisis XRD dari 3 sampel. Mineral andalusit adalah mineral
yang sangat melimpah ditemukan kemudian diikuti oleh mineral lain seperti, ilit,
smektit, anhidrit dan pirofilit, serta mineral alunit dan kaolinit kehadiran nya jarang
tetapi tetap dijumpai disemua sampel pada saat analisis XRD.

Mineral lempung merupakan ubahan massadasar, alunit dijumpai sebagai
hasil pendinginan fluida, dan kuarsa merupakan hasil pendinginan larutan

hidrotermal ketika mengalami perubahan suhu dan tekanan secara tiba tiba.
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Mineral lempung, alunit, anhidrit, andalusit adalah penciri pada alterasi

argilik lanjut. Mineral lempung kaolinit, illit, smektit juga teridentifikasi pada

alterasi argilik lanjut karena mengalami overprinting dengan alterasi argilik.

Kumpulan mineral alterasi alunit, anhidrit dan andalusit termasuk pada jenis

alterasi argilik dan terbentuk pada suhu sedang (250-300°C) pada umumnya

mempunyai pH yang rendah atau asam (Corbett dan Leach, 1996).
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Gambar 6. 3. Analisis XRD air dry, pada lokasi pengamatan 43LP pada batuan Tuf lapili yang
teralterasi argilik lanjut memperlihatkan kehadiran mineral penciri tipe alterasi
argilik lanjut seperti alunite.

Tabel 6. 1. Kandungan mineral lempug yang mengindikasi alterasi argilik lanjut dengan
menggunakan metode Air Dried.

Satuan . Mineral
No|No. Sampel Alterasi — - — - - — -
Batuan illit/smektit |Kaolinit|smektit alunit Anhidrit |Andalusit
1| 43LPAD | Lapili Tuf [Argilik Lanjut - ———— —
2 | 39LPAD | Lapili Tuf |Argilik Lanjut| == —_— — - | n—
3| 16LP AD | Lapili Tuf |Argilik Lanjut — | — - —
Keterangan:
| :sangat melimpah-cukup melimpah

:sedikit melimpah
:jarang ditemukan
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VI1.1.1.2 Alterasi Argilik

Pada litologi tuf selain alterasi argilik lanjut, terdapat juga alterasi argilik
dengan dicirikan kehadiran mineral lempung seperti kaolinit, ilit, dan smektit yang
melimpah kemudian terdapat dibeberapa sampel mineral alunit dan pirofilit
berdasarkan pengamatan petrografi dan analisis XRD air dry.

Pada pengamatan petrografi dilakukan terhadap beberapa sampel yang
mewakili, ditemukan kelimpahan atau dominasi mineral lempung pada tiap sayatan
tipis yang dianalisis. Umumnya persentase kehadiran mineral lempung 70-90%
kemudian sisanya adalah mineral kuarsa dan oksida. Mineral lempung dicirikan
dengan sifat halus menyebar hampir diseluruh disayatan (Gambar 6.4.).
Dikarenakan sangat halus sulit untuk mendeteksi jenis atau nama dari mineral
lempung ini, tetapi dari pengamatan hasil lapangan mineral lempung yang dapat
teridentifikasi adalah ilit-kaolinit, dan smektit.

Analisis XRD digunakan untuk mengidentifikasi jenis atau nama dari
mineral lempung (Gambar 6.5.). Sebanyak 4 sampel dilakukan analisis ini. Dari
hasil analisis ini ditemukan kehadiran yang sangat melimpah adalah mineral
kaolinit, ilit, dan smektit di semua sampel yang dianalisis, selain itu terdapat juga
mineral penciri suhu tinggi seperti alunit, pirofilit, andalusit, dan anhidrit di
beberapa sampel dan hadirnya tidak cukup melimpah atau jarang (Tabel 6.2).

Di beberapa sampel litologi ini, mengandung mineral ubahan lempung
seperti kaolinit, ilit dan smektit yang merupakan penciri mineral ubahan akibat
alterasi argilik, yang terbentuk pada suhu rendah (200-250°C) dan pada umumnya
mempunyai pH rendah (Corbett dan Leach, 1998). Pada alterasi ini terdapat juga

mineral penciri alterasi argilik lanjut seperti alunit, dan pirofilit dengan kehadiran
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yang jarang menandakan tipe alterasi argilik ini meng overprinting zona tipe

alterasi argilik lanjut.

Gambar 6. 4. Tuf lapili teralterasi argilik ditunjukkan juga pada sampel 2LP
dengan mineralogi berupa mineral lempung Illit? (Min clay 70%),
kuarsa sekunder (Qz 10%), dan mineral oksidasi (Oksidasi 20%).
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Gambar 6. 5. Sampel 2LP teralterasi argilik memperlihatkan kehadiran mineral
penciri tipe alterasi argilik seperti illit, kaolinit dan smektit.
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Tabel 6. 2. Kandungan mineral lempug yang mengindikasi alterasi argilik dengan menggunakan
metode Air Dried.

Satuan . Mineral
No[No. Sampel Alterasi — - — - - — T — T
Batuan illit/smektit |Kaolinit|smektit| alunit Anhidrit [Andalusit|Dikit/Kaolinit| pirofilit
1 2LP AD Lapili Tuf Argilik | | -
2 9LP AD Breksi Argilik L — | - - - [—— p——
3 14LP AD | Lapili Tuf Argilik — — | [——
4 | 40LP AD | Lapili Tuf Argilik — — | ———

Keterangan:
] :sangat melimpah-cukup melimpah
— :sedikit melimpah
- :jarang ditemukan

Dibagian baratdaya daerah Brambang dijumpai alterasi profilitik secara setempat-
setempat yang dimasukkan kedalam zona alterasi argilik.
IV.1.2. Satuan Diorit

Satuan diorit pada permukaan (Gambar 5.1.A) hanya mengalami alterasi
argilik, namun dari hasil analisis sampel drillcore didapat tipe alterasi potasik dan
profilitik. Pada alterasi potasik dicirikan dengan keterdapatan k-feldspar (sebagai
hasil penggantian terhadap plagioklas pada massa dasar, maupun pada fenokris
(Iebih sedikit)), selain biotit sekunder. Terdapat beberapa mineral aksesoris berupa
magnetit sekunder dan aktinolit/tremolit. Selain itu, juga dapat ditemukan epidot
dan klorit (berasal dari biotit sekunder), serta mineral karbonat Fe/Mg/Ca (berasal
dari Ca-plagioklas) sebagai hasil overprinting dari alterasi potasik. Kehadiran
mineral lempung berupa ilit hasil penggantian terhadap Ca-plagioklas,
menunjukkan adanya overprinting dari alterasi argilik.
VI1.1.2.1. Alterasi Potasik

Alterasi ini dicirikan dengan hadirnya mineral ubahan seperti biotit

sekunder, K feldspar, kuarsa, serisit dan magnetit. Selain biotisasi mineral klorit
juga muncul sebagai penciri zona ubahan potasik. Alterasi ini muncul dikarenakan

oleh penambahan unsur potassium pada proses metasomatis dan disertai dengan
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banyak atau sedikitnya dari unsur unsur seperti kalsium dan sodium pada batuan

yang kaya akan mineral alumosilikat. (Gambar 6.6.)

Gambar 6. 6. Sampel no.26 tersusun atas Plagioklas (Plg, 60%), Piroksen (Px, 10%)
dan Kuarsa (Qz, 30%) ; A) Kontak Diorit yang teralterasi Potasik
dengan Andesit B) Bagian tepi mineral Plagioklas (Plg) yang terubah
menjadi K-Feldspar (Nikol Silang); C) terbentuk kuarsa sekunder (Qz)
dengan bentuk mineral sub-anhedral (Nikol Silang).

VI.1.2.2. Alterasi Propilitik

Secara megaskopis tipe alterasi ini bewarna abu-abu hingga abu-abu
kehijauan, bersifat kompak. Berdasarkan pengamatan secara mikroskopis mineral
yang dapat diidentifikasi antara lain hadirnya mineral aktinolit, epidot, klorit dan
kuarsa. Mineral aktinolit, epidot, dan Klorit hadir sebagai penciri dari tipe alterasi
ini, dimana epidot merupakan ubahan dari mineral plagioklas, aktinolit dan klorit

merupakan ubahan dari mineral mafik yang ada pada batuan diorit. (Gambar 6.7.)
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Gambar 6. 7. Sampel no.3 mengindikasi alterasi propilitik ditunjukkan oleh hadirnya
epidot (Ep, 15%), klorit (Chl, 10%) dan aktinolit (Act, 35%) sebagai mineral
sekunder menggantikan mineral mafik pada diorit kuarsa. Kuarsa (Qz, 40%)
berbentuk anhedral sebagai massa dasar (Nikol Sejajar).

IV.1.3. Satuan Tonalit

Batuan ini mengalami alterasi potasik dicirikan dengan kehadiran biotit
sekunder berwarna coklat (berasal dari amfibol) dan K-feldspar sekunder (berasal
dari plagioklas), dengan atau tanpa kehadiran mineral aksesoris berupa magnetit
sekunder, anhidrit, serta apatit dan zirkon (sebagai inklusi pada massa dasar).
Kehadiran mineral karbonat Fe/Mg/Ca dan klorit (hasil alterasi dari biotit primer
dan sekunder) diperkirakan merupakan hasil overprinting dari zona alterasi bersifat
prograde berupa propilitik (Tabel 6.3).

Tabel 6. 3. Kehadiran mineral penciri alterasi pada Tonalit berdasarkan pengamatan Petrografi

Tipe Alterasi Pada Tonalit Himpunan Mineral
Potasik Biotit, K-Feldspar
Propilitik Epidot, Klorit
Filik Serisit, Kuarsa
Argilik Ilit, Serisit, Mineral Lempung Lain
Argilik Lanjutan Pirofilit, Kuarsa, Andalusit
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V1.1.3.1 Alterasi Potasik

Satuan tonalit pada permukaan mengalami alterasi argilik lanjut (Gambar
5.1.A). Dari hasil analisis sampel bawah permukaan (sampel drillcore) dijumpai
satuan tonalit dengan alterasi potasik dan profilitik, filik dan argilik lanjut
(Lampiran B, Lampiran C Tabel 1dan Tabel 2). Interaksi awal tonalit terhadap
fluida hidrotermal ditandai dengan pembentukan urat dan uratan terisi oleh kuarsa
yang berasosiasi dengan albit dan K-feldspar, anhidrit, biotit dan magnetit
sekunder, serta bornit, kalkopirit, digenit, dimana mineralogi tersebut adalah sesuai

terhadap mineralogi pada tahap akhir kristalisasi massa dasar. (Gambar 6.8.)

Gambar 6. 8. A) Indikasi alterasi potasik pada tonalit, ditunjukkan pada: B) Sampel no.28 dengan
kehadiran biotit (Bio, 30%), klorit (Chl, 10%) dan kuarsa sekunder (Qz, 60%) (nikol
sejajar); C) Sampel 28 dengan kehadiran mineral opak (Opq, 5%), biotit (Bio, 50%)
anhedral, plagioklas (Plg, 35%) yang sebagian terubah menjadi K-Feldspar dan kuarsa
(Qz, 10%) (nikol silang).
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VI1.1.3.2 Alterasi Filik

Selain itu, pada beberapa sampel batuan tonalit juga terdapat pula mineral
penciri alterasi filik, yaitu serisit (hasil penggantian plagioklas), dengan distribusi
yang terbatas di sekitar urat-urat pirit, maupun tersebar pada batuan induk sebagai
hasil alterasi dari biotit primer dan sekunder, yang berasosiasi (interlayered)
terhadap illit dan meng-overprint K-feldspar dan biotit (alterasi potasik). Sangat
sedikit dijumpai pirit dan kalkopirit. Mineral alterasi ini merupakan hasil
overprinting terhadap mineral alterasi potasik. Interaksi awal tonalit terhadap fluida
hidrotermal ditandai dengan pembentukan kekar (makro maupun mikro) terisi oleh
kuarsa bertekstur granoblastik, yang berasosiasi dengan albit dan K-feldspar,
anhidrit, biotit dan magnetit sekunder, serta pirit, dimana mineralogi tersebut adalah
sesuai terhadap mineralogi pada tahap akhir kristalisasi massa dasar. (Gambar 6.9.)
Sama halnya dengan alterasi potasik, distribusi dan orientasi zona alterasi filik tidak
dapat digambarkan pada peta zona alterasi daerah Brambang, karena
keterdapatannya yang ada di bawah permukaan (diketahui berdasarkan sampel inti

batuan (core)).
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Gambar 6. 9. A) Indikasi alterasi filik yang meng-overprint mineral alterasi potasik pada
tonalit: B) Sampel 8E terdapat kuarsa sekunder (Qz, 30%) yang sisinya diisi
dengan serisit (Ser, 70%) menggantikan plagioklas dari batuan asal (Nikol Silang);
C) Sampel no.63 terdapat K-Feldspar (Kfs, 60%) yang sisinya terubah menjadi
serisit (Ser, 30%), ditemukan pula mineral opak (Opg, 10%. Dapat berupa pirit
atau magnetit-dari alterasi potasik) (Nikol Silang).

V1.1.3.3 Alterasi Propilitik

Dibeberapa tempat tonalit juga mengalami ubahan dengan tipe alterasi
propilitik dengan intensitas alterasi sedang-kuat. Secara megaskopis memiliki ciri
bewarna abu-abu kehijauan, bersifat kompak, dengan kenampakan mineral ubahan

yang dominan klorit dan epidot serta mineral bijih pirit dan magnetit.
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Berdasarkan pengamatan secara mikroskopis mineral yang dapat diidentifikasi
antara lain hadirnya mineral penciri alterasi propilitik, yaitu epidot yang
menggantikan mineral plagioklas, dan klorit menggantikan mineral mafik.
Ditemukan juga mineral opak. Kalsit dan kuarsa sekunder juga terbentuk pada

tonalit dengan tipe alterasi propilitik. (Gambar 6.10.)

Gambar 6. 10. Indikasi alterasi propilitik pada tonalit. Sampel no.7 terdapat epidot (20%) yang
mengoverprint plagioklas (mineral primer 10%) dan K-feldspar (5%). Kuarsa
sekunder yang berbentuk granular banyak dijumpai (40%), mineral lempung
berupa illit (10%) juga ditemukan mengoverprint plagioklas, mineral opak (10%)
dan kalsit (5%). Ditemukan juga Vein Biotit dan Vein Kalsit-Epidot.

VI.1.2.4 Alterasi Argilik Lanjutan

Tipe alterasi argilik lanjut juga hadir pada intrusi tonalit. Secara megaskopis
tipe alterasi ini bewarna putih keabu-abuan, bersifat kompak-rapuh. Berdasarkan
pengamatan secara mikroskopis mineral yang dapat diidentifikasi antara lain

hadirnya mineral pirofilit, kuarsa, dan klorit. Tipe alterasi ini dicirikan dengan
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kehadiran pirofilit dan kuarsa pada sampel batuan tonalit. Tipe alterasi ini

mendominasi ubahan pada persebaran batuan tonalit. (Gambar 6.11.)

i T

Gambar 6. 11. Indikasi alterasi argilik lanjutan pada tonalit. Sampel 59 terdapat
pirofilit (20%) yang Kuarsa (50%). Terdapat mineral lempung (illit, 25%)
dan sedikit klorit (5%).

IVV.2. Geokimia Batuan Alterasi

Analisis geokimia batuan dengan metode XRF (X-Ray Fluorescence)
menghasilkan tabel berisikan kandungan unsur utama dan unsur jejak
menggunakan 52 sampel dari semua litologi dan metode ICP-MS (Inductively
Coupled Plasma Mass Spectrometry) menghasilkan tabel berisikan unsur jarang
menggunakan 24 dari 52 sampel tersebut diatas. Selanjutnya data tersebut diolah
dengan menggunakan Petrograph. Petrograph adalah salah satu software penunjang
geologi yang digunakan untuk ploting ke berbagai diagram berdasarkan kandungan

unsur utama maupun unsur jejak.
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IV.2.1. Harker Diagram

Diagram variasi Harker antara unsur oksida (major element) dengan SiO; di
daerah Brambang menggunakan 35 sampel batuan tonalit teralterasi, menunjukkan
bahwa kenaikan SiO2 bersamaan dengan turunnya kandungan Al.Oz, TiO2, MnO,
MgO, CaO, Fe,0O3 dan NazO. Beberapa litologi memiliki kandungan SiO> tinggi
yakni ETI-ADC (Early Tonalite-Advanced Argilic) dan ITI-ADC (Intermediate
Tonalite-Advanced Argilic). Secara umum unsur utama ini menunjukkan posisi
tektonik busur magmatik, yakni kandungan SiO, yang bervariasi (45,33-85,59
wt.%), TiO, rendah (0,24-1,33 wt.%), MgO (0,05-7,16 wt.%), Al,Os (7,35-25,87
wt.%), dan Na2O (0,15-5,01 wt.%). (Lampiran E)
Gambar 6.12. menunjukkan Variasi diagram harker antara unsur oksida (major
elemen) dan SiOz. Unsur oksida (TiO2, Al,O3, CaO dan MgO) menunjukkan trend
negatif seiring dengan bertambahnya tingkat keasaman batuan. Bertambahnya
tingkat keasaman batuan mengarah kepada menurunnya kadar CaO dan MgO pada
batuan, hal tersebut paralel dengan proses terjadinya diferensiasi magma. Unsur
Na,O dan FeO terlihat lebih menunjukkan trend acak yang dikarenakan karena
proses alterasi dan oksidasi, sementara proses alterasi terlihat sedikit berpengaruh

pada unsur oksida Al.Os.
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Gambar 6. 12. Variasi dari diagram Harker antara unsur oksida (Major element) dan SiO- (dalam

% berat).

Unsur utama, unsur jejak dan unsur tanah jarang (REE) kecuali Ti, Al, dan Zr

umumnya bersifat mobile. Kemampuan mobilisasi dipengaruhi oleh kondisi

geologi selama proses hidrotermal berlangsung. SiO,, Na;O, CaO, Fe>03, MgO

adalah unsur utama yang mudah teralterasi selama proses hidrotermal, sementara

unsur jejak yang sering meningkat atau menurun termasuk Sr, Ba, Cr, dan Cu.

Kesetimbangan massa sangat penting untuk menghitung perubahan unsur mobile

diantara batuan teralterasi, dengan menggunakan unsur immobile.
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IVV.2.2. Mass Balance
Diawal fase reaksi fluida hidrotermal dengan batuan samping akan menghasilkan
aliterasi potasik pada bagian luar dari batuan intrusi dan juga zona alterasi argilik
lanjut pada bagian atas batuan intrusi tersebut. Reaksi fluida hipersalin yang
mengandung K dan Na dengan batuan samping ini, yang kemudian menentukan
himpunan mineral seperti K-felspar, biotit dan magnetit dari zona alterasi potasik
(Giggenbach, 1997). Pada intrusi selanjutnya, fluida hidrotermal akan melewati
zona alterasi potasik yang sudah ada dan membentuk zona alterasi filik atau zona
alterasi serisit-klorit (Heddenquist dan Richards, 1998).
Dengan begitu mass balance akan dikalkulasi berdasarkan:
1. Perubahan unsur pada zona alterasi potasik dibandingkan dengan unsur
pada batuan fresh.
2. Perubahan unsur zona alterasi filik dibandingkan dengan unsur pada
zona alterasi potasik.
3. Atau perubahan unsur zona alterasi sesudah alterasi filik (zona alterasi
profilitik) dibandingkan dengan unsur pada zona alterasi potasik.
Perhitungan keseimbangan massa umumnya memakai metode Gresen (1967)
yang dimodifikasi oleh Grant (1986). Untuk menghitung keseimbangan massa,
digunakan sampel batuan teralterasi, begitu juga batuan tidak teralterasi (atau

sedikit teralterasi).
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Gambar 6. 13. Trend Linier dari Oksida Major dan Elemen terhadap TiO.. Oksida Major dan
Element mengindikasikan immobilitas dengan koefisien korelasi (r) > 0,7. Catatan:
Oksida Major dalm wt % dan Element dalam ppm.

Unsur immobile ((Al, Ti, Ga, Hf and HREE as Th, Dy, Ho, Er, Tm, Yb and
Lu) dipakai sebagai parameter isocon, dengan menggunakan standar deviasi dari
analisis unsur immobile (Selverstone et al., 1991; Kolb et al., 2000). Gradien isocon
terbentuk dari sampel asli (sedikit teralterasi) dengan sampel teralterasi (Mo/Ma).
Sampel terpilih diplot vs TiO, jika koefisien korelasinya (r) > 0.7 berarti unsur
tersebut immobile (Buhl and Zéfel, 1999). Dalam batuan teralterasi yang kompleks
(banyak terjadi overprint), koefisien korelasi dihitung dengan pengeplotan unsur

pada bermacam-macam zona alterasi dan tipe batuan. (Gambar 6.13.)
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Unsur yang diplot di atas reference isocon adalah unsur yang jumlahnya
meningkat selama alterasi, sedaangkan unsur yang di plot di bawah reference
isocon adalah unsur yang jumlahnya menurun selama alterasi, unsur yang di plot
relatif sejajar dengan reference isocon adalah unsur immobile (Grant, 1986).

Grant (2005) menyimpulkan rumus dari keseimbangan massa pada alterasi
metasomatik (Gresens, 1967; Grant, 1986) dan ditulis ulang sebagai :
CAi = M%/MA(CP + ACi), dimana:
Ci = konsentrasi dari spesies “i”, “©” adalah batuan asli dan “*”” adalah
batuan teralterasi
MO/M* = ekuivalen massa sebelum dan setelah alterasi
ACi = perubahan konsentrasi (tambah/hilang) dari spesies “i”” (C°i -C™).
Kemiringan dari isocon yields perubahan keselurahan massa relatif adalah

M°. Kemiringan didapatkan dengan clustering data C*i /C°.
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Alterasi Argilik Lanjut - Tonalit Tua
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Gambar 6. 14. Isocon-Mass Balance Diagram antara unsur zona alterasi profilitik dengan unsur
pada zona alterasi Argilik Lanjut pada Tonalit Tua. B) Perubahan Konsentrasi unsur
zona alterasi profilitik dengan unsur zona alterasi Argilik Lanjut pada Tonalit Tua.
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Alterasi Potasik- Tonalit Tua
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Gambar 6. 15. Isocon-Mass Balance Diagram antara unsur zona alterasi profilitik dengan unsur
pada zona alterasi Potasik pada intermediate Tonalit. B) Perubahan Konsentrasi unsur
zona alterasi profilitik dengan unsur zona alterasi Potasik pada intermediate Tonalit.
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1V.2.3. Kesetimbangan Massa dan Volume

Analisis keseimbangan massa (mass balance) dilakukan untuk mengetahui
perubahan massa dan volume unsur utama maupun unsur jejak dari batuan asal
terhadap alterasi hidrotermal lain yang terbentuk di batuan yang sama. Batuan asal
yang digunakan adalah tonalit dengan alterasi profilitk (Garwin, 2000).

Pada analisis ini, digunakan nilai rerata dari konsentrasi unsur utama dan
unsur jejak dari batuan asal yang berjumlah tiga buah (N=3), serta unsur utama dan
unsur jejak dari batuan asal yang teralterasi potasium dan argilik lanjut, asing asing
sebanyak empat buah (N=4). Garis isocon (Grant, 1986) dibuat dengan acuan tiga
unsur yang bersifat immobile yaitu Ti, Al dan Ga (Idrus, 2006). Garis tersebut
memisahkan elemen atau unsur yang mengalami pengayaan (terletak diatas garis
isocon) dan elemen atau unsur yang mengalami pengurangan (yang terletak

dibawah garis isocon) (Gambar 6.14. dan Gambar 6.15.)

IV.3. Geokimia Bijih

Pengukuran kadar unsur logam pada daerah Brambang dilakukan pada 70
sampel urat kuarsa oleh PT Bintang Bulaeng Persada. Berdasarkan pengukuran
pada sampel urat kuarsa dengan menggunakan metode analisis AAS (Atomic
absorption spectroscopy), dapat dideteksi unsur unsur logam, yaitu Au, Cu, Pb, Zn,
Ag, As, Sb, dan Mo. Pada beberapa sampel unsur-unsur logam tersebut
menunjukkan adanya kelimpahan seperti Au >0.5ppm dan Cu >5000ppm
(Lampiran G, Tabel 1. Data kelimpahan unsur logam pada daerah Brambang).

Pada gambar 6. 16. kelimpahan unsur Cu-Au dapat dilihat pada setiap

alterasi potasium, filik dan argilik. Peningkatan kelimpahan unsur Cu-Au pada
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alterasi potasium dan filik sejalan dengan peningkatan kadar SiO. yang

mencerminkan peningkatan maturity secara mineralogi akan tetapi pada alterasi

argilik peningkatan kadar SiO- tidak diikuti dengan Peningkatan kelimpahan unsur
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Gambar 6. 16. Variasi dari diagram Harker antara unsur logam Au, Cu, Mo (dalam ppm) dan SiO»

(dalam % berat).

1VV.4. Kimia Mineral Klorit

Hubungan antara mineral komposisi dan temperatur kristalisasi sudah diteliti

dibanyak area geothermal. Secara keseluruhan kondisi fisik, kimia dan mineralogi

berhubungan erat dengan meningkatnya Temperatur seiring dengan bertambahnya

kedalaman. Kandungan Alqv) didalam tetrahedral pada klorit, meningkat seiring
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dengan suhu, dan bahwa Alqgyv) di klorit adalah fungsi dari suhu dan dapat
diterapkan pada hidrotermal sistem, Persamaan 1, Chatelineau (1988).

Persamaan geothermometri klorit sebagai berikut (Persamaan 1):

T[°C] =-61.92 + 321.98% (Al e vveverenaneiiiieieaeennn. 1)
Vidal dkk., (2001) juga menggunakan klorit geotermometrie yang mirip

Cathelineau (1988) dengan menggunakan faktor koreksi Fe/(Fe+Mg).

Tabel 6. 4. Geothermometri pada sampel no.50 menggunakan mineral klorit pada Tonalit Tua,
menurut Cathelineau (1988) dan Vidal dkk., (2001).

Sampel Keterangan
Batuan Quarz Diorite
Alterasi Propilitik
T °C Cathelineau (1988) 309 °C
T °C Vidal dkk., (2001) 332°C

Microprobe data dari mineral klorit diambil dari sampel batuan teralterasi potasik
pada batuan tonalit tua. Kedua kalkulasi dari Cathelineau (1988) dan Vidal dkk.,
(2001) menunjukkan hasil yang relatif sama (Tabel 6.4.). Perhitungan Klorit
geotermometri pada Brambang ini menunjukkan Temperatur yang berkisar antara

309 °C s/d 332 °C. (Lampiran H, Tabel 2. dan Tabel 3.)
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BAB V

SISTEM URAT DAN MINERALISASI

Pada daerah Brambang, area dengan batuan yang tersilifikasi tersingkap disebelah
utara gunung Brambang, sebelah barat Pelangan, barat daya pulau Lombok. Bagian
atas dari sistem mineralisasi porfiri telah tererosi dan tersingkap pada lahan seluas
lebih dari 250 x 400 meter; dengan mineralisasi bijih utama tersingkap pada pola
pengaliran di sisi bagian selatan. Mineralisasi yang terpusat pada stock tonalit
porfiri, yang menerobos batuan vulkanik lapili tuf dan batuan diorit. Selanjutnya
terjadi multi fase intrusi pada stock tonalit, yang menghasilkan tonalit tua dan tonalit
muda. Tonalit tua dan batuan dinding yang berdekatan akan menjadi host rock
dengan mineralisasi tinggi. Tonalit muda memilki komposisi yang sama dengan
intrusi tonalit tua, tetapi mineralisasinya tidak terlalu kuat. Gambar 7.1.
menunjukkan zona singkapan batuan yang tersilifikasi di sebelah utara gunung

Brambang (di sebelah selatan jalan kontrol irigasi desa Brambang).

Tonalit: Zona Stockwork; mineralisasi Cu-Au,
sepanjang 1,2 km x 800 m. alterasi argilik

Jalan Kontrol":_ ar
Irigasi e

Gambar 7. 1. Morfologi dari zona mineralisasi dilihat dari sebelah selatan jalan kontrol irigasi.
Argillic alterasi, stockwork A-B-C-D veinlet dengan Cu-Au mineralisasi.
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VI1I.1. Sistem Urat

Pemahaman mengenai vein dan veinlet dalam sistem porfiri merupakan hal

yang bersifat penting, terutama pada deposit porfiri Cu-Au, seperti halnya pada

daerah Brambang. Hal tersebut disebabkan karena pada umumnya, mineralisasi

bijih dikaitkan dengan kehadiran keduanya.

Berdasarkan himpunan mineral yang terkandung di dalam urat, selain urat

magnetit-kalkopirit + kuarsa-biotit, urat-urat pada daerah Brambang dapat dibagi

menjadi lima tipe, yaitu urat tipe M, A, B, C, dan tipe D, dengan masing-masing

penjelasan sebagai berikut (Gambar 7.2.).

a.

Magnetit — kalkopirit + kuarsa - biotit, umumnya dijumpai sebagai stinger
veinlet.

Banded/Laminated quartz-magnetit (urat tipe M, M-Vein), terdiri dari
perlapisan magnetit dan kuarsa, dengan sedikit atau tanpa kandungan sulfida.

Kuarsa £ magnetit (urat tipe A, A-Vein), umumnya tersusun oleh kuarsa
transparan dengan/ tanpa magnetit, serta mineral sulfida berupa kalkopirit,
pirit, dengan/ tanpa bornit. Hanya ditemukan di zona alterasi potasik dan vein
memiliki bentuk asimetris, irregular dan discontinue, stockwork atau single
vein.

Kuarsa + K-feldspar (urat tipe B, B-Vein), dicirikan dengan kehadiran kuarsa
dengan pertumbuhan sejajar mengarah ke pusat urat, yang berasosiasi dengan
K-feldspar, dengan/tanpa kandungan mineral sulfida berukuran halus.

Pirit + kalkopirit (urat tipe C, C-Vein), tersusun oleh mineral sulfida berupa
pirit dan/ tanpa kalkopirit, dengan ukuran ukuran kecil (umumnya), dan tanpa

alterasi hidrotermal.
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f.  Pirit — kuarsa — kalkopirit - karbonat (urat tipe D, D-Vein), ditandai dengan
keterdapatan pirit euhedral berukuran besar, yang berasosiasi dengan kuarsa,
dan mineral karbonat, yang diikuti dengan keterdapatan silika-serisit + pirit
(halo), serta berada pada zona alterasi filik dan propilitik.

Berdasarkan observasi vein dan veinlets (A, B, M dan D) baik dari lapangan
dan drill core, diindikasikan bahwa sistem mineralisasi di Bukit Brambang adalah

Sistem Porfiri Cu-Au.

Gambar 7. 2. Beberapa sampel yang menunjukkan kehadiran urat yang mengindikasikan sistem
mineralisasi porfiri Au-Cu.

A) Sampel 005RL D-Vein memotong B-Vein; D) Sampel 011RL B-Vein memotong A-Vein
B) Sampel 012RL D-Vein memotong A-Vein; C) Sampel 001RL Single D-Vein;
E) Sampel 004RL D-Vein memotong M-Vein.
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V.2. Mineralisasi Bijih

Mineralisasi bijih pada daerah Brambang dapat dijumpai dalam bentuk urat
(termasuk di dalamnya adalah urat-urat kecil (veinlet)) maupun terdiseminasi pada
seluruh batuan teralterasi, dengan batuan asal berupa tonalit, diorit kuarsa, serta tuf
lapili. Kedua bentuk endapan tersebut menunjukkan bahwa mineralisasi bijih pada
daerah Brambang dikontrol oleh zona permeabel berupa struktur geologi dan
stockwork, serta porositas batuan. Berdasarkan pengamatan secara megaskopis, dan
mikroskopis (mineragrafi) terhadap conto urat dan batuan teralterasi pada daerah
Brambang, dapat diketahui terdapat lima jenis mineral bijih yang terbentuk secara
hipogen, yaitu enargit, kalkopirit, pirit, bornit, molibdenit, dan kalkosit, serta
terdapat pula magnetit (sekunder), hematit, dan kovelit sebagai hasil dari proses
supergen (oksidasi), dimana magnetit dan hematit berasal dari pirit, kalkopirit, dan
bornit, sedangkan kovelit merupakan hasil ubahan terhadap mineral pembawa
tembaga (Cu), seperti enargit, kalkopirit, bornit, maupun kalkosit. Tonalite porfiri
dengan tipe alterasi argilik merupakan salah satu penghasil mineral logam

ekonomis yang besar dengan kadar 0,7 % Cu dan 0,8 ppm Au (Gambar 7.3).

Gambar 7. 3. A) Diorite-tonalite porfiri dengan strong argillic alterasi, stock works b-d vein,
0.7% Cu-0.8ppm Au. B) Stok work area disepanjang jalan kontrol irigasi pada
Gambar 7.1.
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Gambar 7. 4. Anomali ground magnetics dan lokasi titik bor pada prospek mineralisasi. Lokasi
penelitian daerah Brambang, Lombok Barat, Pulau Lombok. PT Bintang Bulaeng
Persada.

Berdasarkan hasil dari penelitian ground magnetics yang telah dilakukan pada
daerah Brambang, ditemukan beberapa daerah yang diasumsikan sebagai daerah
prospek mineralisasi. Gambar 7.4. adalah hasil dari ground magnetics yang
memperlihatkan keterdapatan daerah prospek mineralisasi pada daerah Brambang.

Daerah dengan tingkat intensitas mineralisasi bijih yang tinggi pada peta
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ditunjukkan dengan warna merah jambu-merah. Untuk daerah dengan tingkat
intensitas mineralisasi bijih yang rendah ditunjukkan dengan warna hijau- kebiruan.

Setelah mengetahui interpretasi data bawah permukaan mengenai daerah
yang prospek akan mineralisasi kemudian dilakukan pengeboran pada titik titik
yang diinterpretasikan sebagai daerah prospek akan mineralisasi. Gambar 7.5.
menunjukkan Cross Section E379600 - Looking West dengan posisi lobang bor
pada peta yang disertai dengan informasi Ground Magnetic. Interpretasi geologi

digambarkan berdasarkan informasi yang didapat dari data lubang bor.

9029000

GARIS SAYATAN E 379600 Legenda g i vuda
MENGHADAP BARAT Touslite Tus

- “Diorit

Lapili Tuf

Section

[mdpl]
— 300

Gambar 7. 5. Penampang Utara-Selatan sayatan B-B' pada Peta Anomali Ground
Magnetik (yang diputar 90° searah jarum jam) modifikasi dari PT Bintang
Bulaeng Persada.
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V.2.1. Mineralisasi Pada Alterasi Potasik

Mineralisasi Cu-Au pada alterasi ini dapat dilihat di litologi diorit kuarsa
dan tonalit. Sebaran kalkopirit pada tipe batuan diorit kuarsa porfiritik dalam
paragenesa terbentuk pada magmatik hidrous akhir hingga hidrotermal magmatik.
Mineralisasi Cu yg lebih awal dicirikan oleh butiran butiran kalkopirit diantara atau

tumbuh bersama mineral primer pada masa dasar.

Gambar 7. 6. Sayatan Poles Diorit Kuarsa Sampel no.26: A) Kalkopirit (Ccp) tumbuh bersama
dengan magnetit (Mag) dan kuarsa (Qz) granoblastik mengisi rekahan; B) Kalkopirit
(Ccp) dan magnetit (Mag) tumbuh bersama dalam kristal k-felspar yang terbentuk
mengganti masa dasar plagioklas atau fragmen litik.

Pada sayatan poles litologi tonalit, teridentifikasi beberapa mineral bijih
diantaranya kalkopirit yang tumbuh bersama biotit sekunder prograde, magnetit,
dan hematit. Tekstur pada mineralisasi berupa diseminasi. Dibeberapa tempat
hematit menggantikan kalkopirit akibat dari proses oksidasi. Mineral gangue

berupa kuarsa. K-feldspar terbentuk menggantikan plagioklas primer dan amfibol.
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Gambar 7. 7. Sayatan Poles Tonalit Sampel no.28: A) Kalkopirit (Ccp), magnetit (Mag) dan pirit
tumbuh bersama dengan masa dasar kuarsa (Qz); B) Kalkopirit dan pirit tumbuh
bersama dengan masa dasar kuarsa dan plagioklas yang terubah.

V.2.2. Mineralisasi Pada Alterasi Propilitik

Sebaran kalkopirit pada tipe batuan diorit kuarsa porfiri terbentuk pada
magmatic hidrous akhir hingga hidrotermal magmatik. Mineralisasi Cu yang lebih
awal dicirikan oleh butiran-butiran kalkopirit di antara atau tumbuh bersama

mineral primer pada masa dasar.

Gambar 7. 8. Sayatan Poles Diorit Kuarsa: Sampel no.3
Kalkopirit (Ccp) diantara masa dasar K-felspar
(ubahan dari plagioklas) dan magnetit (Mag).
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V.2.3. Mineralisasi Pada Alterasi Filik

Sebagian besar kalkopirit pada diorite kuarsa, terlihat tumbuh bersama dan
sebagai inklusi pada kuarsa granoblastik dan juga pada sebagian tumbuh bersama
magnetit dan K-felspar (bervariasi sebagian terubah ke illit/serisit). Molibden dan

pirit terlihat mengisi fraktur dalam jumlah kecil.

Gambar 7. 9. Sayatan Poles Diorit Kuarsa: A) Sampel no.8E kalkopirit (Ccp) dan pirit
diantara kuarsa (Qz) dengan tekstur granoblastik; B) Sampel no.63 pirit
(Py) dan kalkopirit (Ccp) mengisi fraktur dan memotong kuarsa (Qz)
bertekstur granoblastik. Fraktur lain juga diisi dengan magnetit (Mag).

V.2.4. Mineralisasi Pada Alterasi Argilik Lanjut

Mineralisasi pada alterasi jenis ini ditemukan pada litologi tuf lapili.
Ditemukan beberapa mineral bijih berupa pirit, kalkopirit, dan enargit. Ditemukan
juga mineral pirolusit, diaspor dan andalusit yang ditemukan terbentuk bersamaan

dengan pembentukan enargit.

86



600 um RS e 600 pm

Gambar 7. 10. Sayatan Poles Diorit Kuarsa, sampel no.19: dijumpai inklusi kalkopirit (Ccp)
dengan bentuk anhedral dalam Pirit (Py).

V.3. Paragenesa Mineral
Paragenesis mineral alterasi hidrotermal dan bijih pada daerah Brambang
ditentukan berdasarkan keterdapatan mineral bijih terhadap himpunan mineral hasil
alterasi pada masing-masing zona alterasi. Keterdapatan zona alterasi pada daerah
Brambang menunjukkan tahapan mineralisasi pada endapan porfiri pada daerah
Brambang, yang sekaligus menunjukkan letak pusat endapan beserta dengan zona
transisi di sekitarnya, yang juga disesuaikan dengan urutan pembentukan berbagai
tipe urat yang ada. Alterasi dan mineralisasi pada daerah Brambang dikontrol oleh
multifase intrusi pada semua Satuan Tonalit, yang sebelumnya menerobos atau
mengintrusi pada Satuan yang lebih tua, yaitu Tuf Andesitik-Dasitik.
Sistem endapan porfiri yang berkembang di daerah Brambang dibagi menjadi
4 fase, diantaranya;
1. Pada fase pertama terjadi erupsi yang menghasilkan jenis batuan andesit dan
pecahannya dan intrusi yang berkaitan secara paragenetik menengah hingga

tinggi dari jenis batuan diorit dan diorit porfiri.
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2. Selanjutnya, erupsi yang menghasilkan andesit kuarsa hingga dasit beserta
pecahan batuannya.

3. Hadirnya intrusi tonalit yang berkembang menjadi batuan yang berhubungan
dengan tipe breccia, dilanjutkan andesit yang mengalami metamorfisme suhu
dan metasomatisme, dan hadirnya andesit kuarsa dan dasit sebagai batuan hasil
erupsi dan intrusi diorit menengah hingga tinggi/diorit porfiri.

4. Fase terakhir yakni hadirnya intrusi seri diorit kuarsa dengan efek panas dan
metasomatisme lokal pada semua jenis batuan.

Porfiri Au-Cu Brambang sangat berkaitan dengan intrusi tonalit. Intrusi ini
menunjukkan bermacam-macam komposisi dan tekstur yang dapat diukur dalam
skala sentimeter, bahkan mencapai berpuluh-puluh meter, dalam satu intrusi atau
lebih. Mineralisasi tembaga (dan emas) berhubungan erat dengan magmatik hidrous
akhir hingga hidrotermal magmatik dalam paragenesis hubungan batuan pembawa
klinopiroksen, diorit kuarsa porfiri tanpa biotit dan anhidrit. Porfiri diorit kuarsa
diinterpretasikan berumur lebih muda dibandingkan batuan tonalit.

Kehadiran intrusi tonalit ini diinterpretasikan menjadi causative hingga andesit
vulkanik dan intrusi diorit mengalami metamorfisme termal dan metasomatisme,
berkembang semakin baik dari piroklastik intermediet hingga asam. Interaksi awal
tonalit terhadap fluida hidrotermal ditandai dengan pembentukan kekar (makro
maupun mikro) terisi oleh kuarsa bertekstur granoblastik, yang berasosiasi dengan
albit dan K-feldspar, anhidrit, biotit dan magnetit sekunder, serta pirit, dimana
mineralogi tersebut adalah sesuai terhadap mineralogi pada tahap akhir kristalisasi

massa dasar.
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Tabel 7. 1. Urutan Pembentukan Mineral berdasarkan tahap alterasi di daerah Brambang

Porfiri
Awal Transisi Lanjutan
- - Supergen
Tipe Vein Alm][AB] B C D
Potasik e S A
S Awal Propilitik
§ Transisi Filik e = = e e e o et e
T Argilik Lanjut P ——
Lanjutan |Argilik
Biotit ——
K Felspar _— -
[ Kuarsa — ——
P Aktinolit fre—
< Klorit A e
o X
.g Epidot - ——
= Anhidrit
Kalsit e
s Dolomit —
§ Magnetit e R S p——
© < Pirit ] e e e e e e
g § Kalkopirit = [
ke o -
T § Pyrhotit -
& Kovelit
3 Digenit
§ Kalkosit
Hematit -
2 Serisit —
-c .
[ it
X
o Smektit
©
a Pirofilit S
c
s Kaolinit -
Malasit ———
Limonit F—
Keterangan:
I :sangat melimpah-cukup melimpah
— :sedikit melimpah
- —— :jarang ditemukan

A, M, AB, C, D : Tipe Vein

Mineralisasi tembaga dan molibdenum (dan emas) berasosiasi dengan
komponen metasomatisme yang membentuk vein kuarsa tipe porfiri dan

penggantian/rekristalisasi dan pengisian rekahan oleh kumpulan mineral seperti
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alkali feldspar, biotit, kuarsa granoblastikm, aktinolit/tremolit, anhidrit, magnetit
dan pirit.

Overprinting alterasi asam lebih luas membuat tingkatan hornfelsed
intermediate lebih tinggi menjadi vulkanik asam dan secara lokal hadir di intrusi
yang lebih dalam, digambarkan dengan penggantian mineral retrograde dan
pengisian rekahan dengan mineral lempung propilitik, alunit, diaspor, lempung
kaolin, pirit dan andalusit. Pada tingkatan yang lebih tinggi, kehadiran alterasi
bersifat asam ini semakin intensif, dan secara lokal ditemukan kovelit, enargit dan
pirit yang terbentuk setelah kalkopirit. Urutan pembentukan mineral berdasarkan

tahap alterasi di daerah Brambang ditunjukkan pada Tabel 7.1.
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BAB V

PETROGRAFI DAN MIKROTERMOMETRI INKLUSI FLUIDA

V.1. Pendahuluan

Inklusi fluida adalah inklusi yang terjebak dalam tubuh mineral dalam
bentuk sebagai cairan (liquid dan uap) dan kadang-kadang mengandung Kristal
(padat) di suhu permukaan. Inklusi fluida terbentuk bersamaan dengan
pengendapan mineral di mana ia terjebak dalamnya, sehingga karakteristik kimia
dan karakteristik fisika dari fluida hidrotermal yang membentuk mineral akan
menyerupai dengan Kkarakteristik masuknya cairan yang terjebak dalam tubuh
mineral tersebut. Oleh karena itu analisis inklusi fluida dapat memberikan
informasi tentang kondisi yang ada selama pembentukan mineral, seperti suhu,
tekanan, dan komposisi fluida hidrotermal. Ukuran Fluid Inklusi berkisar antara 1jt

sampai dengan centimeter.

Seperti yang ditunjukkan pada Gambar 8.1 ada tiga tipe utama Inklusi
Fluida (Shepherd dkk., 1985):

a. Primer (P): Terbentuk bersamaan dengan tumbuhnya Mineral Induk: Inklusi
Primer ini terbentuk terisolasi atau dalam kelompok kecil dan dapat

menentukan arah dari pertumbuhan Mineral Induk.

b. Sekunder (S): Terbentuk setelah pertumbuhan Mineral Induk selesai: Inklusi

tersebut melintasi zona Mineral Induk dan bahkan batas Mineral.

c. Pseudosekunder (PS): Terbentuk didalam rekahan satu Kristal Tunggal dan

tidak melewati batas Mineral.
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Pada dasarnya Inklusi Fluida memiliki kombinasi dari satu atau beberapa Phase
(Pirajno, 2009):

L = Cair (Liquid), (e.g. H20, Hydrocarbons).

V = Gas (Vapour), (e.g. H20, CO2, CHa).

S = Padat (Solid), (e.g. Halit (NaCl), Sylvite (KCI), Sulphides, Carbonat,).

B Type I: Liquid (L)
monophase oO =
Type II: Liquid >50% (L) L
+ vapour <50% (V) @ ®
N two phase @v
O e -
Type lll: v >50% (V L
[o.°. 0 "’o°°°.0| " + |:if:r.::su°: -:u| % v
o2 %5 ol o o YT
' 0 0’. @ 0 .I Type IV: Vapour only (V) Oa
* 0 P@ OI monophase o
lo%e 4 | R e et
/‘ ': ;mo ol Type V: Liquid * vapour S s
0 - " ﬂ + solids (S) s 50% <:® L
L L @ s >
N | o 0 multiphase @ v
Growth 0 O’. .":’ I ¢
B A Sl [ v oo ey o v s it oo o
Zoning ' @ f‘ 0 q Type VI: Immiscible Ly L‘z@\l-
| P \ P q Liquids L, + L, \@ v
P P + Vapour v ©L1
P8 . Lz

Gambar 8. 1. Tipe dan Klasifikasi Inklusi Fluida. (A): Primer (P), Sekunder
(S), Pseudosekunder (PS) Inklusi Fluida pada Kristal Kuarsa. (B):
Inklusi Fluida pada Ruang Temperatur Shepperd dkk., (1985).
Pada ruang temperature Inklusi Fluida terjadi dengan beberapa kombinasi, seperti
yang diterangkan oleh Roedder (1971), Shepherd dkk., (1985) dan Nash (1976):
(1) Tipe I, L-V (L=liquid, fase cair; V=Vapour, fase uap), cairan-uap (10-
40 vol.% Uap). Tipe inklusif fluida ini biasanya terkait dengan zona
alterasi propilitik atau serisit (Nash, 1976 dan Hedenquist dkk., 1998).
(2) Tipe Il, V-L (L=liquid, fase cair; V=Vapour, fase uap), uap-cairan

dengan satu atau lebih doughter mineral (60-90 vol.% Uap).
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(3) Tipe I, L-V (L=liquid, fase cair; V=Vapour, fase uap), kaya cairan,
cairan-uap dengan lebih dari satu doughter mineral.
(4) Inklusi tipe IV kaya CO2 cair, dan tidak khas dari kebanyakan deposit
porfiri (Nash, 1976).

Inklusi Tipe I ini biasanya terkait dengan zona alteritis propilitik atau serisit (Nash,
1976; Hedenquist dkk., 1998), sedangkan Inklusi Tipe Il dan Il berhubungan erat
dengan zona alterasi potasik, dan tipikal inklusi didalam urat / urat kuarsa awal "A",
"B" dan "AB" pada sistem porfiri (Nash, 1976., Hedenquist dkk., 1998).
V.2. Petrografi Inklusi Fluida

Analisis inklusi fluida pada daerah Brambang dilakukan terhadap tujuh
sampel (sampel no.50, 6, 18, 72, 62, 48, 39 dan 68) pengukuran inklusi fluida
dilakukan pada urat kuarsa “A”, “B”, “AB” dan D dengan total pengukuran 97
inklusi fluida (Lampiran I, Tabel 1.). Analisis tersebut hanya dilakukan pada inklusi
fluida primer, yang dicirikan dengan keterdapatannya yang tersebar secara acak,
paralel terhadap zona pertumbuhan kristal, dan bersifat terisolasi, meskipun
terdapat pula inklusi fluida sekunder di dalam urat, yang dicirikan dengan
keterdapatannya yang paralel pada bidang retakan dan memotong zona
pertumbuhan kristal.

Petrografi inklusi fluida akan mengidentifikasi, menjelaskan dan
mengklasifikasikan inklusi fluida Tipe I, Tipe 11 dan Tipe 11l pada mineral kuarsa.
Tipe I Inklusi fluida primer dengan ukuran 5-20um dapat dilihat pada Gambar 8.2.
C dan D. Inklusi Fluida ini diambil dari urat kuarsa “D” (Lampiran I, Tabel 1.).
Inklusi fluida tipe | pada Gambar 8.2. C dan D menunjukkan alterasi profilitik dan

advance argilik (Nash, 1976 dan Hedenquist dkk., 1998). Klasifikasi inklusi fluida
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S (sekunder) yang melintasi zona mineral induk dan PS (pseudosekunder) yang

tidak meliwati batas Mineral, dapat dilihat pada Gambar 8.2. A dan B. Petrografi

Gambar 8. 2. A dan B menunjukkan klasifikasi Inklusi Flida Sekunder (S) dan
Pseudosekunder (PS). C dan D menunjukkan kalsifikasi Inklusi Fluida
Primer dari urat kuarsa “D” (L+V) dan (V+L).

studi inklusi fluida didaerah Brambang pada urat kuarsa “A”, “B” dan “AB”

memperlihatkan Inklusi Fluida Tipe 1l dan Tipe IlIl yang terdiri dari

V+L+S1+S2+S3, Gas=V (vapour), Cair = L (liquid) dan S1, S2 dan S3 adalah

kristal Padat yang lebih dikenal dengan ‘daughter mineral’ halite (NaCl), Sylvite

(KCI), Sulphides.
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Gambar 8. 3. Petrografi Analisis Inklusi Fluida Tipe Il V+L dengan satu atau lebih
doughter mineral. A dan B menunjukkan mineral hematit dengan warna
“merah”.

Pada Gambar 8.3. petrografi inklusi fluida menunjukkan inklusi fluida Tipe
Il dengan komposisi V>L + satu atau lebih doughter mineral (Roedder, 1971.,
Shepherd dkk., 1985., dan Nash, 1976.). Inklusi ini diambil dari vein “B” pada

sampel no.6-1 dan dari vein “A” pada sampel no.50-1 (Lampiran | Tabel 1.).
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Tipe 11 inklusi fulida dengan komposisi L-V + lebih dari satu doughter mineral
dapat dilihat pada Gambar 8.4.-C. Gambar 8.4.-D memperlihatkan urat kuarsa yang

kaya akan Inklusi Fluida Tipe 11 dan Tipe IlI.

-

sampel no.50-1

Gambar 8. 4. Adan B InkIu5| Fluida Tipe Il V+L dengan satu atau lebih doughter mineral. C
Inklusi Fluida Tipe Il L+V dengan lebih dari satu doughter mineral. D dengan urat
kuarsa yang kaya akan Inklusi Fuida Tipe Il dan Tipe I11.

V.3  Mikrotermometri

Untuk mengetahui temperatur homogenisasi (Th) dan temperatur pelelehan
(Tm) dilakukan pengukuran mikrotermometri, yang mana temperatur pelelehan

tersebut digunakan untuk menentukan nilai salinitas fluida hidrotermal yang
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berperan saat pembentukan kristal. Pengeplotan nilai salinitas terhadap Th terkait
penentuan tipe endapan pada daerah Brambang, pada rentang Th-salinitas berbagai
tipe endapan pada Gambar 8.5. Temperatur-Salinitas Diagram (Large dkk,. 1988).

A) Tipe I (L-V).
67 inklusi fluida Tipe I telah di Analisis microthermometry dari Tipe I inklusi fluida
dilakukan pada sebayak 67 inklusi Fluida pada vein “D”. Sebagian kecil inklusi
fluida dari Tipe I juga di analisis pada vein “B” dimana juga terdapat Inklusi fluida
Tipe Il (Gambar 8.5.). Temperatur homogenisasi (Th) berkisar antara 170 hingga
390°C, dengan salinitas keseluruhan 0.5 - 6 wt.% NaCl. (estimasi pengeplotan
salinitas menggunakan table dari Potter dkk., 1978). Hasil pengeplotan nilai
salinitas terhadap Th terkait penentuan tipe endapan pada daerah Brambang dapat
dilihat pada Gambar 8.5.

B) Tipe Il (V-L) dengan satu atau lebih doughter mineral.
Sebanyak 7 inklusi fluida Tipe II telah di analisis mikrotermometri pada vein “AB”
dan “B” dengan kode sampel 72-1 dan 6-1. Temperatur homogenisasi (Th) berada
diatas 500°C dengan salinitas > 60 wt.% NaCl (estimasi pengeplotan menggunakan
SOWATFLINC_INCLUSION ver.2007 dari Bodnar, 1993). Tipe | (Gambar 8.5.)
inklusi fluida yang yang di analisis bersamaan dengan Tipe Il memiliki salinitas =
3 wt.% NaCl nilai ini diatas rata rata dari nilai salinitas yang dimiliki inklusi fluida
Tipe | pada vein “D”.

C) Tipe Il (L-V) dengan satu atau lebih doughter mineral.
Analisis mikrotermometri telah dilakukan pada 15 inklusi fluida Tipe 111 (Gambar
8.5.). Analisis mikrotermometri ini dilakukan pada vein “A” dan “AB” dengan kode

sampel 18-1, 50-1 dan 50-3. Pada sampel 50-1. Temperatur homogenisasi inklusi
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fluida Tipe Il ini berada diatas 500°C dengan salinitas > 60 NaCl wt.%. Pada kode

sampel 50-1 terdapat juga inklusi fluida Tipe I (L-V) dengan salinitas = 3 wt.%

NacCl.
Temperatur-Salinitas Diagram
800 1 Tipe |
— Tipe Il
ILO_)|600 OTipe Il [
=
§ 400 -
8_ _________
N
E 20 Ve =
lq_-’ O Porphyry
"y Epithermal
0 e e e
0.1 10 100

Salinitas (wt.% NaCl)

Gambar 8. 5. Diagram Salinitas (wt.% NaCl) terhadap Temperatur [Th] terkait
penentuan tipe endapan pada daerah Brambang Brambang di Plot
dan dimodifikasi pada Diagram Tipe Endapan menurut Large
dkk., (1988).
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BAB VI
DISKUSI

V1.1. Kontrol Geologi Terhadap Pembentukan Endapan

Daerah Brambang yang berada pada bagian barat daya Pulau Lombok
merupakan sistem busur kepuluan Sunda-Banda. Subduksi lempeng Eurasia dan
lempeng Hindia-Australia pada pulau lombok mengakibatkan proses vulkanik dan
magmatisme pada sebagian besar daerah Pulau Lombok. Aktivitas-aktivitas dari
vulkanisme dan magmatisme menjadi sumber mineralisasi pada beberapa daerah
selatan Lombok termasuk pada daerah Brambang yang berpotensi sebagai cebakan

emas.

Kontrol geologi yang mengakibatkan hadirnya cebakan emas pada daerah
Brambang antara lain karena pengaruh multi fase intrusi yang terjadi dan struktur
geologi yang kompleks. Daerah Brambang tersusun oleh batuan vulkanik seperti
tuf lapili, intrusi diorit, dan intrusi tonalit porfiri. Zona alterasi hampir terjadi pada
seluruh batuan yang ada di daerah Brambang dengan intensitas lemah-kuat. Zona
mineralisasi yang kuat terjadi pada stock tonalit porfiri yang menerobos batuan
vulkanik dan batuan diorit. Selanjutnya terjadi multifase intrusi pada stock tonalit,
yang menghasilkan tonalit muda dan tua dengan komposisi yang sama, dengan

perbedaan kehadiran mineralisasi tidak terlalu banyak pada tonalit muda.

Selain faktor litologi dan multifase intrusi, struktur geologi sangat
mempengaruhi terbentuknya cebakan emas pada endapan ini. . Struktur geologi
daerah Brambang juga mengikuti pola yang sama dengan struktur geologi regional

yaitu barat laut (NW), timur laut (NE), dan barat daya (SW). Trend struktur geologi
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yang berkembang terlihat pada peta geologi Lembar Lombok bersekala 1:250.000
dengan arah umum timurlaut (NE) — baratdaya (SW) serta baratlaut (NW) —
tenggara (SE). Kehadiran mineralisasi dipengaruhi oleh kedua trend utama struktur
geologi. Arah umum kehadiran sistem mineralisasi memiliki pola sejajar dengan
pola struktur geologi berdasarkan data geologi di sekitar daerah Brambang. Pola
struktur ini diduga terjadi pada kala Oligosen. Berdasarkan penafsiran peta
topografi dan kelurusan-kelurusan punggungan menunjukkan bahwa terdapat
struktur berupa sesar mendatar di Daerah Brambang. Sesar ini terletak di tengah
daerah Brambang bagian utara, memanjang dari baratlaut (NW) — tenggara (SE)
sepanjang 3,5 km. Adapun bukti-bukti sesar mendatar Brambang di lapangan
adalah lembah sesar dan gawir sesar berarah Baratlaut — Tenggara. Selain sesar

ditemukan juga kekar kekar yang terisi mineral maupun tidak.

V1.2. Karakteristik Endapan

Zona alterasi hidrotermal umumnya terdistribusi pada hampir semua batuan
pada daerah Brambang. Zona alterasi pada daerah Brambang antara lain, potasik,
filik, argilik lanjut, argilik dan propilitik. Zona mineralisasi umumnya terdistribusi
pada batuan tonalit porfiri yang merupakan intrusi dengan jenis stock. Sistem urat
berdasarkan data permukaan dan drill core pada daerah Brambang terbagi menjadi
5 tipe, yaitu urat tipe M, A, AB, B, dan tipe D. Endapan ini berkaitan erat dengan

intrusi tonalit.

Pada tahap awal mineralisasi, terbentuk alterasi tipe potasik. Ini dapat dilihat dari
tahapan pembentukan mineral alterasi dan bijih pada tipe potasik ini, antara lain

adanya biotit sekunder dan magnetit sebagai tahap awal proses fulida hidrotermal
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naik ke permukaan. Setelah tahapan tipe potasik terbentuk, kemudian terbentuk tipe
filik dicirikan dengan kehadiran mineral serisit, klorit, kuarsa. Kemudian berturut
turut ke arah permukaan argilik lanjut dan argilik. Untuk tipe propilitik hampir

berada pada zona dalam maupun luar pada endapan ini.

Mineralisasi bijih yang hadir pada daerah Brambang antara lain, magnetit,
pirit, kalkokpirit, spalerit, galena, pirhotit, digenit, kovelit, bornit, kalkosit. Pada
mineralisasi bijih tahapan pertama yang terbentuk antara lain magnetit, kemudian
berangsur melimpah kalkopirit, pirit, pirhotit, bornit yang diikuti mulai berangsur
hilangnya magnetit akibat pengaruh dari tekanan dan suhu yang semakin rendah.
Kemudian proses akhir mineralisasi hadirnya mineral kalkosit, kovelit, dan digenit
yang merupakan produk dari proses supergen pada mineral bijih yang telah ada

sebelumnya akibat dari proses pelapukan.

Berdasarkan tipe alterasi, kehadiran mineral bijih dan sistem urat yang

terdapat pada daerah penilitian termasuk kedalam endapan porfiri Cu-Au.

V1.3. Diskriminasi Tektonomagmatik Intrusi Tonalit

Komposisi magma dalam porfiri tonalit (Lampiran E, Tabel 1.), telah
digunakan untuk diskriminasi tektonomagmatik intrusi dengan menerapkan
diagram diskriminasi %K>O dengan %Si-O dari Peccerillo dan Taylor, (1976) pada
Gambar 5.8. Diagram tersebut menunjukkan dua tipe batuan tektonomagmatik
yakni (1) Tipe Batuan tholeiitic-series dan (2) tipe batuan orogenic cacl-alkaline,
yang sebagian besar terbentuk dalam lingkungan yang berhubungan dengan

subduksi.
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Gambar 5.8. menunjukkan bahwa porfiri tonalit Brambang diklasifikasikan
sebagai granit K-alkalin menengah. Jenis batuan yang diplot sangat mendukung
lingkungan tektonik dari Brambang porfiri tonalit, yang emplaced dalam busur
magmatik Sunda-Banda (terkait subduksi). Hasil diagram REE-Chondrites yang
dinormalisasi (Gambar 5.11. modifikasi dari Sun dan McDonough, 1989) untuk
beberapa sampel tonalit (Lol<5 wt.%) menunjukkan pola tertentu mengikuti
bentuk dari Island arc calc-alkalines, yang menunjukkan bahwa tonalit
dikategorikan menjadi 1- MC (granit tipe-1 berkulit kerak sedang). Petrografi,
biotit dalam porfiri tonalit Brambang dikaitkan dengan amphibole, magnetit dan
kumpulan ilmenit minor, yang biasanya mengkarakterisasi granit tipe I-kalk-
alkalin (yang berhubungan dengan subduksi). Studi ini menunjukkan bahwa
komposisi magmatik dan keberadaan kumpulan mineral yang terkait dalam porfiri
tonalit Brambang mencerminkan sifat magma dan lingkungan tektonik asal
mereka.
V1.4. Diskriminasi Kimia Antara Zona Alterasi Hidrotermal
Diskriminasi kimia antara alterasi hidrotermal sangat penting dikarenakan
dapat menegetuhui tentang pemahaman yang komprehensif tentang proses dan
fluida yang terlibat, yang juga dapat diterapkan sebagai tahapan atau target
eksplorasi yang potensial. Pada dasarnya ada dua kemungkinan untuk secara kimia
membedakan antara zona alterasi yaitu variasi dalam kimia batuan, yang
diilustrasikan menggunakan Milicatonic R1-R2 diagram (De La Roche dkk.,1980)
dan REE chondrite (C1) pola normal, serta variasi komposisi kimia dari mineral

hidrotermal diagnostik. Pada penelitian ini kedua analisis tersebut, analisis
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Milicatonic R1-R2 diagram (De La Roche dkk.,1980) dan analisis REE chondrite
(C1) dilakukan seperti yang ditunjukkan pada Gambar 9.1. dan Gambar 9.2.
V1.4.1 Diskriminasi Geokimia Batuan

Pada bagian ini, diskriminasi kimia hanya ditekankan pada kimia batuan
tonalit. Jenis batuan dipilih, karena hadirnya semua zona alterasi hidrotemal pada
batuan ini di dalam deposit.
V1.4.1.1 Oksida Utama

Diagram R1-R2 mempertimbangkan semua kation utama, tingkat
kejenuhan silika dan perubahan gabungan Fe / (Fe + Mg) dan (Ab + Or) / An, dalam
rumus R1 = 4Si-11 (Na + K) -2 (Fe + Ti) dan R2 = 6Ca + 2Mg + Al (diplot
sepanjang sumbu x dan y, masing-masing, Gambar 9.1.; De La Roche dkk., 1980).
Meskipun awalnya diterapkan untuk membedakan antara batuan vulkanik dan
plutonik, sejak itu telah digunakan untuk mengkarakterisasi variasi kimia (misalnya
Robb dan Meyer, 1987). Untuk meningkatkan efisiensi plot, komposisi dari
konstituen mineral utama termasuk beberapa mineral hidrotermal diagnostik telah
ditambahkan. Sehubungan dengan komposisi mineral, trend di zona alterasi lebih
mencolok. R1-R2 diagram tampaknya lebih cocok dinilai oleh dispersi kumpulan
mineral hidrotermal.
Batuan yang dianalisis menunjukkan kecenderungan dalam perubahan hidrotemal,
dimana trend perubahan zona alterasi hidrotermal diwakili oleh panah (Gambar
9.1.). Arah panah ini mewakili dari zona proksimal, tengah, transisi, kemudian
akhir yang mencerminkan peningkatan intesitas perubahan, dari batuan yang sedikit
terubah, kemudian berubah menjadi zona profilitik luar diwakili oleh kehadiran

Klorit dan epidot pada batuan yang merupakan zona proksimal, berubah menjadi
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zona profilitik dalam diwakili oleh aktinolit pada batuan. Semakin kedalam zona
alterasi hidrotermal berubah menjadi zona potasik diwakili oleh kehadiran biotit
yang merupakan zona tengah dan transisi, dan kemudian akhir ditandai kehadiran
zona alterasi argilik lanjut yang diwakili oleh mineral pirofilit, andalusit.
Penggantian hornblende primer oleh klorit sekunder, aktinolit dan biotit,
menggambarkan kecenderungan di distal klorit-epidot (propilitik luar), proksimal
aktinolit (inner profilitik) dan sentral biotite (potasik) zona alterasi, masing-masing.
Penggantian mineral plagioklas oleh serisit maupun pirofilit dan andalusit

menggambarkan trend di zona alterasi argilik akhir dan lanjutan.
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Gambar 9. 1. Tonalit. Diskriminasi geokimia berdasarkan R1 dan R2 yang memperlihatkan
intesitas perubahan alterasi dari zona awal, transisi, kemudian akhir pada zona
alterasi. Modifikasi dari De La Roche dkk., (1980).

Secara kimia, trend perubahan dapat dikaitkan dengan penurunan umum Ca, Mg,
Na dan K, sebagai konsekuensi dari perusakan dan / atau penggantian mineral mafik

dan plagioklas. Penurunan keseluruhan unsur-unsur dari awal, transisi ke zona
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alterasi akhir dapat menyiratkan penurunan umum kegiatan mereka dalam cairan
hidrotermal selama proses perubahan. Diskriminasi kimia juga menunjukkan
bahwa R1 meningkat dan R2 menurun dengan meningkatkan intensitas perubahan,
dari melalui zona transisi awal, transisi, hingga akhir. Peningkatan R1 [4Si-11 (Na
+ K) -2 (Fe + Ti)] dan penurunan R2 [6Ca + 2Mg + Al] sesuai dengan penurunan
massa dan volume batuan yang diubah secara umum yang terkait dengan zona
alterasi berikutnya, dari awal, transisi, hingga zona alterasi akhir. Gambar 9.1
diagram R1-R2 (setelah De La Roche dkk., 1980) membedakan berbagai zona
alterasi dalam deposit daerah Brambang dalam hubungan batuan induk tonalit.

V1.4.1.2 Unsur Tanah Jarang

Secara umum, konsentrasi REE absolut dalam batuan cenderung menurun
dengan meningkatnya intensitas perubahan dari batuan yang paling sedikit terubah,
hingga akhir zona alterasi argilik. Penurunan konsentrasi REE yang sistematis juga
diilustrasikan oleh pola chondrite-normalised Diagram (Gambar 9.2.). Penipisan
umum dan pola serupa dari REE dalam jenis batuan yang diubah meningkat dengan
meningkatnya intensitas perubahan, dari awal-transisi , ke zona alterasi hidrotermal
akhir (lihat Bab VI1.2. Mass Balance). Penipisan REE secara keseluruhan juga
terkait erat dengan stabilitas mineral hidrotermal selama perubahan. Batuan yang
teralterasi serisit umumnya diperkaya di HREE, karena kemampuan serisit dan
mungkin Kklorit untuk menyerap unsur-unsur yang dilepaskan. Batuan yang
teralterasi argilik lanjut menunjukkan penipisan REE terkuat, yang dijelaskan oleh
kerusakan lengkap mineral feldspar dan mafik utama selama perubahan, dan
ketidakmampuan aluminosilikat dan mineral lempung bersama untuk memperbaiki
semua elemen yang dilepas (Gambar 9.2.) .
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Gambar 9. 2. REE-chondrite (C1) pola normalisasi membedakan berbagai zona alterasi
dilokasi Brambang pada batuan Tonalit. Pola menunjukkan bahwa REE
mengalami penipisan seiring dengan peningkatkan intensitas alterasi dari batuan
yang paling fresh (least altered) sampai dengan alterasi argilik lanjut. (Lampiran
F, Tabel 1.)

V1.4.1.3 Komposisi mineral hidrotermal diagnostik: Implikasi Untuk Kondisi
Fisikokimia Cairan Yang Terlibat

Variasi komposisi dari mineral klorit telah dijelaskan dalam Bab V1.4,
Diagnosa mineral hidrotermal dianggap mewakili mineral alterasi utama dari pusat
hingga pinggiran deposit. Bagian ini bertujuan untuk membahas implikasi dari

perubahan komposisi untuk kondisi fisikokimia cairan hidrotermal.

Klorit Hidrotermal

Komposisi kimia dari mineral klorit yang diambil pada sampel batuan
tonalit yang telah mengalami alterasi potasik digunakan untuk perhitungan kondisi
fisikokimia cairan hidrotermal. Secara keseluruhan kondisi physik, kimia dan
mineralogi berhubungan erat dengan meningkatnya Temperature seiring dengan
bertambahnya kedalaman. Kandungan Al(yv) didalam tetrahedral pada klorit,
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meningkat seiring dengan suhu, dan bahwa Al(,v) di klorit adalah fungsi dari suhu
dan dapat diterapkan pada hidrotermal sistem, Persamaan 1, Chatelineau (1988).
T[°C] =-61.92 + 32L.98*(AlIv).cenvveiiiiiiien, 1)

Berdasarkan hasil analisis microprobe data dari mineral klorit. Kedua kalkulasi dari
Cathelineau (1988) dan Vidal dkk., (2001) menunjukkan hasil yang relatif sama
(Tabel 6.1.). Perhitungan klorit geothermometrie pada penelitian ini menunjukkan
Temperatur yang berkisar antara 309°C s/d 332°C. (Lampiran H, Tabel 1, 2, 3)
V1.5, Evolusi Fluida Bijih

Berdasarkan analisis yang dilakukan pada tujuh sampel batuan yang
dilakukan pada urat kuarsa tipe A, AB, B, dan D, diperoleh inklusi fluida tipe I, II,
dan Ill. Tipe 1l dan Il dilakukan pada vein A, B, dan AB didapatkan temperatur
homogenisasi berada di atas 500°C dengan salinitas >60 wt.% NaCl. Data salinitas
dan suhu tersebut, kemudian diplot pada diagram Haas (1971) sehingga didapatkan
tekanan fluida yaitu >300bar (Gambar 9.3.).

Daerah Batu Hijau merupakan salah satu daerah prospek profiri Cu-Au
yang terletak pada gugusan kepulauan Sunda-Banda memiliki kemiripan kondisi
geologi dengan daerah Brambang dipakai sebagai pembanding analasis inklusi
fluida daerah penelitian. Idrus (2006) mengatakan pada daerah prospek batu hijau
berdasarkan hasil analisis inklusi fluida pada beberapa vein dengan tipe Ab, Am,
dan A didapatkan temperatur berkisar 513°C dengan salinitas 45 wt.% NaCl.
Tekanan berkisar 400bar dengan kedalaman 1,5km dibawah paleosurface.
Berdasarkan metode pendekatan bahwa daerah Batu Hijau memiliki kemiripan
model endapan dengan daerah Brambang, dan berdasarkan perbandingan data

salinitas daerah Brambang dan daerah Batu Hijau dengan daerah penelitian
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Brambang memiliki salinitas yang lebih tinggi daripada daerah Batu Hijau, maka
dapat dibuat asumsi bahwa daerah Brambang terbentuk pada kedalaman yang lebih
tinggi dibandingkan dengan daerah Batu Hijau. Kemudian berdasarkan hasil
analisis tekanan dan suhu pada daerah Brambang yang kemudian dimasukan
kedalam diagram Dreisner dan Heinrich (2007) didapatkan daerah Brambang

terbentuk pada kedalaman >3km (Gambar 9.4.).
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Gambar 9. 3. Pengeplotan data Salinitas pada Diagram kedalaman, tekanan, dan suhu
dari Haas (1971) yang menunjukkan tekanan pada daerah penelitan pada
kisaran 300 bar.
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Gambar 9. 4. Pengeplotan data tekanan pada Diagram salinitas, tekanan, dan suhu
dari Driesner and Heinrich, (2007) yang menunjukkan kedalaman 3 km
dari paleosurface.

V1.6. Model Genetik Endapan

Berdasarkan data yang telah didapat, karakteristik endapan porfiri Cu, Au pada

daerah Brambang:

terbentuk pada suhu 500°C, salinitas 60 wt.%NaCl, tekanan ~300bar dengan
kedalaman ~3km dari paleosurface.

Zona alterasi hidrotermal berada pada hampir seluruh daerah Brambang.
Berupa zona potasik, filik, argilik lanjut, argilik, dan propilitik.

Mineral bijih terdiseminasi pada stock tonalit porfiri. Mineral bijih yang hadir
antara lain magnetit, kalkopirit, pirit, bornit, galena, spalerit, pirhotit, kovelit,

digenit, dan kalkosit.
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e Sistem urat berdasarkan data permukaan dan drill core pada daerah Brambang
terbagi menjadi 5 tipe, yaitu urat tipe M, A, B, C, dan tipe D.
e Dari hasil Assay, emas pada daerah Brambang memiliki kadar berkisar sampai

dengan 1 ppm.

Pada gambar 9.5. menjelaskan mengenai proses pembentukan proses mineralisasi
dan alterasi hidrotermal pada endapan porfiri Cu-Au pada daerah Brambang.
Gambar 9.5. menjelaskan bahwa pada daerah Brambang terjadi proses multi intrusi
tonalit. Diawali dengan intrusi tonalit tua sampai dengan intrusi tonalit muda.
Litologi yang dapat ditemui dilapangan dan data pengeboran berupa batuan
vulkanik dengan litologi tuf lapili. Aktifitas magma mulai hadir pada daerah

Brambang.

Gambar 9.5 A menjelaskan awal mula daerah Brambang yang terdiri dari batuan
vulkanik. Data sifat batuan ini dapat dilihat pada gambar 5.10. yang telah dibahas
pada bab 5. Model genetik dari sistem hidrotermal daerah Brambang, diawali tahap
magmatisme hingga pembentukan berbagai zona alterasi dijelaskan di bawah ini,
seperti yang diilustrasikan pada Gambar 9.5. Ruang magma mungkin jenuh
sehubungan dengan air dan komponen volatil lainnya (misalnya H.S, CO,, HCI,
HF, Hz, H>S dan SO; Burnham, 1979). Saturasi volatil menyebabkan eksudus
cairan berair dari magma naik. Bekas cairan dengan salinitias yang tinggi
terakumulasi di bagian atas ruang magma, dan tekanannya dapat menyebabkan
rekahan atas batuan (Gambar 9.5A). Rekahan bertindak sebagai saluran untuk

migrasi ke atas magma tonalitic dan cairan hidrotermal terlarut terkait.
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Selanjutnya terjadi proses intrusi tonalit yang menerobos batuan vulkanik tuf lapili
(Gambar 9.5B). Proses ini terjadi sebelum terjadinya mineralisasi pada daerah
Brambang. Intrusi ini diawali dengan naiknya magma beserta fluida yang mengisi
rongga rongga pada batuan vulkanik tuf lapili yang terjadi secara terus menerus.
Tekanan semakin tinggi akibat proses ini yang menyebabkan terbentuknya rekahan
rekahan pada batuan yang diterobos dan pada bagian bagian luar intrusi tonalit.
Fluida pada magma dipisahkan menjadi dua fase fluida : fase fluida salinitas rendah
dan fase fluida salinitas tinggi. Fluida yang didominasi dengan salinitias tinggi terus
naik keatas mengisi rekahan pada batuan yang diterobos. Selain fluida dengan
salinitias tinggi, fluida salinitas rendah juga ikut naik ke atas pada intrusi ini yang
lebih sedikit daripada fluida salinitas tinggi. Kedua fase ini tetap terus naik dan
terperangkap pada suhu ~ 500 ° C, pada paleodepth ~ 3 km dengan tekanan
litostatik ~ 300 bar pada inklusi cairan Tipe Il dan I1l, masing-masing. Pada tahap
ini, zona alterasi biotit awal (potasik), yang mulai terbentuk di bagian atas, yang
secara langsung terkait dengan mineralisasi Cu dan Au. Intrusi awal pada daerah

Brambang merupakan batuan tonalit tua.

Tonalit tua kemudian mengalami penurunan suhu dengan laju pendinginan yang
relatif cepat. Saat intrusi mulai membeku membentuk batuan, perubahan biotit
(potasik) awal meluas ke tingkat yang lebih rendah (Gambar 9.5C). Pembekuan
pada intrusi ini diikuti dengan masuknya air meteorik yang menyebabkan air
meteorik menjadi panas pada sekitar intrusi dan membentuk arus konveksi.
Interaksi air meteorik panas dan cairan magmatik menyebabkan perkembangan
zona alterasi proksimal aktinolit (profilitik dalam) dan distal klorit-epidote

(profilitik luar) dan dapat menjadi awal untuk pembentukan zona alterasi klorit-
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serisit (antara argilik) transisional ( lihat juga model Norton dan Knight, 1977 dan

Cathles, 1977).

Aktifitas magma tetap berlangsung setelah terbentuknya intrusi tonalit tua. Magma
masih aktif naik pada intrusi tonalit tua dengan komposisi fluida yang mirip dengan
intrusi tonalit tua. Magma beserta fluida yang naik berada pada tubuh intrusi tonalit
tua dan beberapa tempat mengintrusi dinding-dinding batuan vulkanik tuf lapili.
Fluida magma bergerak naik kemudian membeku menjadi intrusi tonalit menengah
(Gambar 9.5D). Fluida juga mengisi sepanjang rekahan-rekahan yang kemudian
mengalami pendinginan akibat kontak dengan batuan dinding, kemudian rekahan
rekahan ini terisi mineral dan menjadi urat kuarsa maupun veinlet. Zona alterasi
biotit awal (potasik) terus berkembang, sebagai fungsi dari aktivitas cairan
hidrotermal magmatik yang baru. Saat intrusi mendingin, proses transisi inipun

melambat sampai ke tingkat yang lebih rendah.

Pada saat intrusi tonalit menengah muda mulai membeku dan mengkristal, tetapi
aktifitas magma beserta fluidanya masi aktif naik keatas yang kemudian
membentuk intrusi tonalit muda. Magma dan fluida pada intrusi tonalit muda ini
hampir mirip dengan jenis magma yang sebelumnya. Proses yang sama kembali
terjadi seperti intrusi yang sebelumnya (Gambar 9.5E). Pada saat tonalit muda
mulai mengalami fase pendinginan atau pembekuan menyebabkan tonalit muda
memiliki suhu yang sama dengan dinding batu. Kondisi ini memfasilitasi
pemanasan air meteorik di sekitarnya, beredar dan bercampur dengan cairan
magmatik. Ini menyebabkan perluasan zona alterasi profilitik awal dan transisional

ke arah luar. Selain menyebabkan perluasan zona alterasi profilitik, proses ini
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memicu hadirnya zona alterasi argilik dan argilik lanjut pada tingkat yang lebih
tinggi yang meng overprinting bagian dari zona alterasi profilitik. Zona alterasi
argilik merupakan fase akhir akibat peningkatan jumlah atau volume air meteorik
yang bercampur atau bergabung dengan fluida hidrotermal yang memiliki sistem
sirkulasi konveksi suhu rendah. Namun, zona alterasi argilik lanjut mulai
berkembang pada suhu yang relatif tinggi (~ 300-360 ° C), atas dasar stabilitas
mineral dalam sistem hidrotermal aktif (lih. Mitchell et al., 1998). Lowdensity,
volatil asam (misalnya HCI, HF, H,S) yang dihasilkan dari fluida dapat memainkan
peran penting, yang naik, mengembun, dan bercampur dengan air meteorik di
bagian dangkal dari sistem untuk menimbulkan alterasi argilik lanjut (Sillitoe ,

1992; Hedenquist et al., 1998; Ulrich et al., 2001, 2002).

Proses akhir genetik tipe endapan Cu-Au pada daerah Brambang diilustrasikan pada
gambar 9.5F. Gambar ini sebagai cerminan tipe endapan yang ada pada saat ini.
Proses pendinginan dan kristalisasi lengkap dari tonalite muda sebagai akhir dari
proses intrusi porfiri tonalit dalam sistem hidrotermal daerah Brambang. Pada tahap
ini, zona alterasi biotit awal (potasik) telah berhenti berkembang dan batas
terluarnya ter overprinting oleh zona alterasi propilitik yang disebabkan oleh air
meteorik yang bergerak ke dalam dan bergerak ke atas. Zona alterasi klorit-epidote
(propilitik luar) memanjang untuk beberapa kilometer dari pusat deposit keluar. Hal
ini juga menunjukkan bahwa konsentrasi tembaga dan emas yang tinggi dengan

kadar mencapai 1ppm terjadi di inti deposit.
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&
v\_/
Plg ~5%, hbl ~3%,
BDH-001| 53.00 | 55.00 | T | ITI|CMB| 3 [SNG| 3 |/t it ) 2
@81.80-82.00,
tact with Hdi,
BDH-001| 81.00 | 83.00 | T |LTI{CMB| 2 | - | - |&F iiom. 3
MGR,
BDH-001|117.00{ 119.00| T |ITI|CMB| 4| - | - 4
BDH-001|125.00{ 127.00| T |LTI|CMB| 4| - | - 5
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S or
S /) 8/ 8/)S/8/SS/E L/ E) £ W i
& S o) E/ T/ &) 5)5/ S8 & 3=
K g \/ \/ /
AR VYA /& VAV 25
&
V\'/
Qvn, STW, VI, with
S L
BDH-001|197.90/201.00| T |ITI|CMB| 4 |STW| 15 [0 o 6
20%
BDH-001|245.00| 247.00| T | ITI|BIO| 4 [STW| 20 7
Weak plg <1%,
in, Qun,
BDH-001310.00| 312.00 |Tomp|CTF|CMB| 3 [SNG| 3 | e 2o 8
invein,
la,
Magnetite selective %
BDH-003| 82.00 | 84.00 | T | ITI |CMB| 4 |STW| 4 |alter disseminated ’ 9
for pyrite
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A
-
S /o) 8 /8/8/8/8 /) & &
& & 2’ S,8) /&) L/ S G o
o’ 3 & \J 7 NS 2 N Q =
S/ L) E S E)E s SSE) & o
N
& & ~ § X ) P )
&
~
v\j
Weak intense fel
alt, slightly fracture,
BDH-003| 234.00| 236.00 [Tomp|DTF|ADC| 4 | - | - [Swioy. stimger
pyrite

BDH-004|180.00| 182.00 |Tomp| LPF[{CMB| 3 |SNG| 1

BDH-004|272.00|274.00| T | ITI|CMB| 3 |MPH| 4.2

Qtz + Iim‘ strin_gs;
BDH-005 8.00 | 10.00 [Tomp|CTF| LIT| 4 | - | - [oYam lmontein
orientation
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S o
N > / N
é J S/ 3 < é\oe @ 5 zg
&
V\., L]
Pyr in fracture, > > -
BDH-005| 52.00 | 54.00 |Tomp|LPF|ARG| 4 | - | - |fracturepyrstrings -1 14
~2Vs/m
Slightly fractured,
BDH-005(270.00| 272.00 [Tomp|CTF|SCC| 4 [NET| 2,5 |pyr£avVvs>> 15
fractured
Slightly
BDH-005(338.00|340.00f T |[ETI|ADC| 2 [STW| 4,5 |fractured,VLcut by 16
D-vein
]h
BDH-005{422.00(424.00f T |ETI|BIO| 3 [MPH| 2.5 < 17
.
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NOMER
SAMPEL

BDH-005

426.00

428.00

ETI

BIO

3 |MPH

392.00-343.90m,
dio, gy, medium
grained, strong
magnetic +diss pyr
2%, diss cpy <1%,
vl cut by D-vein

BDH-007

101.00

103.00

Tomp

LPF

ARG

0.2

Lithic Tuff, gy-wh,
Si-Cly-Se-Ka alt,

pyr diss 30%, vuggy| v

cast with
mineralization in
V0L

BDH-007

315.00

317.00

ETI

CMB

3 |NET

mod fracture, NET:
qtz+mag+pyr VL:
qtz+pyr

18

e/

19

20

BDH-007

323.00

325.00

LTI

CMB

3 INET

0.8

SNG:qtz, VL:0,11
% - pyr and mag
diss mag, pyr, plg
5%, fgr diorite diss
mayg, pyr, plg 5%,
fgr diorite

21
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< o
K ] 7 N
§/)C)E/5)7)s)¢ ¢ 25
@QS’
V\'/
spoty pyrite, pyrite
BDH-007{393.00|1 395.00f T |[ETI|CMB| 3 - - [fill in fracture, mod 22
fracture
mode fracture,
BDH-007{439.00(441.00f T |ETI|CMB| 3 | VL |21 pyrite fill in fracture 23
diss pyrite, some
pyrite as VL, gt
BDH-007|489.00|491.00| T |ETI|CMB| 3 |NET| 1.1 [0 W00 24
@490.00 m
Diss pyrite + epi,
diss mag spotted, as
BDH-009| 254.00| 256.00| T |[FDI|CMB| 3 [NET | 2.7 |Viand occured with 25
pyrite + cpy, NET
qtz VI'@255.66m
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@ < A or -
S S ESEE)E S/ L S op
~Z§/ lf" zf,{\ S/ ) 5SS/ S § f/ % s
N 9 <& & > > N é
ng QO ~ v Y)S\O L ~ z %
&
v\_/
Intense of sericite,
pyr diss, gtz VN but
ientati A
BDH-009| 364.00/366.00| T | ITI |ADC| 3 [NET| 1.8 [*°0 500, 26
occoured with pyr
diss on gtz vn,
=
Diss epi 1%, hallo
ser alt, carbonate in
BDH-009| 398.00| 400.00| T | ITI|CMB| 2 |SNG| 1 fractured, slightly 27
fractured
Dis pyr, intense of
crosscutting gtz VI
BDH-009| 400.00| 402.00| T | ITI |CMB| 2 [SNG| 1.3 |@401.40m, which 1 28
ass w/ pyr,, gypsum t
VL @400.90m, i S
.
Diss pyr + cpy +
mag, @450.72-
450.94m, cross
BDH-009 | 450.00{ 452.00| T | ITI [CMB| 3 |NET| 1.2 [eutting (Qtz VL 29
with SER as hallo
alt) with mag Vs :
@451.46-451.76m,
BDH-011| 0.00] 2.00 | Qa [COL| LIT | 3 - - |soil with root, 30
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BDH-011

72.00

74.00

DIO

ARG

cross cut ANH
VL@ 73.10, rock
color change from
light grey to dark
grey @73.00, k-feid
star @ 72.10m.

NOMER
SAMPEL

BDH-011

112.00

114.00

Tomp

LPF

ARG

Diss pyr < 5%,
spotty chlorite 1%,
low mag, moderate
fracture.

BDH-011

332.00

334.00

ITI

C™MB

2 |NET

0.5

ACA 30 -
400,Cross cut
vuggy VL diss pyr
+ mag + cpy + qtz,
intense cpy + epi +
ch

BDH-011

372.00

374.00

IBX

CMB

2 |NET

2.1

diss mag, diss
pyr+cpy, breccia tex
(silica flooding)
mod SE alt,

BDH-011

399.00

401.00

LTI

Cw™MB

1 [SNG

0.3

FGR Hrb ~ 1%,
SNG calcite VS '@
399.00 calcite VS
@ 399.00, SNG qtz
VS @ 399.73

35
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< o
& SN N YAy & 33
IS & & & =4 >/ i &
QQO; QO ~ A § L ~ z %
&
v\_/
Diss pyr + cpy (
fine grained size ),
BDH-011|492.00|494.00f T | ITI|CMB| 3| - - |nighly fracture
mostly fill with
carbonate.
Diss pyr +
Di inated cct
BDH-011| 672.00| 674.00| T |ITI|ADC| 3 | - | - | oy 6 67305
673.50 m,
QVN - VL, with
mineralization in
BDH-012| 128.00| 130.00 | Tomp|CTF|CMB| 3 |QVN| 0.8 |vein pyr - mag, 38
slightly fracture,
diss pyr - mag.
SNG Vn gypsum
BDH-012| 236.00{238.00| T | ITI|[BIO| 2 |SNG]| 0.3 [fillinchl +pyr @ 39
236,3m
@ 265,00 D vei
BDH-012| 264.00/ 266.00| T |LTI[CMB| 3 | VL | 0.9 |G ein ayosum 40
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(/777

N O@sol?

BDH-012

316.00

318.00

ITI

CvMB

@317.00 D Vein
with SE as hallo alt,
carbonat fill in
fracture

NOMER
SAMPEL

BDH-012

430.00

432.00

LTI

CMB

3 |SNG

0.8

intense of gypsum
VL,Pyr diss and VS
abundant, patchy
Cpy, 'pyrite ass with
gypsum

41

42

BDH-012

453.00

454.30

Tomp

CTF

CMB

3 |NET

0.6

gradational contact
with CTF,
carbonate fill in
fracture '

BDH-013

205.00

207.00

Tomp

LPF

SCC

2 |BVN

BVN @ 205.40 m

mineralization pyr +| k=

mol, slightly
fracture.

43

BDH-013

237.00

239.00

ITI

SCC

2 |BVN

1.5

stringers mag, B -
vein @237.70 m

mineralization pyr - | §

mol,

44

45
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NOMER
SAMPEL

BDH-013

401.00

403.00

ITI

CMB

3 |NET

0.2

VL gtz @402,10
with pyr
mineralization, diss
pyr, mod hallo
sericite,

46

A 2 2 4

BDH-013

475.00

477.00

LTI

CMB

0.1

pyr and mol mostly
ass with QVN,
MVN(?), diss pyr

BDH-013

571.00

573.00

LTI

CMB

pyr fill in fracture,
spotty mag

BDH-013

573.00

575.00

LTI

CMB

3 | SHE

0.8

contact with ETI
@574.30m, AVN:
7VL/m, diss pyr,
pyr fill in fracture

BDH-013

577.00

579.00

ETI

CMB

2 |STW

3.4

QVN (STW): 15
VL/m, diss pyr, pyr
+ cpy + Bor + cct
fill in
fracture,patchy
mag, shreedy CHL
®
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(/777
NOMER
SAMPEL

BDH-013

587.00

589.00| T

ETI

CmMB

5.4

AVN @588.50m,
STW;~18 VL/m,
FGR cpy (?), mol
ass with QVN,
some cpy + pyr ass
with QVN,

BDH-013

621.00

62300 T

ETI

CMB

3 INET

patchy CPY
associated with pyr
and magnetite ; mol
(?) @621.90m A-
Vein cross cut with
mag veinlet

BDH-013

729.00

731001 T

ITI

CMB

3 INET

0.9

CPY spotted ;
@729.95 NET qtz
vein ; 731.80m A-
Vein associated
with pyr stringer ;
slightly fractured

BDH-013

881.00

883.00| T

ETI

ADC

4 INET

1.9

diss pyr ; spotted
CPY + Chalcocite ;
quartz rich texture ; ||
A-Vein - B-Vein |
associated ;

BDH-014

52.00

54.00 (Tomp

LPF

ARG

Diss pyr, vugy
associated pyr, pyr
fill in fracture, mod
fracture

o1

52

53

54

55
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NOMER
SAMPEL

BDH-014

204.30

204.40

Tomp

LPF

SCC

2 |NET

0.6

NET ( B Vein cut
by D Vein cut by
Qtz Vs ), with
mineralisation

56

BDH-014

339.00

341.00

IBX

CMB

0.3

Slightly structure,
diss pyr (<17) +
CCT + bornite fill

in fracture, slightly |
epidote (?) intense |

QVN stringer, 3.9
VS/M, mod

magnetite MVN 2-3|

Vs/M

57

BDH-014

341.00

343.00

IBX

CMB

0.8

SAB, QVN stringer
8 Vs/M, MVN 1-2
Vs/M

58

BDH-014

436.00

438.00

LTI

CMB

0.2

Slightly structure,
diss pyr fill |
fracture, mod
magnetite, xenolith
magnetite, weak
biotite + hornblande

59

BDH-014

464.00

466.00

LTI

CMB

0.3

Slightly structure,
diss pyr + cpy fill in
fracture, xenolith
magnetite, mod
strong magnetite,
shready chlorite (?),
@ Qtz eyes 2Mm

60
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NOMER
SAMPEL

BDH-015

147.00

149.00

LTI

CMB

Cae VS =1VS/m,
HRB ~ 1%, plg ~
2%

BDH-015

360.00

362.00

ITI

BIO

4 |STW

3.4

Highly fracture, diss
mag, FGR PYR +
CPY,QVN @
360.40M, AVN : 2
VN/M

BDH-015

366.00

368.00

ITI

BIO

4 |STW

4.1

AVN (NET), 16
VL/M, diss mag,
carbonate fil in
fracture, FGR CPY
+ PYRfillin
fracture, PYR
hairline, ~ 2 VS/M

61

V4945

62

BDH-017

125.00

127.00

Tomp

LPF

CMB

0.2

@ 125.00 contact
altered SCC with
CMB (chl + mag),
with intense
magnetite, @
125.80 texture
breccia ?, diss pyr +
cpy and fill in
fracture, Qtz vein 1
VL/M, patchy chl
and hallo mag, mod
fracture mag

BDH-017

283.00

285.00

Tomp

CTF

CMB

3 |SNG

Mod fracture, diss
pyr = cpy fill in
fracture, QVN 4
VI/M, DVN (
stringer ) 3 Vs/M

65
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NOMER
SAMPEL

BDH-017

459.00

461.00

ETI

ADC

0 |SNG

Diss pyr and CCT
fill in fracture,
DVN ( stringer ) 2
Vs/m, QVN 2
VI/M, mod highly
fracture

66

BDH-017

465.00

467.00

ETI

ADC

0 |SNG

Diss pyr, CCT fill
in fracture, mol
spotted, intense
SNG QVN 4 Vn/M,
QVN (stringer ) 5
Vs/M, DVN (
stringer ) 2 Vs/m,
mod fracture

67

BDH-017

467.00

469.00

ETI

ADC

0 |SNG

Intense QVN 10
VI/M, DVN (
stringer ) 4 Vs/M,
center line pyr ass
with QVN, mod
fracture, diss pyr
and CCt fill in
fracture

68

BDH-017

649.00

651.00

ITI

ADC

12

@649.70m B vein
with mineralisation
pyr in center line,
abundan pyr fill in
fracture, spotted
CCT diss pyr, STW
QTZ Vein stringer,
0.3%, D Vein (
stringer ) vuggy
QTZ @ 649.00 -
649.30m, chlorite
alt, weak fracture

69

BDH-018

510.00

512.00

Tomp

CTF

SCC

4 |QUN

15

CTF, slighly
fracture, sp pyr, pyr
fill fract, dom
anhydrite vein with
QVN'@ 1.5/m

70
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NOMER
SAMPEL

BDH-018

512.00

514.00

Tomp

CTF

SCC

3 [QVUN

CTF, slighly
fracture, sp pyr, pyr
fill fract, QN @
4/m VS/IM

i

BDH-018

717.00

719.00

LTI

CMB

3 [QUN

LTI, Diss pyr, pyr
fill in fracture, mod
QTZ eyesin
fracture, CMB
QVN'@ 5/M,
magnetite Vs/m,
DVN @ 0.01%,
cutting QVN & fill
QVN

71

BDH-019

84.00

86.00

Tomp

LPF

SCC

Disseminated pyr,
mostly fill in
fracture, @ fragmen
lapili 2-10mm,
highly fracture,
broken core,

BDH-019

188.00

190.00

Tomp

LPF

SCC

Disseminated pyr,
@ fragmen lapili 2-
20mm, highly
fracture
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LAMPIRAN C
Analisis Petrografi
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Lp32

Kode Sampel : 3
Perbesaran :40 X

Pemerian Petrografi :

Sayatan tipis batuan beku; warna putih krem; kristalinitas holokristalin; granularitas fanerik
sedang — fanerik halus; bentuk kristal euhedral — subhedral; ukuran kristal (0,2 — 2mm); relasi
inequigranular porfiritik; disusun oleh mineral lempung, kuarsa dan pirofilit.

Komposisi :

Mineral sekunder :

1.

2.

Klorit

(10%0), Berwarna coklat kehitaman-kehijauan, relief rendah, ukuran butir 0,2 mm,
hadir setempat pada sayatan, merupakan ubahan dari mineral mafik.

Aktinolit

(35%0), hijau kecoklatan, ubahan dari hornblend fenokris, menyebar dengan ukuran
butir <1 mm.

Kuarsa

(40%), Berwarna kuning terang, relief rendah, ukuran butir < 0,1-0,4 mm, hadir
setempat pada sayatan.

Epidot

(15%), Berwarna kuning kecoklatan, relief tinggi, ukuran butir 0,1-0.4mm, hadir
setempat pada sayatan, merupakan ubahan dari plagioklas.

Nama Batuan: Diorit (Streickeisen,1976) teralterasi profilitik.
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Lp33
Kode Sampel : 6
Perbesaran :40 X

~ NIKOL
%*? %

SILANG

» e | i
& h
X " € L s
»

_NIKOL SEJAJAR

i . n QR
Rl e
A R T . s T Y
e = ~. - it ¥ “‘.ﬂ';
u - \ - ¥ o | L
.

Pemerian Petrografi :

Sayatan tipis batuan beku plutonik; warna putih krem- kuning kehijauan; kristalinitas
holokristalin; granularitas fanerik sedang — fanerik halus; bentuk kristal euhedral — subhedral;
ukuran kristal (0,2 — 2mm); relasi inequigranular porfiritik; disusun oleh plagioklas, kuarsa,
mineral lempung, klorit dan epidot.

Komposisi :

Mineral primer
1. Plagioklas
(25%0), warna kuning terang, relief rendah, bentuk kristal subhedral-anhedral, ukuran
butir 1 mm - <1mm, prismatik, menyebar pada sayatan dan telah terubah dibeberapa
tempat menjadi mineral epidot, kembaran dan bentuk kristal tidak terlihat jelas.
2. Kuarsa
(20%), Berwarna putih, ukuran butir 0,3-0,5 mm, hadir menyebar pada sayatan.

Mineral sekunder :

1. Kilorit
(15%0), Berwarna coklat kehitaman-kehijauan, relief rendah, ukuran butir 0,3 mm,
hadir setempat pada sayatan, merupakan ubahan dari mineral mafik.

2. Mineral lempung (1llit?)
(10%), Berwarna kuning terang, ukuran butir < 0,004 mm, hadir menyebar pada
sayatan.

3. Mineral opak
(5%) Berwarna hitam, bentuk prismatik panjang dan granular, ukuran butir 0,2-0,3
mm, hadir menyebar pada sayatan.

4. Epidot
(25%) Berwarna kuning, relief tinggi, ukuran butir 0,4-2mm, hadir tersebar pada
sayatan, merupakan ubahan dari plagioklas.

Nama Batuan: Tonalit (Streickeisen,1976) teralterasi propilitik.
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Lp34
Kode Sampel : 7
Perbesaran :40 X

NIKO SILANG .

NIKOL SEJAJAR

Pemerian Petrografi :

Sayatan tipis batuan beku plutonik; warna putih krem- kuning kehijauan; Kkristalinitas
holokristalin; granularitas fanerik sedang — fanerik halus; bentuk kristal euhedral — subhedral;
ukuran kristal (0,2 — 1,5mm); relasi inequigranular porfiritik; disusun oleh plagioklas, mineral
lempung, k feldspar, kuarsa, kalsit, dan epidot.

Komposisi :

Mineral primer
1. Plagioklas
(10%), warna kuning terang, relief rendah, bentuk kristal subhedral-anhedral, ukuran
butir 1 mm - <1mm, prismatik, menyebar pada sayatan dan telah terubah dibeberapa
tempat menjadi mineral epidot, kembaran dan bentuk kristal tidak terlihat jelas
2. Kuarsa
(20%), Berwarna putih, ukuran butir 0,3-0,5 mm, hadir menyebar pada sayatan.

Mineral sekunder :
1.  Mineral lempung (I11it?)
(10%), Berwarna kuning terang, ukuran butir < 0,004 mm, hadir menyebar pada
sayatan.
2. Mineral opak
(10%) Berwarna hitam, bentuk prismatik panjang dan granular, ukuran butir 0,4-1,5
mm, hadir menyebar pada sayatan.

3. Epidot
(25%) Berwarna kuning, relief tinggi, ukuran butir 0,1-1mm, hadir menyebar pada
sayatan.

4. Kuarsa

(40%) Berwarna putih, ukuran butir 0,3-0,5 mm, hadir menyebar pada sayatan.
5. Kalsit
(5%) Berwarna putih, ukuran butir 0,3-0,5 mm, hadir menyebar pada sayatan.

Nama Batuan: Tonalit (Streickeisen,1976) teralterasi propilitik
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Lp35
Kode Sampel : 10
Perbesaran :40 X

Pemerian Petrografi :

Sayatan tipis batuan sedimen; warna kuning kecoklatan, bertekstur klastik, ukuran butir pasir
sangat sedang (0,2-1 mm) pasir sangat halus, didukung oleh matrik, bentuk butir menyudut -
membundar tanggung, terpilah buruk, butiran saling saling mengambang (float contact)-
bersentuhan (point contact), ; disusun oleh kuarsa, plagioklas, biotit, klorit, k feldspar, mineral
opak, dan epidot.

Komposisi :
Mineral primer

1. Plagioklas
(15%), warna kuning terang, relief rendah, bentuk kristal subhedral-anhedral, ukuran
butir 1 mm - <1mm, prismatik, menyebar pada sayatan dan telah terubah dibeberapa
tempat menjadi mineral epidot, kembaran dan bentuk kristal tidak terlihat jelas

2. Kuarsa
(5%0), Berwarna putih, ukuran butir 0,3-0,5 mm, hadir menyebar pada sayatan.

Mineral sekunder :

1. Biotit
(15%), Berwarna coklat; relief tinggi; pleokroik kuat; bentuk Kristal subhedral-
anhedral; hadir setempat pada sayatan.

2. Klorit
(5%), Berwarna coklat kehitaman-kehijauan, relief rendah, ukuran butir 0,3 mm, hadir
setempat pada sayatan, merupakan ubahan dari mineral mafik.

3. Kfeldspar
(109%0), Berwarna putih; relief sedang; menunjukan adanya belahan; bentuk kristal
subhedarl-anhedral; hadir menyebar dalam sayatan.

4. Mineral opak
(10%) Berwarna hitam, bentuk prismatik panjang dan granular, ukuran butir 0,2-0,5
mm, hadir menyebar pada sayatan.

5. Kuarsa
(25%), Berwarna putih, ukuran butir 0,3-0,5 mm, hadir menyebar pada sayatan.
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6. Epidot
(15%) Berwarna kuning, relief tinggi, ukuran butir 0,1-0,5mm, hadir menyebar pada
sayatan.

Nama Batuan: Tuf lapili teralterasi potasik

Lp36
Kode Sampel : 13
Perbesaran :40 X

Pemerian Petrografi :

Sayatan tipis batuan sedimen; warna kuning kecoklatan, bertekstur klastik, ukuran butir pasir
sangat sedang (0,2-1 mm) pasir sangat halus, didukung oleh matrik, bentuk butir menyudut -
membundar tanggung, terpilah buruk, butiran saling saling mengambang (float contact)-
bersentuhan (point contact), ; disusun oleh Mineral lempung, kuarsa, dan pirofilit.

Komposisi :

Mineral sekunder :

1. Mineral lempung (1it?)
(40%), Berwarna kuning terang, ukuran butir < 0,004 mm, hadir menyebar pada
sayatan.

2. Kuarsa
(50%), Berwarna kuning terang, relief rendah, ukuran butir < 0,1-0,4 mm, hadir
setempat pada sayatan.

3. Pirofilit
(10%), Berwarna kuning kecoklatan, relief rendah, ukuran butir < 0,1mm, hadir
setempat pada sayatan, merupakan ubahan dari plagioklas.

Nama Batuan: Tuf lapili teralterasi argilik lanjut
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Lp37
Kode Sampel : 16
Perbesaran :40 X

NIKOL SILANG

NIKOL SEJAJAR

Pemerian Petrografi :

Sayatan tipis batuan beku plutonik; warna putih krem; kristalinitas holokristalin; granularitas
fanerik sedang — fanerik halus; bentuk kristal euhedral — subhedral; ukuran kristal (0,2 — 2mm);
relasi inequigranular porfiritik; disusun oleh mineral lempung, mineral opak, kuarsa dan
pirofilit.

Komposisi :

Mineral sekunder :

1. Mineral lempung (1it?)
(20%0), Berwarna kuning terang, ukuran butir < 0,004 mm, hadir menyebar pada
sayatan.

2. Mineral opak
(10%) Berwarna hitam, bentuk prismatik panjang dan granular, ukuran butir 0,2-2 mm,
hadir menyebar pada sayatan.

3. Kuarsa
(40%0), Berwarna kuning terang, relief rendah, ukuran butir < 0,1-0,4 mm, hadir
menyebar pada sayatan.

4. Pirofilit
(30%), Berwarna kuning kecoklatan, relief rendah, ukuran butir 0,21mm-<0,1mm, hadir
setempat pada sayatan, merupakan ubahan dari plagioklas.

Nama Batuan: Tonalit (Streickeisen,1976) teralterasi argilik lanjut
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Lp38
Kode Sampel : 19
Perbesaran :40 X
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Pemerian Petrografi :

Sayatan tipis batuan sedimen; warna kuning kecoklatan, bertekstur klastik, ukuran butir pasir
sangat sedang (0,2-2 mm) pasir sangat halus, didukung oleh matrik, bentuk butir menyudut -
membundar tanggung, terpilah buruk, butiran saling saling mengambang (float contact)-
bersentuhan (point contact), ; disusun oleh Mineral lempung,mineral opak, kuarsa, epidot, dan
serisit.

Komposisi :

Mineral sekunder :

1. Mineral lempung (11lit?)
(10%), Berwarna kuning terang, ukuran butir < 0,004 mm, hadir menyebar pada
sayatan.

2. Mineral opak
(10%b) Berwarna hitam, bentuk prismatik panjang dan granular, ukuran butir 0,2-2 mm,
hadir menyebar pada sayatan.

3. Kuarsa
(45%), Berwarna kuning terang, relief rendah, ukuran butir < 0,1-0,4 mm, hadir
menyebar pada sayatan.

4. Epidot
(5%) Berwarna kuning, relief tinggi, ukuran butir 0,1-0,5mm, hadir menyebar pada
sayatan.

5. Serisit
(30%), Berwarna kuning kecoklatan, relief rendah, ukuran butir < 0,1 mm, hadir
menyebar pada sayatan, merupakan ubahan dari plagioklas.

Nama Batuan: Tuf lapili teralterasi argilik
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Lp39
Kode Sampel : 25
Perbesaran :40 X
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Pemerian Petrografi :

Sayatan tipis batuan beku Plutonik; warna putih krem-kuning; kristalinitas holokristalin;
granularitas fanerik sedang — fanerik halus; bentuk kristal euhedral — subhedral; ukuran kristal
(0,3 mm - 2,5 mm); relasi inequigranular porfiritik; disusun oleh biotit, kuarsa, epidot, dan
serisit.

Komposisi :

Mineral sekunder :

1. Biotit
(5%) Berwarna coklat; relief tinggi; pleokroik kuat; bentuk Kristal subhedral-anhedral;
hadir setempat pada sayatan.

2. Kuarsa
(35%), Berwarna kuning terang, relief rendah, ukuran butir < 0,1-0,4 mm, hadir
menyebar pada sayatan.

3. Epidot
(40%) Berwarna kuning, relief tinggi, ukuran butir 0,1-0,5mm, hadir menyebar pada
sayatan.

4. Serisit
(20%), Berwarna kuning kecoklatan, relief rendah, ukuran butir 0,1mm, hadir
menyebar pada sayatan, merupakan ubahan dari plagioklas.

Nama Batuan: Diorit (Streickeisen,1976) teralterasi filik
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Kode Sampel : 26
Perbesaran :40 X

Pemerian Petrografi :

Sayatan tipis batuan beku plutonik warna putih krem; kristalinitas holokristalin; granularitas
fanerik sedang — fanerik halus; bentuk kristal euhedral — subhedral; ukuran kristal (0,1 —
1,5mm); relasi inequigranular porfiritik; disusun oleh mineral lempung, mineral opak, kuarsa

dan pirofilit.
Komposisi :
Mineral sekunder :
1. Biotit
(40%0), Berwarna coklat-hijau; relief tinggi; pleokroik kuat; bentuk Kristal subhedral-
anhedral; hadir merata pada sayatan.
2. Kilorit
(10%), Berwarna abu abu - kehijauan, relief rendah, ukuran butir 0,3 mm, hadir
setempat pada sayatan, merupakan ubahan dari mineral mafik
3. Mineral Lempung (Aktinolit/Trenolit?)
(10%0), Berwarna kuning-abuabu, ukuran butir < 0,004 mm, hadir menyebar pada
sayatan.
4. Mineral opak
(10%), Berwarna hitam, bentuk prismatik panjang dan granular, ukuran butir 0,2-2
mm, hadir menyebar pada sayatan.
5. Kuarsa

(30%0), Berwarna putih terang, relief rendah, ukuran butir < 0,1-0,4 mm, hadir
menyebar pada sayatan.

Nama Batuan: Tonalit (Streickeisen,1976) teralterasi potasik.
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Lp4l
Kode Sampel : 29
Perbesaran :40 X

Pemerian Petrografi :

Sayatan tipis batuan beku plutonik; warna putih krem; kristalinitas holokristalin; granularitas
fanerik sedang — fanerik halus; bentuk kristal euhedral — subhedral; ukuran kristal (0,1 — 1mm);
relasi inequigranular porfiritik; disusun oleh mineral lempung, mineral opak, kuarsa dan
pirofilit; disusun oleh kuarsa dan serisit.

Komposisi :

Mineral sekunder :
1. Kuarsa
(50%0), Berwarna kuning terang, relief rendah, ukuran butir 0,3mm-01 mm, hadir
menyebar pada sayatan.
2. Serisit
(50%0), Berwarna kuning kecoklatan, relief rendah, ukuran butir 0,1-0,3mmmm, hadir
menyebar pada sayatan, merupakan ubahan dari plagioklas.

Nama Batuan: Tonalit (Streickeisen,1976) teralterasi filik
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Lp42
Kode Sampel : 32
Perbesaran :40 X

KOL SILANG 7 NIKO
1 Xéﬁ M'ﬁ W S PRGN

L SEJAJAR

e

Ya

Pemerian Petrografi :

Sayatan tipis batuan beku plutonik; warna putih krem; kristalinitas holokristalin; granularitas
fanerik sedang — fanerik halus; bentuk kristal euhedral — subhedral; ukuran kristal (0,1 — 1mm);
relasi inequigranular porfiritik; disusun oleh mineral lempung dan anhidrit.

Komposisi :

Mineral sekunder :
1. Mineral lempung (1it?)
(95%), Berwarna kuning terang, ukuran butir < 0,004 mm, hadir menyebar pada
sayatan.
2. Anhidrit
(5%), Berwarna kuning gelap kebiruan, relief rendah-sedang, ukuran butir 0,4 mm,
hadir setempat pada sayatan.

Nama Batuan: Tonalit (Streickeisen,1976) teralterasi argilik lanjut
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Lp43
Kode Sampel : 63
Perbesaran :40 X

Pemerian Petrografi :

Sayatan tipis batuan beku plutonik warna putih krem; kristalinitas holokristalin; granularitas
fanerik sedang — fanerik halus; bentuk kristal euhedral — subhedral; ukuran kristal (0,1 — 3mm);
relasi inequigranular porfiritik; disusun oleh serisit, mineral lempung, k feldspar, mineral opak.

Komposisi :
Mineral sekunder :
1. Serisit
(30%0), Berwarna kuning coklat; relief rendah; ukuran butir 0.1-0.3mm; bentuk Kristal
subhedral-anhedral; hadir merata pada sayatan.
2. K-feldspar
(30%), Berwarna putih; relief sedang; menunjukan adanya belahan; bentuk kristal
subhedarl-anhedral; hadir menyebar dalam sayatan.
3. Mineral opak
(10%) Berwarna hitam, bentuk prismatik panjang dan granular, ukuran butir 0,2-0,5
mm, hadir menyebar pada sayatan.
4. Kuarsa
(30%), Berwarna putih, ukuran butir 0,3-0,5 mm, hadir menyebar pada sayatan.

Nama Batuan: tonalit teralterasi filik.

161



Lp44
Kode Sampel : 53
Perbesaran :40 X

Pemerian Petrografi :

Sayatan tipis batuan beku plutonik; warna putih krem; kristalinitas holokristalin; granularitas
fanerik sedang — fanerik halus; bentuk kristal euhedral — subhedral; ukuran kristal (0,1 — 1mm);
relasi inequigranular porfiritik; disusun oleh klorit, mineral lempung, k feldspar, mineral opak,
kuarsa, dan kalsit.

Komposisi :
Mineral sekunder :
1. Klorit
(10%0), Berwarna coklat kehitaman-kehijauan, relief rendah, ukuran butir 0,3 mm,
hadir setempat pada sayatan, merupakan ubahan dari mineral mafik.
2. Mineral lempung
(15%0), Berwarna kuning-abuabu, ukuran butir < 0,004 mm, hadir menyebar pada
sayatan..
3. K feldspar
(25%), Berwarna putih; relief sedang; menunjukan adanya belahan; bentuk kristal
subhedarl-anhedral; hadir menyebar dalam sayatan.
4. Mineral opak
(5%) Berwarna hitam, bentuk prismatik panjang dan granular, ukuran butir 0,2-0,5
mm, hadir menyebar pada sayatan.
5. Kuarsa
(40%), Berwarna putih, ukuran butir 0,3-0,5 mm, hadir menyebar pada sayatan.
6. Kalsit
(5%0), Berwarna putih, ukuran butir 0,3-0,5 mm, hadir setempat pada sayatan.

Nama Batuan: tonalit teralterasi potasik.
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Lp45
Kode Sampel : 54
Perbesaran :40 X
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Pemerian Petrografi :

Sayatan tipis batuan beku plutonik; warna putih krem; kristalinitas holokristalin; granularitas
fanerik sedang — fanerik halus; bentuk kristal euhedral — subhedral; ukuran kristal (0,1 —
0,5mm); relasi inequigranular porfiritik; disusun oleh mineral lempung, dan kuarsa.

Komposisi :
Mineral sekunder :

1. Mineral lempung
(75%), Berwarna kuning-abuabu, ukuran butir < 0,004 mm, hadir menyebar pada
sayatan..

2. Kuarsa
(25%), Berwarna putih, ukuran butir 0,1-0,5 mm, hadir menyebar pada sayatan.

Nama Batuan: tonalit teralterasi argilik
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Lp46
Kode Sampel : 58
Perbesaran :40 X
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Pemerian Petrografi :

Sayatan tipis batuan beku plutonik; warna putih krem- kuning kehijauan; kristalinitas
holokristalin; granularitas fanerik sedang — fanerik halus; bentuk kristal euhedral — subhedral;
ukuran kristal (0,2 — 2mm); relasi inequigranular porfiritik; disusun oleh plagioklas, kuarsa,
mineral lempung, klorit dan epidot.

Komposisi :

Mineral primer
1. Kuarsa
(10%), Berwarna putih, ukuran butir 0,1-0,5 mm, hadir menyebar pada sayatan.

Mineral sekunder :
1. Klorit
(5%), Berwarna coklat kehitaman-kehijauan, relief rendah, ukuran butir 0,3 mm, hadir
setempat pada sayatan, merupakan ubahan dari mineral mafik.
2. Mineral opak
(20%) Berwarna hitam, bentuk prismatik panjang dan granular, ukuran butir 0,2-0,3
mm, hadir menyebar pada sayatan.

3. Kuarsa
(55%0), Berwarna putih, ukuran butir 0,1-0,5 mm, hadir menyebar pada sayatan.
4. Epidot

(10%) Berwarna kuning, relief tinggi, ukuran butir 0,2mm-0,3mm, hadir setempat
pada sayatan, merupakan ubahan dari plagioklas.

Nama Batuan: Tonalit (Streickeisen,1976) teralterasi propilitik.
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Lp47
Kode Sampel : 59
Perbesaran :40 X
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Pemerian Petrografi :

Sayatan tipis batuan beku plutonik; warna putih krem; kristalinitas holokristalin; granularitas
fanerik sedang — fanerik halus; bentuk kristal euhedral — subhedral; ukuran kristal (0,1 — 1mm);
relasi inequigranular porfiritik; disusun oleh Kklorit, mineral lempung, mineral opak, kuarsa dan
pirofilit.

Komposisi :

Mineral sekunder :

1. Klorit
(5%), Berwarna coklat kehitaman-kehijauan, relief rendah, ukuran butir 0,2 mm, hadir
setempat pada sayatan, merupakan ubahan dari mineral mafik.

2. Mineral lempung (Il1it?)
(25%), Berwarna kuning terang, ukuran butir < 0,004 mm, hadir menyebar pada
sayatan.

3. Kuarsa
(50%), Berwarna kuning terang, relief rendah, ukuran butir 0,2mm-1 mm, hadir
menyebar pada sayatan.

4. Pirofilit
(20%0), Berwarna kuning kecoklatan, relief rendah, ukuran butir 0,3mm-0,1mm, hadir
menyebar pada sayatan, merupakan ubahan dari plagioklas.

Nama Batuan: Tonalit (Streickeisen,1976) teralterasi argilik lanjut
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Lp48
Kode Sampel : 62
Perbesaran :40 X
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Pemerian Petrografi :

Sayatan tipis batuan beku plutonik; warna putih krem; kristalinitas holokristalin; granularitas
fanerik sedang — fanerik halus; bentuk kristal euhedral — subhedral; ukuran kristal (0,1 — 3mm);
relasi inequigranular porfiritik; disusun oleh biotit, klorit, mineral lempung, k feldspar, dan
kuarsa.

Komposisi :
Mineral sekunder :

1. Biotit
(60%), Berwarna coklat; relief tinggi; pleokroik kuat; bentuk Kristal subhedral-
anhedral; hadir menyebar pada sayatan.

2. Klorit
(5%), Berwarna coklat kehitaman-kehijauan, relief rendah, ukuran butir 0,2 mm, hadir
setempat pada sayatan, merupakan ubahan dari mineral mafik.

3. Mineral lempung
(10%0), Berwarna kuning-abuabu, ukuran butir < 0,004 mm, hadir setempat pada
sayatan.

4. K feldspar
(15%0), Berwarna putih; relief sedang; menunjukan adanya belahan; bentuk kristal
subhedarl-anhedral; hadir menyebar dalam sayatan.

5. Kuarsa
(10%), Berwarna putih, ukuran butir 0,3-0,5 mm, hadir menyebar pada sayatan.

Nama Batuan: tonalit teralterasi potasik.
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Lp49
Kode Sampel : 64
Perbesaran :40 X

Pemerian Petrografi :

Sayatan tipis batuan sedimen; warna kuning kecoklatan, bertekstur klastik, ukuran butir pasir
sangat sedang (0,2-1 mm) pasir sangat halus, didukung oleh matrik, bentuk butir menyudut -
membundar tanggung, terpilah buruk, butiran saling saling mengambang (float contact)-
bersentuhan (point contact), ; disusun oleh kuarsa, pirofilit, serisit, dan andalusit.

Komposisi :

Mineral sekunder :

1. Kuarsa
(50%0), Berwarna kuning terang, relief rendah, ukuran butir 0,2mm-0,4 mm, hadir
menyebar pada sayatan.

2. Pirofilit
(25%), Berwarna kuning kecoklatan, relief rendah, ukuran butir < 0,1mm, hadir
menyebar pada sayatan, merupakan ubahan dari plagioklas.

3. Serisit
(20%0), Berwarna kuning kecoklatan, relief rendah, ukuran butir 0,1-0,3mmmm, hadir
menyebar pada sayatan, merupakan ubahan dari plagioklas.

4. Andalusit
(5%), Berwarna putih kebiruan, relief sedang, ukuran butir 0,2mm, hadir setempat pada
sayatan.

Nama Batuan: Tuf lapili teralterasi argilik lanjut
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Lp50
Kode Sampel : 65
Perbesaran :40 X

Pemerian Petrografi :

Sayatan tipis batuan sedimen; warna kuning kecoklatan, bertekstur klastik, ukuran butir pasir
sangat sedang (0,2-1 mm) pasir sangat halus, didukung oleh matrik, bentuk butir menyudut -
membundar tanggung, terpilah buruk, butiran saling saling mengambang (float contact)-
bersentuhan (point contact), ; disusun oleh Mineral lempung, kuarsa, dan pirofilit.

Komposisi :

Mineral sekunder :

1. Mineral lempung (1it?)
(50%), Berwarna kuning terang, ukuran butir < 0,004 mm, hadir menyebar pada
sayatan.

2. Kuarsa
(25%), Berwarna kuning terang, relief rendah, ukuran butir 0,1mm-0,4 mm, hadir
menyebar pada sayatan.

3. Pirofilit
(25%0), Berwarna kuning kecoklatan, relief rendah, ukuran butir 0,1mm-0,3mm, hadir
menyebar pada sayatan, merupakan ubahan dari plagioklas.

Nama Batuan: Tuf lapili teralterasi argilik lanjut.
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Lp51
Kode Sampel : 67
Perbesaran :40 X

Pemerian Petrografi :

Sayatan tipis batuan sedimen; warna kuning kecoklatan, bertekstur klastik, ukuran butir pasir
sangat Sayatan tipis batuan beku plutonik; warna putih krem; kristalinitas holokristalin;
granularitas fanerik sedang — fanerik halus; bentuk kristal euhedral — subhedral; ukuran kristal
(0,1 — 2mm); relasi inequigranular porfiritik; disusun kuarsa dan pirofilit.

Komposisi :

Mineral sekunder :
1. Kuarsa
(70%), Berwarna kuning terang, relief rendah, ukuran butir 0,1mm-2mm, hadir
menyebar pada sayatan.
2. Pirofilit
(30%0), Berwarna kuning kecoklatan, relief rendah, ukuran butir 0,2mm-0,4mm, hadir
menyebar pada sayatan, merupakan ubahan dari plagioklas.

Nama Batuan: Tonalit teralterasi argilik lanjut.
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Lp52
Kode Sampel : 68
Perbesaran :40 X
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Pemerian Petrografi :

Sayatan tipis batuan sedimen; warna kuning kecoklatan, bertekstur klastik, ukuran butir pasir
sangat Sayatan tipis batuan beku plutonik; warna putih krem; kristalinitas holokristalin;
granularitas fanerik sedang — fanerik halus; bentuk kristal euhedral — subhedral; ukuran kristal
(0,1 — 2mm); relasi inequigranular porfiritik; disusun mineral opak, kuarsa dan pirofilit.

Komposisi :

Mineral sekunder :

1. Mineral opak
(5%), Berwarna hitam, bentuk prismatik panjang dan granular, ukuran butir 0,2-0,3
mm, hadir menyebar pada sayatan.

2. Kuarsa
(70%), Berwarna kuning terang, relief rendah, ukuran butir 0,1mm-2mm, hadir
menyebar pada sayatan.

3. Pirofilit
(25%0), Berwarna kuning kecoklatan, relief rendah, ukuran butir 0,1mm-0,3mm, hadir
menyebar pada sayatan, merupakan ubahan dari plagioklas.

Nama Batuan: Tonalit teralterasi argilik lanjut.
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Lp53
Kode Sampel : 69
Perbesaran :40 X

OL LNG ; NIKOL SEJAJAR

Pemerian Petrografi :

Sayatan tipis batuan sedimen; warna kuning kecoklatan, bertekstur klastik, ukuran butir pasir
sangat sedang (0,2-1 mm) pasir sangat halus, didukung oleh matrik, bentuk butir menyudut -
membundar tanggung, terpilah buruk, butiran saling saling mengambang (float contact)-
bersentuhan (point contact), disusun kuarsa dan pirofilit.

Komposisi :

Mineral sekunder :
1. Kuarsa
(30%), Berwarna kuning terang, relief rendah, ukuran butir 0,1mm-2mm, hadir
menyebar pada sayatan.
2. Pirofilit
(70%), Berwarna kuning kecoklatan, relief rendah, ukuran butir 0,2mm-0,4mm, hadir
menyebar pada sayatan, merupakan ubahan dari plagioklas.

Nama Batuan: Tuf lapili teralterasi argilik lanjut.
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Lp54
Kode Sampel : 70
Perbesaran :40 X
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Pemerian Petrografi :

Sayatan tipis urat yang terisi oleh mineral anhidrit; warna biru-kuning kecoklatan, ukuran butir
0,5-3mm. Disusun oleh mineral anhidrit

Komposisi :

Mineral sekunder :
1. Anhidrit
(100%0), Berwarna kuning gelap kebiruan, relief rendah-sedang, ukuran butir 0,4 mm,
hadir setempat pada sayatan.

Nama Batuan: Vein anhidrit
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Lp55
Kode Sampel : 71
Perbesaran :40 X
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Pemerian Petrografi :

Sayatan tipis urat yang terisi oleh mineral anhidrit; warna biru-kuning kecoklatan, ukuran butir
0,5-3mm. Disusun oleh mineral anhidrit

Komposisi :

Mineral sekunder :
1. Anhidrit
(100%0), Berwarna kuning gelap kebiruan, relief rendah-sedang, ukuran butir 0,4 mm,
hadir setempat pada sayatan.

Nama Batuan: Vein anhidrit
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Lp56
Kode Sampel : 72
Perbesaran :40 X
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Pemerian Petrografi :

Sayatan tipis batuan beku plutonik; warna putih krem- kuning kehijauan; kristalinitas
holokristalin; granularitas fanerik sedang — fanerik halus; bentuk kristal euhedral — subhedral;
ukuran kristal (0,2 — 2mm); relasi inequigranular porfiritik; disusun oleh plagioklas, mineral
lempung, klorit, kuarsa, dan epidot.

Komposisi :

Mineral primer
1. Plagioklas
(109%0), warna kuning terang, relief rendah, bentuk kristal subhedral-anhedral, ukuran
butir 1 mm - <1mm, prismatik, menyebar pada sayatan dan telah terubah dibeberapa
tempat menjadi mineral epidot, kuarsadan bentuk kristal tidak terlihat jelas

Mineral sekunder :
1. Klorit
(15%0), Berwarna coklat kehitaman-kehijauan, relief rendah, ukuran butir 0,2mm, hadir
setempat pada sayatan, merupakan ubahan dari mineral mafik.
2. Mineral lempung (11lit?)
(15%), Berwarna kuning terang, ukuran butir < 0,004 mm, hadir menyebar pada

sayatan.
3. Kuarsa

(20%0), Berwarna putih, ukuran butir 0,2mm-0,5 mm, hadir menyebar pada sayatan.
4. Epidot

(40%) Berwarna kuning, relief tinggi, ukuran butir 0,21mm-0,3mm, hadir tersebar pada
sayatan, merupakan ubahan dari plagioklas.

Nama Batuan: Diorit (Streickeisen,1976) teralterasi propilitik.
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Lp57
Kode Sampel : 10
Perbesaran :40 X
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Pemerian Petrografi :

Sayatan tipis batuan sedimen; warna kuning kecoklatan, bertekstur klastik, ukuran butir pasir
sangat sedang (0,2-1 mm) pasir sangat halus, didukung oleh matrik, bentuk butir menyudut -
membundar tanggung, terpilah buruk, butiran saling saling mengambang (float contact)-
bersentuhan (point contact), ; disusun oleh plagioklas, biotit, klorit, k feldspar, mineral opak,
kuarsa, serisit, dan kalsit.

Komposisi :
Mineral primer
1. Plagioklas
(5%0), warna kuning terang, relief rendah, bentuk kristal subhedral-anhedral, ukuran
butir 0,3 mm - <1lmm, prismatik, menyebar pada sayatan dan telah terubah dibeberapa
tempat menjadi mineral epidot, kuarsa dan bentuk kristal tidak terlihat jelas

Mineral sekunder :

1. Biotit
(20%0), Berwarna coklat; relief tinggi; pleokroik kuat; bentuk Kristal subhedral-
anhedral; hadir setempat pada sayatan.

2. Klorit
(10%), Berwarna coklat kehitaman-kehijauan, relief rendah, ukuran butir 0,3 mm,
hadir setempat pada sayatan, merupakan ubahan dari mineral mafik.

3. Kfeldspar
(109%0), Berwarna putih; relief sedang; menunjukan adanya belahan; bentuk kristal
subhedarl-anhedral; hadir menyebar dalam sayatan.

4. Mineral opak
(10%) Berwarna hitam, bentuk prismatik panjang dan granular, ukuran butir 0,2-0,5
mm, hadir menyebar pada sayatan.

5. Kuarsa
(30%), Berwarna putih, ukuran butir 0,3-0,5 mm, hadir menyebar pada sayatan.

6. Serisit
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(5%) Berwarna kuning kecoklatan, relief rendah, ukuran butir 0,1mm-0,2mm, hadir
menyebar pada sayatan, merupakan ubahan dari plagioklas.

7. Kalsit
(10%) Berwarna putih, ukuran butir 0,3-0,5 mm, hadir setempat pada sayatan.

Nama Batuan: Tuf lapili teralterasi potasik.

LpS5S8
Kode Sampel : 43LP
Perbesaran :40 X

NIKOL S
T LR

LANG.

Y

i

Pemerian Petrografi :

Sayatan tipis batuan sedimen; warna kuning kecoklatan, bertekstur klastik, ukuran butir pasir
sangat sedang (0,2-1 mm) pasir sangat halus, didukung oleh matrik, bentuk butir menyudut -
membundar tanggung, terpilah buruk, butiran saling saling mengambang (float contact)-
bersentuhan (point contact), disusun kuarsa dan pirofilit, dan mineral lempung.

Komposisi :

Mineral sekunder :

1. Kuarsa
(30%0), Berwarna kuning terang, relief rendah, ukuran butir 0,1mm-2mm, hadir
menyebar pada sayatan.

2. Pirofilit
(60%0), Berwarna kuning kecoklatan, relief rendah, ukuran butir 0,2mm-0,4mm, hadir
menyebar pada sayatan, merupakan ubahan dari plagioklas.

3. Mineral lempung (ilit?)
(10%), Berwarna kuning terang, ukuran butir < 0,004 mm, hadir menyebar pada
sayatan.

Nama Batuan: Tuf lapili teralterasi argilik lanjut
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Lp59
Kode Sampel : 9LP
Perbesaran :40 X

NIKOLSILANG

IKOL SEJAJAR

MCRTTRN T, APt

Pemerian Petrografi :

Sayatan tipis batuan sedimen; warna kecoklatan, bertekstur klastik, ukuran butir pasir sangat
sedang (0,2-1 mm) pasir sangat halus, didukung oleh matrik, bentuk butir menyudut -
membundar tanggung, terpilah buruk, butiran saling saling mengambang (float contact)-
bersentuhan (point contact), disusun mineral lempung, kuarsa, dan mineral oksidasi.

Komposisi :
Mineral sekunder :
1. Mineral lempung
(80%0), Berwarna kuning-abuabu, ukuran butir < 0,004 mm, hadir menyebar pada
sayatan..
2. Kuarsa
(5%), Berwarna putih, ukuran butir 0,1-0,5 mm, hadir setempat pada sayatan.
3. Mineral oksidasi
(15%), Bewarna merah kecoklatan, ukuran butir 0,1-0,4mm, hadir menyebar pada
sayatan.

Nama Batuan: Breksi diatrem teralterasi argilik
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Tabel 1. Daftar Analaisis Petrografi

Lp59
Tipe Alterasi Potasik Propilitik
Litologi Tonalit Dio- Tonalit IBX Dio-' Tonalit E:;::“

Min.(%) | NO. Sampel| 9 |17 |28 |35 (53 (62 |26 |10 (38 33|74 | 6 | 7 (23|47 | 72 |58 | 3 [32|54 |36 |19

Kuarsa 13 20 5 20 15 10
. Plagioklas 20| 10 15 5 25| 10| 20 10
Primer

K-Feldspar
Opak
Biotit 20| 15/ 20| 30 60| 40| 15| 5] 30 20
Klorit 2| 25| 5| 15| 10| 5| 20 5 10| 15 5 10| 15| 5
Lempung (illite?) 15 15| 10| 10 45 45 10| 10| 30| 30| 15 35 45| 75| 25| 10
K-Feldspar 5 10| 5| 25| 15 10 5| 15/ 10 5 5 5
Opak 100 5 5 10| 10| 15| 4| 10 5| 10 15 20 5 10| 10
Kuarsa 45( 45 30[ 10 40 10f 20| 25| 30 30 40( 20| 35| 20| 55| 40| 50| 25| 40[ 45
Pirofilit 10 10

Sekunder |Epidot 10 10 15 25| 20 5 40( 10 15 5
Serisit 5 30
Kalsit 5
Oksidasi
Andalusit
Anhidrit
Kalsit 5 6| 10 5 10 10
Total (%) [100[100({100({100{100{100{100{100{100{100(100({100(100{100[100[ 100{100{100({100({100(100(100
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Advance Argilik

Filik

Tonalit Tuf Lapili Tonalit ?:f vein
Kuarsa 20
Plagioklas 10
K-Feldspar
Opak
Biotit 5
Klorit 5 10f 15
Lempung (ill 95| 20 30 50 25 40 60 50 60
K-Feldspar 5 30
Opak 10 5 10 10
Kuarsa 40| 40| 50 75| 20| 50{ 70{ 70| 20{ 50| 20 50| 25| 45 10| 50| 30| 35
Pirofilit 30 60 5| 25| 30| 20| 30| 25| 60| 10| 20| 25| 25| 35
Epidot
Serisit 20 10| 30| 35/ 50| 30| 40
Kalsit 20
Oksidasi 20
Andalusit 5
Anhidrit 5 100 100
Kalsit 15 5
Total (%) 100{100{100{100{100{100[{100{100({100{100{100{100{100{100({100({100( 100[{100{100{100({100(100
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LAMPIRAN D
Analisis XRD
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Tabel 1. Daftar Analisis XRD sampel drillcore

Lampiran No. Sampel Litologi alterasi Lampiran ~ No. Sampel Litologi alterasi
Lp7 8 Tonalit Advance Argilik Lp6 6 Tonalit Propilitik
Lp8 13 Tuff-Lapili  Advance Argilik Lp7 7 Tonalit Propilitik
Lp9 16 Tonalit Advance Argilik Lpll 23 Tonalit Propilitik
Lpl2 26 Tonalit Advance Argilik Lpl9 47 Tonalit Propilitik
Lpl3 30 CoL Advance Argilik Lp23 57 IBX Propilitik
Lpl7 40 Tonalit Advance Argilik Lp23 58 IBX Propilitik
Lp18 44 Tuff-Lapili ~ Advance Argilik Lp25 61 Tonalit Propilitik
Lp22 55 Tuff-Lapili ~ Advance Argilik Lp30 72 Tonalit Propilitik
Lp24 59 Tonalit Advance Argilik
Lp24 60 Tonalit Advance Argilik Lp6 2 Tonalit Potasik
Lp26 64 Tuff-Lapili  Advance Argilik Lp8 10 Tuff-Lapili  Potasik
Lp27 65 Tuff-Lapili  Advance Argilik Lp9 17 Tonalit Potasik
Lp27 66 CcoL Advance Argilik Lpl0 18 Tonalit Potasik
Lp28 67 Tonalit Advance Argilik Lp13 28 Tonalit Potasik
Lp28 68 Tonalit Advance Argilik Lpl5 33 Tuff-Lapili  Potasik
Lp29 69 Tuff-Lapili ~ Advance Argilik Lp15 35 Tonalit Potasik
Lp29 70 Tuff-Lapili  Advance Argilik Lpl6 36 Tonalit Potasik
Lp30 71 Tuff-Lapili  Advance Argilik Lpl6 38 Tuff-Lapili  Potasik

Lpl7 41 Tonalit Potasik
Lp10 19 Tuff-Lapili  Argilik Lpl8 43 Tonalit Potasik
Lpl4 31 Diorit Argilik Lp20 48 Tonalit Potasik
Lpl4 32 Tonalit Argilik Lp20 49 Tonalit Potasik

Lp21 51 Tonalit Potasik
Lpll 20 Tonalit Filik Lp22 53 Tonalit Potasik
Lpl2 25 Diorit Filik Lp25 62 Tonalit Potasik
Lp19 45 Tonalit Filik Lp26 63 Tonalit Potasik
Lp21 50 Tonalit Filik Lp31 74 Tuff-Lapili  Potasik

187



7o

m%%% i

SE[Y0 .vﬂmaz %

2018 00:103 (MO /I AD B

gan

ko,
— %
JUO

PRIQUOY
By 110

pQuD 353

SR pues

wam__ﬁmﬁm }

Evﬁ__@% M

561

wmzo_.w Ju -

syyoiSed -é%g :

mm._mi S

lagioklas
t
é)rnblend

1

Keteran
kuarsa
E g
< orit

- plagioklas

Keterangan
- kuarsa

- klorit

- smektit

- hornblend

(RINTPC 1 MRD Analyzer] <120 18VUND Girtu) Frday. May 18,

RSJBNY 0%z

RA

PUiquoy =

!

Two-Thets (deg)
=

@:yEEﬁ%% —. ..mmmﬁm& ..“
sepyorded

mm_v_em«_a )

" sy e e

g5 = _
-y 9 e
R Ly

(1ed

g
P

z0

SO gz
i SepjoiFeyd - w0 <
JUO[Y - v

puaquy - seee

spotind 5500
JORY ik 10

PRRIGUOY g5y

10
0

____ - 55 W

1O g
iy JUO]Y - s £

7

&

: §i & 4 * § 4§ & o

700
s00

T T

(smnysuany

- Depatment of Geological Engineering, IGM
- a

188

(RINTRC1IXRD Snalyzar]<f \POISWRD Gifur Friday. ey 15, 2018 02 165 GADIZIADES)

Two-Theta (deg)

od

‘Depantment of Geological Engineering, LIGM



Keterangan
- kuarsa

- plagioklas

- klorit
- haloisit

ey
z.,_ém_u -
sppaed-..,
-G 5
B
A_f.uu,s =

ied- i

au

Two-Theta (deg)

B e e
1000} -gag) i
LU
k|
i 8 ] ! ¢
9 e N
(swnogilysusi|

‘Department of Geological Enginesnng,

15, 2018 07 463 MMDIIADES)

[RINTRC 1 PURD Anatyzer] <F \Z01BVORD Gitu> Frday, May

M

Keterangan
- kuarsa

- plagioklas
- klorit

ayped-

]

el

g

0¥
2D
8%
0 0a
7 iefle
I | |

%319 %
n___gmq_n_.m”i -
. 3

ol iy &

N g
sypoed-pg1s o

1

L%

so

Ao

-] -1
-] 2
E )

z00
o

[HT e

Ld7

Two-Theta (deq)

L Bduy 15, 2015 08013 GADILIADESS

IRINTPC 1 IXRD Anatyzer]<F \Z01S0R0 Gifu> Friday

al Ena; 1. UGM

of

189



Keterangan:

- my

o

3419 , B

gan]
gioklas

20

10

mast, | § 290
SESE =
> +2 5 e e
£ TRVAIHY ==Y
— .mb .n -
m < O« &
—_ e e
M aM= A
1 I i _
WA -2179 W
.
5
101Nk
§e) o_w.m -
5109 sog
G BHEeT %EEE.
L
o | oyl
I3
sc_ﬂﬂwa_m%”
Juopy -
m_w%@_ﬁ.a
-
W
JHOy -
] ] ; g 8 i : ; m |
swneiysua (sunofsus
8d7

Two-Theta (deg)

. May 18, 2018 D3 20p MDIZIADEES

[RINTPCIDRD Analyzer]<f 20 18WRD Gifur Friday

q. UGM

al Ena

of G

‘Dep

190



a
Two - Thota (dog)

i
]
AT i
E.wﬂww, ¢
oW -y
. o -4 9 m.
m % A 1 w
— ¥ ..
1% 8
mb - e _ ¢ e
S88 ..  med | [§
— 5 an'g masel 2| OO
8 S & S+ w=wd [ |9
= .m — — ) g = =
J~4 eMT= e ESBE R
L & & 3 rawl b [ B R == E
g O 4 MMT O
- ¢ K [ TR T B
5
;
;
- G00ee
sypded-soiee
.
s 3
ﬁ .wsi. 3
zﬁ..ﬁ:&%.
PR
(s 3. i pe———
647

191

(FANTRE T DOMD Sty swr] < AZO1EXMO Gifu s Priday . Maey 15, 2018 031

W, UGM

of G




00

-

Keterangan

Ppm iy

< o
E =%
S . E Q2
.mn.l (a0 fPR
- Qe QO
ORI

Ca )

Two-Theta (dea)

T P SAew VT ZOVR G0, V75 AL EA I

T e

- T EERY

TOmonrtmept of Geoloaiosl Eapineanoo  WUSM L L

Keterangan

- kuarsa

- 1lit

- pirit
- kaolinit

Lokl

RS- 1

Bl St

Two-Theta (dea)

Nabg ADIAD B0

Oifus Frday. Maey 16, 3016 03

£, UGM

of &

192



.

70

TSR} 3

Gitus Frgay. May 19, 2010 03 00p MO I/IADEE)

- plagioklas
- klorit

- ilit

Keterangan
- kuarsa
- smektit
- kalsit
- hornblend
Keterangan
- kuarsa
- plagioklas
t
|
g

TR

sl 509 &

IR |

5779
Y71

Two-Thuts (dea)
-
|
. .53;3 ;
q 8
Two-Thets (deg)

) T

DGMmM

23

{smelfasuzny

11d1

7s0
SO0
250

o

TDepantment of Geoloaical Enaineerina,

OO0
780
HOO

193

Cirus Faday. Mey 19, 2018 03108 (MO IAD 60

o

na, UGM

ent of G




- N

- plagioklas
- klorit

- 1lit

Keterangan:
- kuarsa
- haloisit

gy
Two-Thets (deg)

12850

§ 3

(sremeMpsuzy

[RIMTRC A XD Anaty 2ar) ¥ AZO 1SR O Sirus

Keterangan:
- kuarsa

- plagioklas
- klorit

- 111t
- kalsit

...........

.....

......

f . o
- Y
s
g
i pr
¢ g IR
% ok
. z1dy

-
Two-Thets (deqg)

a1, UGM

of G

194



<

Keterangan:
- kuarsa

- plagioklas

TSy

T
kil

G &

i

i

ispoulysuem

Two-Theta (dea)

DR OF S0P MO AD IO

- BERRT

1IORD Anaty sar) <1 X0 1)

R MMy

1 of Geoloaionl Engineer

Keterangan:
- kuarsa
- plagioklas

- klorit
<111t
- Anhidrit

sypdod-w100

: : :

ismalissy

Two-Theta (deg)

. TOIE 0T O0E MOIIAD W)

Gt Fndey . Mey 1

LUGM

of G

195



Keterangan

- kuarsa
- pirofilit
- diaspor

- NS

ad-gges

i : i

[l

250

Two-Theta (dea)

0. 2010

02 SOp ACHLLAD O3

IRIMTRC 1IN D sty sae] <6 AZ01OVRD it s Fricay , May |

. R

m 7))
S 3

=
na.% i
QS N .= B2
=T R SR DI
858 Cg5
O MdoMoumo
K_ 1 1 I 1

Two-Thetsa (deg)

9. F010 03 £0p PADIIAD E0)

[FITRC DD Aty sar] < AZOVOBIRD Oifus Friday . haey 1

A, uGm

of O

196



z;,.ai,
WL

03839 QMOLIADER)

S

Dt )
K9 pip 1
Rl )

s e 4
R
S 1

13

QVRD Sirys Frday. May 10, 2019

e 8

9

- hornblende

- plagioklas
- pirit

Keterangan:
- kuarsa

- klorit

- kaolinit

- Epidot

Keterangan:
- kuarsa

- plagioklas
- klorit

- 1lit

PE RO Anm

Two- Thota (deg)
Two-Theta (dea)

W

Ty s
spaind-HT%
’ ; S-S

T -1 o
[ a.....mﬁu 10 D ezt

.a;_i
0

ona, LGM

AN-0959

nt-pf. @eolenice).Enaing
Pt
>

197

VL OV OF SR (MDD B0 )

Vs

1. UGM




oy -

Keterangan
- kuarsa

- plagioklas

- klorit
- siderit

348

R

150Y - 5504 19

LR e

Two-Theta (deq)

10

:

{swogiiuam

IRINTRCUNRD Aty sme] <F ZOVBVIRO Oaf s Fricdmy . May 15, 7010 07 205 40 141 ADBOS

n. UGM

of G

Keterangan
- kuarsa

fromy -

- plagioklas

- 1lit

- smektit
- kaolinit

- siderit

b

760

§

(s liysaae)

Two-Thetsa (deg)

LMY 1. ZO16 01736 MDD 66

TRINTPC LR D Aty car) <f \Z0 V6RO Gitu s Faoey

uGaMm

al Ena a.

or G

‘Den

198



wamy

Keterangan

- kuarsa

sedad-qigiee

- plagioklas

Two-Theta (dea)

ST

RS

a0

rarTEe Y

TtV

TDepantment of Geoloqe sl Enqmesnneg, U

Friday . Bay 160, ZOT8 01 105 QMO LAIAD B9

DI ety o] £ F NTO VSR e

Keterangan
- kuarsa

- plagioklas
- 1lit

- pirit

- klorit

- haloisit

- anhidrit

frsany -

g
.

ot

-9

Tweo-Theta (deg)

TDepuntment of Seoloaic el Enameerinag, JGM

L0V 0N A MG A

B TP IR enmty ser] ¥ 20 TRV D i - Friday . May 1

199



§
H
i
i
o H
o M
”0_ §
— 5D £
= ;
e i
. . M"
mnu B —1 .
= = . — :
= = r—, H
T —— ST B —— 1 H
a> Ny T et H
= . . 2
!
3
Rt
i
2
H

<

?

¢

3

e

°

£

=

4

-
ity
b3
¢
3
8
i g H

) )
(swealysean ;.
verleve Dosebosns Dovotosaloavtonosdosatveslointboovlbocetven boosbons sa0

mh. 75
= =
an iy
= S O
a m v L d o
S = N s~
L S s O
y— —
LV M4 O
K 1 1 1
nﬁ_,ma
adnlqurig
SR
i » {10
H i § §
(spmeydbysuay
g1d7

RINTIC 1RO Anmly rer] <1 \Z010URD Oitu >

uGm

al & a.

of G

TDep

200



lt
=
=
1
=
Sb
=
S =
= <
>
R
O N
K-

ooy

- Plagioklas - Pirit

)]

o el S )
Two-Thete (dea

i

AT b

az

aoa
“o

19, 2019 01 G0p MOV/IAD 66}

CRINTPC DR O Analyrer] ©T A0 1GWRO Girus Frasy. Mey

@l e a. UGMm

o &

4

Keterangan
- Kuarsa

- Plagioklas
- Klorit

S DN e

[RANTPC 1 IR0 sty sar) <§ \JOTONKRD Givus Friday ., May 10, 2010 0111 1p (MO U/IAD E6)

al e L UGM

t of

Deop

201



]
{
: = 5=
(]
o —— s =
e - — —
= [ E = 3 . . -
o (R — R —— ! =5
. . . 3} Py
= - P Bb oo
» cm gl
= = j s E = =
o0 o5 == a ) 3 &=
S & -2 = D e e
ﬂu.lb. = MU (e K . 0 ]
B 2 A B2
K . . L]
-]
<
&
i H
~ g -p °
- g
: H
| € ol
g ;
i
oy oy
| Lt | s
A
M ]
g .ﬁj.
: i
H 1
°
£
-3
<
w
3
3 i g
i g ¢ f : : i g :
(sh g 5 {rmrelpscan|
§ 0zdT
£
s
Y
)
&

202

LFITETP DR sty o] <1 VIO B Giru s Faday . May T8, 2018 01 08 (MO 60 )

GmM

TDepantrment of Geoloaical Enaimesrnina,



Ll
= L=
— ey
L] ]

— o

= =S

S0 o ==

= i O -+

S o e T

rago

CLY: g SRR e

o —

O DL B L

K- L] 1 ]

e

oy

T

(4 fu. - 2
oy W12
wpne

)

8

T

oG5 19
el NS 1%

G0

bl 1
L1

1

Two-Theta (deag)

LUGM

TR C 1 DR D Aty eme] < ZOVONKING Gifus Friday . May 10, 2016 12 6060 (M0 I4IAD B0

of G

=
S =
= =
. ]
= =
=
— M o0
B = e
K . '
- 19
o
BESY
Rl g
bt
§
§ H § i i 8 :

Two-Thete (dea)

V2 BB MO W)

VERHE sty sar) < § NSO VK E T P ey May 6. 2018

panTrc

a. UGMm

LN

of G

203



<
———
=
g -
R e ST
= s =
(S — W —w
. . .
=
o=
o = = =
F—] [ pm
A e —
a2 (— = =
A St N e
K . . .

bt

(srroligsiany

. A Lv =
Two-Theta (dog)

s Friday ., Mey

s

a, UGM

of &

V3 A MDD B

Keterangan
- Kuarsa

- Anhidnt

- Plagioklas - Senst

- Klont

apded- 09

00 o

BN et

— — A B Rem ot
A
Two-Theta (deq)

=TS

O IAD N

[RINTIC VDR Svvaty ser] < F 0 VRNKIE Guru - Fridey . My 1

UM

of O

204



)

-Klorit

erangan
- Kuarsa

Ket

- Pint

- Smekti

- Plagioklas - Serisit

- R

peidid

750

8

(a0 psuany

Two-Theta (dea)

a., EMm

12 ABE MDD )

WA TG 1 D sty 2] < O TSR Gefu s Py, May 1. 2018
5 e egies Ne o e wp enieriie g e deh W iwciside e g e

“l Ena

of 5

Keferangan

- Plag

oloklas - [l

- Kuarsa

- Homblende

amdal-

70

wpy- 1S

Two-Thets (dea)

VL EOTN V2 AT MDD 0 )

[RINTIC DD raty sar] < NZO VRO G P aday . My

4. 1IN

!l Ena

of

205



Reterangan:
- Kuarse
-Phg

oy

- Klont

% Q‘.g, y.

ojoklas - Homblende

- Smek

-4

PCEy

70

Two-Thuete (dea)

Q. LIGEM

LHIPETIC 310 O svvinty o] <7 A0 T D Gira s Py . Miay 16, 2016 00 10m (M /5L 0 )

-l =

Keterangan

- Plagioklas - Klont

- Sersit

- Kuarsa

e

B

oy gs

Two-Thets (dea)

L AO VR V2 e (MDA )

VD T Py My

s B

eraTECy

., LS

-t

of O

206



oz

e
o —
a> e’
e — S =
—_— D Ry
. . .
Z 7 o
= =S
S S = =
= Ll < Tt =]
— o= o0 =
Q> — (o1
R o
K . i .

ao

70

Two-Theta (dea)

re0
500

S Ve

a, UGM

-l

of G

B TONE OGN MDD )

T Py May

a>
—_——
—
—— S
-_ .=
= =
et f— =1
—_— = 1=
- . .
e
= =
oD e
= = S a—
S B EFE
Q> oS —
S B pe e
K . . .
amyr:
i
B
i : i

1 e MDA 0

oo

GHru s Py May

LIRS

of O

207



—
—
S5
S = L e
By — /R
. . .
=
= S E =
= 5§ & 5
e > |
A el o e
K . v .
K
puryy-
NS
- R
; m :

Two-Theta (dew)

uGMm

of G

(RIRTRC I IRD oty rar] <€ ATOIOVRO Oitus Fridey, May 10, 2010 09 Odn (MO L/LAD 063

Keterangan
- Kuarsa

-Klortt

g =
i
—— P
1 ] .
o
——
M S —1
- —
Ry TR
. L ]

Two-Theota (dog)

T Py Bey TR Z0 18 00 O 7 GV B0

Voo

BRIV

-l

of G

208



- Plagoklas
- P

Keterangan
-Kuarsa

-

It

- Kaolimt

&xw_mmj
o THE i

]
oL

‘.._._a.SA

Z&%m

-0 18

e
:n,mk._
Bl 32157
RO

rﬁ.m.m&.i

o - 19
8 0

R -
...Jmh%%&&

RER e B

o B
5 ST
2 <

“o

a

K
0

Lt

e

Two-Thete (dea)

BT

of

TOwep

VIR sviaty ser] < O VUKD Gitu s Friday ., May 18, 2008 06 1 Aa VD L4 AD B0 )

“l Ena

as

R 1 gue——

m P
—
= = L5
S Y
1] 1 ] 1 ]
P o
=] =S
=V o SR> R —
= N e ==
[ P R e T
— 3 on Ao
a> — 1 3 m
- —_—
O L By TR
K ' i '
R
nmy-
e
)
v 19
§ £ &
. L] -

Two-Thets (dea)

T FO N 00 L M LD e )

TN T ey . My

L o BUR=T

P10 )

! vl

of O

209



Pt

Keterangan:
Kuars

- Plagioklas
-Piofl

- Kaolimt

[l

G ¢

qu.mmmA r

75

10, 2010 OB OBs MO 1/1AD 063

Keterangan
-Kuars

[l

v

- Plagioklas
- Pirt

- Kaolint

et
| E
:,ﬂ,wwﬁt_

ﬁ_.ﬁ&«%#

IOV 08T Ve ML R0 )

RS Ll %)

210



Keterangan

-

Anhidnt - Haloisit

-Kuarsa
- Kalst

-Pint

TR TS
g5

T
SR

R

e i1 &
e
R.,&..gA
TR

Ry ]
an..-s._.—%

ol A
e SR

e TP
- (NG 1
-1 ¢

6 #

S

E

70

50

Two-Theta (dea)

Wi, LICGM

TOmparntrnent of Geoloaics! o

on

e

- Klort

Keterangan
- Pint

- Kuarsa

-[lit

- Plagioklas

w9
T8
sy 4
2
TS J
I
G

o -N
g

R 8/l

g ||nﬂ,.|)\u

R il

e
.1

LAy os a

(4
Z:,.smalA

qpn! g9
- Q9 .A

7
6. ZOVE 08 G MOIAD 60 )

)
v Frday. May 1

LI IC 0 G sty bee] < F L0 VIO O

BT -
i,

= 2 hET - *
)

o e

T
W
LR

WA by
]

Two-Theta (dea)

b3

%
o110
7

E -

B
TR e

R

o5

. DGM

4 4

-l

211



fal

-

Keterangan
- Kuarsa

- Plagioklas
- Klorit

- g0e

L1

megies

Two-Theta (dwa)

May 10, 2010 07:5 33 MO VIAD E6)

Gitus Foday.,

a, WGM

al £

tof G

p— -
=< aw- g [
= =
I = g
iy ey -
. . ke
=
== &
SToE P et
E= 5= i
CERE =
5 3 = o S

=

A

2 L et

ey
28

-

ey 09
P
EaT

{9 <

“

8
—

w79

- GA T
_««..ESF

e 124

- 15069

g

R 1ad

Two-Thets (dea)

TN O sty sar)<F O VBV D Giru s Fodny . May 16 S0 16 07 S5 OME LA ke )

[CI e

cEn

LS

of ©

212



—— 3
(] —
=<1 t—| Rl p— el
= = = gl;.hu
R — I
et — % o o
nan_ m m - Qi 1
B0 e
. . . e
2 ) P £
— B &
=
S0 o -m Y19
] - —!
S S5 ™
> s B e
K . Ll .
wd (s
ooy«
g
R,
BT
L
g -6 0
N
Q
§ 8 § §
(bl

Two-Theta (dea)

Oifus Friday . May 10, 2010 07 472 QMO I/IAD 603

1RO

n. UGM

of G

-t
=
[}
.
S,
= S
S =
s S
N—
O
K.

e
o
S
(S5
o
.
o
=
[
e
"= "EbD
b [5=1
B By
. 1 ]

2

Lo L

awind

vy

R

{sweegifysuamy

Two-Thets (dea)

s

IOV 07 SO MDA

UIPET I 1 IRI G sty ] < B AU THARI D T ey, May T

Cepartrnent of Geoloaic el Enaimesning, UGM

213



LAMPIRAN E
Analisis XRF

214



Tabel 1. Daftar Analisis XRF

Lp61
Result of XRF Analysis
] . Sio2 Tio2 Al203 Fe203 MnO MgO CaO Na20 K20 P205 Lol  Total wt.%
sample Lith. Alterasi
(wt.%) (wt.%) (Wt.%) (wt.%) (Wt.%) (Wt.%) (Wt.%) (Wt.%) (Wt.%) (Wt.%) (wt.%)
30 Collovium  Advance Argilik 75.70 0.35 10.58 7.43 0.00 0.11 0.08 0.22 2.87 0.03 5.32 102.69
13 CTF Advance Argilik 61.39 0.76 15.50 18.58 0.00 0.21 0.20 0.87 0.83 0.32 6.71 105.36
70 CTF Advance Argilik 2.63 0.01 0.38 1.36 0.10 0.02 31.88 0.09 0.02 0.04 36.53
71 CTF Advance Argilik 3.39 0.01 0.47 1.40 0.04 0.04 31.92 0.07 0.02 0.02 0.16 37.53
8 CTF Advance Argilik 55.42 0.83 17.29 8.60 0.26 3.51 5.61 3.59 0.14 0.14 0.17 95.56
38 CTF Potasik 63.87 0.65 14.98 10.56 0.41 3.06 2.64 1.52 0.40 0.22 433 102.64
65 CTF Advance Argilik 55.85 0.82 20.86 8.43 0.13 4.19 1.62 3.35 2.40 0.08 1.69 99.41
19 LPF Argilik 52.83 1.22 24.71 17.34 0.00 0.11 0.03 0.21 1.78 0.10 13.92 112.25
32 LPF Argilik 63.42 0.85 20.89 12.04 0.00 0.09 0.16 0.32 0.32 0.17 10.14 108.40
75 LPF 62.57 0.90 19.59 13.32 0.00 0.07 0.19 1.04 0.76 0.22 19.43 118.09
44 LPF Advance Argilik 60.52 0.90 21.16 9.22 0.01 0.67 0.34 0.74 4.07 0.26 8.38 106.27
74 LPF Potasik 48.33 1.33 25.87 11.92 0.02 7.16 0.29 2.12 0.35 0.07 12.15 109.60
64 LPF Advance Argilik 64.79 0.72 13.95 9.65 0.26 458 0.84 1.76 1.06 0.22 3.91 101.72
10 DCF Potasik 61.98 0.56 15.96 8.04 0.12 2.43 2.34 4.33 181 0.19 191 99.67
0.00
57 IBX Propilitik 51.76 0.92 20.00 10.33 0.32 3.34 4.86 3.75 1.33 0.13 96.74
58 IBX Propilitik 58.85 0.73 14.28 15.52 0.29 0.40 2.38 1.25 1.79 0.07 1.25 96.79
0.00
31 DIO Argilik 60.26 0.79 18.16 8.76 0.49 3.98 2.99 2.64 0.16 0.15 5.84 104.21
25 DIO fg Filik 57.61 0.73 19.21 5.54 0.14 2.53 5.27 433 1.25 0.11 2.64 99.36

CTF Crystal Tuff
LPF Lapilli Tuff
DCF Dacitic Tuff
IBX Intrusi Brecia
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Lp62

Result of XRF Analysis

sample Lith. Alterasi Ba Ce Cl Co Cr F Ga Nb Ni Pb Rb S
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
30 Collovium Advance Argilik 310 N.D N.D 220 130 N.D 13 3.0 58 35 33 480
13 CTF Advance Argilik 310 36 N.D 270 76 N.D 23 1.6 27 73 18 270
70 CTF Advance Argilik N.D N.D N.D 10 15 N.D 1.3 N.D 4.8 N.D 1.6 150,000
71 CTF Advance Argilik N.D N.D N.D 23 12 N.D 1.7 N.D 5.8 N.D 1.7 150,000
8 CTF Advance Argilik 44 19 N.D 130 42 N.D 16 35 18 17 4.6 8,100
38 CTF Potasik 76 13 58 110 73 N.D 15 34 34 51 11 960
65 CTF Advance Argilik 120 N.D 120 55 53 N.D 17 31 27 21 58 1,000
19 LPF Argilik 270 22 58 74 120 N.D 10 2.6 55 14 30 120
32 LPF Argilik 160 19 N.D 300 54 N.D 15 2.7 22 21 6.4 270
75 LPF 370 30 31 120 160 N.D 16 2.9 77 180 33 760
44 LPF Advance Argilik 140 17 N.D 110 38 N.D 11 3.3 18 40 82 990
74 LPF Potasik 160 14 N.D 100 32 N.D 26 3.3 15 48 7.5 4,200
64 LPF Advance Argilik 100 11 100 36 140 N.D 13 41 67 15 31 2,700
10 DCF Potasik 320 28 100 37 99 N.D 17 3.7 46 160 20 640
57 IBX Propilitik 100 N.D 54 100 200 N.D 16 2.2 94 10 30 3,000
58 IBX  Propilitik 370 8.7 N.D 100 100 N.D 8.9 13 55 6.2 28 6,300
31 DIO Argilik 53 19 N.D 76 29 N.D 18 3.2 13 13 5.7 2,600
25 DIOfg Filik 100 14 71 130 140 N.D 16 3.6 64 7.4 27 5,400
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Lp63

Result of XRF Analysis

sample Lith. Alterasi SC S h U v Y 21 Total
(Ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (Ppm) (ppm) (ppm) (Wt.%)

30 Collovium  Advance Argilik 6,1 20 1,7 N.D 71 8,1 100 97,47
13 CTF Advance Argilik 10 360 N.D N.D 200 13 83 98,82
70 CTF Advance Argilik 47 25 N.D N.D 5,1 4,0 12 52,14
71 CTF Advance Argilik 48 27 N.D N.D 7,1 4,3 12 52,57
8 CTF Advance Argilik 21 210 2,5 N.D 140 25 100 96,24
38 CTF Potasik 13 140 0,87 N.D 120 21 77 98,46
65 CTF Advance Argilik 19 110 2,0 N.D 160 22 67 97,92
19 LPF Argilik 4,2 230 0,92 N.D 150 6,2 86 98,44
32 LPF Argilik 27 91 2,5 0,77 220 14 100 98,35
75 LPF 13 200 N.D N.D 240 11 99 98,86
44 LPF Advance Argilik 14 310 15 N.D 210 32 76 98,04
74 LPF Potasik 21 85 0,94 N.D 280 36 120 97,93
64 LPF Advance Argilik 10 38 2,1 N.D 120 22 69 98,20
10 DCF Potasik 9,9 260 N.D 1,8 97 26 85 97,93
57 IBX Propilitik 23 200 2,3 N.D 190 22 75 97,13
58 IBX Propilitik 8,6 150 0,70 N.D 110 11 71 96,28
31 DIO Argilik 16 180 2,8 0,89 170 23 100 98,65
25 DIO fg Filik 20 200 3,6 N.D 150 19 72 97,36
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Lp64

Result of XRF Analysis

. . Sio2 Tio2 Al203 Fe203 MnO MgO CaO Na20 K20 P205 Lol Total
sample Lith. Alterasi wt.%
(Wt.%) (Wt.%) (wt.%) (Wt.%) (Wt.%) (Wt.%) (Wt.%) (wt.%) (Wt.%) (Wt.%)  (wt.%)
16 ETI Advance Argilik 70,64 0,41 9,80 11,07 0,01 1,13 0,13 0,35 2,27 0,06 5,68 101,56
66 ETI Advance Argilik 77,27 0,38 11,62 4,77 0,01 0,27 0,20 0,29 2,53 0,07 97,41
67 ETI Advance Argilik 85,59 0,24 7,35 4,21 0,01 0,05 0,03 0,17 0,86 0,05 98,55
68 ETI Advance Argilik 80,83 0,28 9,68 4,21 0,01 0,20 0,04 0,15 2,12 0,04 97,56
17 ETI Potasik 65,58 0,45 13,70 8,74 0,14 1,87 0,91 4,44 1,15 0,10 2,44 99,51
18A ETI Potasik 72,48 0,39 11,55 8,66 0,00 0,17 0,08 0,57 2,36 0,09 6,20 102,55
18B ETI Potasik 72,71 0,39 11,60 8,70 0,00 0,17 0,08 0,56 2,37 0,09 6,20 102,87
20 ETI Filik 63,01 0,63 14,46 10,72 0,18 3,18 1,06 3,70 1,00 0,14 2,20 100,28
22 ETI Propilitik 64,01 0,46 13,04 9,77 0,20 2,16 2,77 3,39 0,86 0,07 1,74 98,48
23 ETI Propilitik 63,00 0,59 17,13 6,71 0,23 3,07 3,11 2,47 1,53 0,16 3,40 101,40
50 ETI Filik 67,56 0,40 12,55 7,71 0,10 1,57 1,57 4,49 0,58 0,09 96,60
51 ETI Potasik 71,75 0,33 10,77 7,36 0,09 1,50 0,81 3,54 0,52 0,08 96,75
52 ETI Potasik 75,80 0,41 11,11 4,57 0,02 0,72 0,23 0,22 2,39 0,10 4,08 99,62
26 ITI Advance Argilik 64,19 0,52 14,87 6,35 0,13 2,77 2,73 3,41 1,12 0,14 96,22
37 ITI Advance Argilik 72,64 0,48 12,31 461 0,00 0,07 2,56 0,22 1,26 0,10 7,35 101,60
69 ITI Advance Argilik 82,80 0,30 8,96 4,52 0,00 0,08 0,11 0,25 1,11 0,06 98,18
7 ITI Propilitik 60,17 0,63 16,10 7,35 0,18 1,95 5,47 3,69 1,03 0,14 1,33 98,04
39 ITI Potasik 52,38 0,76 15,19 7,61 0,28 4,39 6,29 3,51 1,46 0,09 2,00 93,94
62 ITI Potasik 59,20 0,64 14,49 11,65 0,16 2,92 2,81 3,09 2,02 0,11 97,09
63 ITI Potasik 65,96 0,44 9,46 11,67 0,15 1,92 2,56 1,81 1,58 0,08 1,19 96,81
45 ITI Filik 55,11 0,70 17,81 13,47 0,15 3,08 1,39 3,66 1,24 0,08 3,21 99,89
2 ITI Potasik 66,58 0,46 13,49 7,99 0,23 1,49 2,62 4,09 1,36 0,13 1,65 100,09
6 ITI Propilitik 55,25 0,68 17,25 8,39 0,28 1,68 7,17 5,01 1,23 0,13 97,06
12 ITI Potasik 51,41 0,84 20,59 9,29 0,22 2,80 5,67 3,28 0,64 0,12 3,70 98,56
28 ITI Potasik 59,73 0,53 15,02 5,95 0,10 2,13 5,40 4,07 0,95 0,16 1,78 95,80
33 ITI Potasik 55,44 0,88 19,54 7,40 0,31 2,56 4,29 4,81 1,87 0,08 1,00 98,17
33 ITI Potasik 60,64 0,91 18,58 8,42 0,20 4,39 2,37 1,04 1,12 0,16 1,00 98,82
53 ITI Potasik 62,62 0,42 13,46 6,49 0,05 2,02 3,78 2,99 0,67 0,12 3,54 96,14

CTF Crystal Tuff
LPF Lapilli Tuff

DCF Dacitic T uff
IBX Intrusi Brecia
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Lp65

Result of XRF Analysis

sample Lith. Alterasi Ba Ce Cl Co Cr F Ga Nb Ni Pb Rb S
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
16 ETI Advance Argilik 340 N.D 40 240 160 N.D 10 2,5 83 14 38 1.200
66 ETI Advance Argilik 600 27 N.D 220 100 N.D 11 4,5 43 39 31 510
67 ETI Advance Argilik 220 64 40 320 140 N.D 8,3 4,3 63 42 13 100
68 ETI Advance Argilik 260 8,5 59 300 110 N.D 9,8 4,0 46 8,0 27 220
17 ETI Potasik 330 16 69 230 100 N.D 14 2,7 45 14 18 650
18A ETI Potasik 180 39 33 200 140 N.D 12 3,3 61 34 35 930
18B ETI Potasik 190 39 55 200 140 N.D 13 29 62 35 35 910
20 ETI Filik 100 9,0 N.D 220 140 N.D 16 2,6 61 11 23 670
22 ETI Propilitik 170 17 82 100 150 N.D 16 3,2 68 15 19 4.000
23 ETI Propilitik 340 17 N.D 100 130 N.D 17 4,6 62 11 33 2.300
50 ETI Filik 240 14 N.D 230 180 N.D 16 3,7 78 14 9,2 2.100
51 ETI Potasik 150 10 38 210 170 N.D 12 2,4 74 8,1 10 1.000
52 ETI Potasik 550 24 N.D 210 160 N.D 9,4 3,9 71 11 26 970
26 ITI Advance Argilik 420 16 N.D 120 120 N.D 16 4.1 56 12 22 6.000
37 ITI Advance Argilik 160 29 N.D 110 230 N.D 11 5,2 100 22 12 10.000
69 ITI Advance Argilik 220 36 56 210 160 N.D 10 4,2 71 46 13 560
7 ITI Propilitik 100 9 67 150 140 N.D 14 3,0 68 6,0 20 4.400
39 l Potasik 90 8,3 200 91 310 N.D 14 3,3 140 9,6 38 15.000
62 ITI  Potasik 100 11 100 140 99 N.D 15 3,0 45 4.4 43 3.400
63 ITI Potasik 90 N.D 49 150 100 N.D 12 2,1 47 49 27 5.900
45 ITI Filik 90 N.D N.D 100 51 N.D 15 1,2 23 27 28 1.200
2 ITI Potasik 370 12 45 140 310 N.D 14 3,7 140 4.5 14 530
6 ITI Propilitik 150 11 47 120 290 N.D 16 3,8 130 7,7 9,6 2.900
12 ITI Potasik 89 8,5 46 64 69 N.D 17 2,2 30 7,3 10 9.500
28 ITI Potasik 250 12 56 180 370 N.D 14 4,4 170 9,9 19 11.000
33 ITI Potasik 170 15 43 120 290 N.D 15 3,3 130 9,9 35 1.600
33 ITI Potasik 120 9,5 63 36 150 N.D 18 4,1 76 17 30 3.500
53 ITI Potasik 210 N.D N.D 190 270 N.D 13 4,0 120 7,5 12 13.000
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Lp66

Result of XRF Analysis

sample Lith. Alterasi x Sr h U v Y 21 Total
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (wt.%)

16 ETI Advance Argilik 6,7 44 1,3 N.D 76 14 58 96,09
66 ETI Advance Argilik 8,2 81 1,8 1,3 38 23 140 97,52
67 ETI Advance Argilik 3,9 91 2,7 1,0 23 4,2 93 98,55
68 ETI Advance Argilik 4,7 44 2,6 N.D 39 11 100 97,60
17 ETI Potasik 7,4 150 2,3 0,84 82 12 72 97,20
18A ETI Potasik 51 100 1,4 N.D 76 19 68 96,46
18B ETI Potasik 4.4 100 1,0 N.D 74 18 67 96,81
20 ETI Filik 13 120 2,5 N.D 140 18 71 98,21
22 ETI Propilitik 8,3 190 2,0 N.D 85 15 75 97,22
23 ETI Propilitik 12 230 3,1 N.D 120 15 94 98,31
50 ETI Filik 7,3 210 2,3 N.D 74 14 75 96,85
51 ETI Potasik 4,6 140 2,3 1,4 70 10 60 96,89
52 ETI Potasik 5,6 92 2,0 0,90 34 21 110 95,68
26 ITI Advance Argilik 10 250 2,5 1,3 100 12 67 96,88
37 ITI Advance Argilik 11 200 2,1 1,5 15 31 130 95,36
69 ITI Advance Argilik 2,8 71 1,0 1,1 40 11 52 98,25
7 ITI Propilitik 18 220 3,0 0,85 130 18 64 97,24
39 ITI Potasik 24 180 1,4 N.D 140 18 60 93,62
62 ITI Potasik 11 150 3,1 N.D 140 16 77 97,56
63 ITI Potasik 10 97 1,5 N.D 110 13 52 96,31
45 ITI Filik 14 110 1,0 N.D 170 15 58 96,84
2 ITI Potasik 8,6 290 2,1 N.D 84 12 76 98,58
6 ITI Propilitik 22 240 2,3 N.D 130 21 68 97,43
12 ITI Potasik 22 180 1,8 1,3 200 15 56 95,85
28 ITI Potasik 14 330 1,8 N.D 88 13 91 95,29
33 ITI Potasik 21 270 2,4 N.D 150 22 66 97,44
33 ITI Potasik 19 100 1,8 0,82 280 20 95 98,25
53 ITI Potasik 11 220 2,0 N.D 80 12 67 93,99

220



Lp67

Result of XRF Analysis

! . Sio2 Tio2 Al203 Fe203 MnO MgO CaO Na20 K20 P205 Lol  Total wt.%
sample Lith. Alterasi
(wt.%) (wt.%) (wt.%) (wWt.%) (wt.%) (wWt.%) (wt.%) (wWt.%) (wt.%) (wt.%) (Wt.%)
35 LTI Potasik 62.25 0.54 16.41 6.14 0.18 2.16 6.01 3.91 0.97 0.16 98.73
40 LTI Advance Argilik 60.22 0.45 12.09 7.81 0.06 1.69 5.03 1.20 1.75 0.12 6.50 96.93
47 LTI Propilitik 64.77 0.51 15.71 5.83 0.18 2.38 3.17 351 1.10 0.15 2.54 99.82
59 LTI Advance Argilik 66.71 0.43 12.93 8.89 0.10 1.76 1.64 471 0.59 0.11 1.20 99.05
60 LTI Advance Argilik 64.39 0.46 14.73 6.75 0.18 1.60 4.67 417 1.18 0.16 1.17 99.44
61 LTI Propilitik 60.06 0.58 16.28 6.66 0.17 2.61 6.25 3.75 1.01 0.16 97.54
72 LTI Propilitik 61.16 0.55 16.55 5.68 0.08 2.29 6.41 3.57 0.75 0.14 1.75 98.93

ETI Early Tonalite

ITI Intermediate Tonalite

LTI Late Tonalite
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Lp68
P Result of XRF Analysis

ample  Lith, Alterasi Ba Ce cl Co cr F Ga Nb Ni Pb Rb S
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
35 LTI  Potasik 390 14 81 140 390 N.D 17 4,8 180 43 12 1.100
40 LTI Advance Argilik 400 15 N.D 200 240 N.D 11 3,5 110 5,2 29 20.000
47 LTI  Propilitik 320 14 45 54 190 N.D 17 4,9 90 18 24 3.400
59 LTI Advance Argilik 230 15 43 200 120 N.D 17 4,0 52 13 9,7 1.700
60 LTI Advance Argilik 390 9,7 63 160 390 N.D 15 3,7 180 4,0 15 1.200

61 LTI propilitik 410 15 51 100 330 N.D 16 4,2 150 6,1 17 850
72 LTI  Propilitik 280 23 N.D 170 330 N.D 16 4.4 150 11 14 5.700
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Lp69

Result of XRF Analysis

sample Lith. Alterasi s S h U v Y Zf Total
(Ppm) (Ppm) (Ppm) (ppm) (Ppm) (ppm) (Ppm) (Wt.%)

35 LTI Potasik 15 410 2,5 N.D 99 13 82 99,01
40 LTI Advance Argilik 12 250 0,91 N.D 99 10 59 92,57
47 LTI Propilitik 10 260 2,0 N.D 83 12 92 97,72
59 LTI Advance Argilik 7,1 220 2,3 N.D 91 16 79 98,11
60 LTI Advance Argilik 12 340 2,1 0,93 79 15 92 98,53
61 LTI Propilitik 17 410 2,4 1,1 120 14 76 97,76
72 LTI Propilitik 16 410 1,6 2,0 100 14 88 97,87
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LAMPIRAN F
Analisis ICP-MS
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Tabel 1. Daftar Analisis ICP-MS

Lp70
No Sampel  Litologi Alterasi Y La Ce Pr Nd Sm Eu &d Th Dy Ho Er m Yb Lu
(png/g) (pe/g) (pe/g) (pe/g) (pe/g (pe/g) (pg/g) (pe/g) (pe/g) (pe/g) (pe/g) (ne/g) (pe/g) (ng/g) (pe/g)
No.6 Tonalit  Propilitik 1803 548 1281 18 858 233 095 297 053 334 069 199 029 18  0.28
No.10 Tuff-Lapili Potasik 2378 980 2392 327 1531 398 130 447 074 436 090 251 035 219 032
No.17 Tonalit  Potasik 999 646 1469 194 854 197 073 205 031 181 037 104 014 094 014
No.18 Tonalit  Potasik 1499 958 2374 316 1455 350 099 366 056 307 057 153 022 130 018
No.25 Diorit Filik 1670 517 1251 181 859 241 09 298 049 314 065 195 028 179 026
No.33 Tuff-Lapili Potasik 1992 425 1090 157 793 227 107 312 056 368 075 227 030 201 028
No.50 Tonalit  Filik 1097 616 1409 18 838 207 063 216 030 18 038 110 014 092 013
No.51 Tonalit  Potasik 757 533 1197 153 672 150 061 165 023 143 027 077 010 065 008
No.62 Tonalit  Potasik 1325 591 1385 187 876 229 076 253 042 250 051 141 019 126 0.6
No.64 Tuff-Lapili Advance Argilik 1693 476 1224 184 915 264 105 328 053 324 065 193 025 144 019
No.70 Tuff-Lapili Advance Argilik 212 035 020 006 039 007 002 015 002 017 005 013 001 010 001
No.72 Tonalit  Propilitik 1138 894 2013 259 1116 254 096 249 040 214 044 120 016 111 016
No Sampel  Litologi Alterasi Y La Ce Pr Nd Sm Eu &d Th Dy Ho Er Tm Yb Lu
(png/g) (pe/g) (pe/g) (pe/g) (pe/g (pe/g) (pg/g) (pe/g) (pg/g) (pe/g) (pe/g) (ne/g) (pe/g) (ng/g) (pe/g)
No.19 Tuff-Lapili Argilik 185 314 757 102 406 070 052 060 012 040 012 034 008 040 014
No.30 COoL Advance Argilik 437 164 510 076 349 098 03 091 017 111 023 067 010 063 0.9
No.31 Diorit Argilik 1936 800 1869 260 1196 312 108 351 057 361 075 221 030 197 029
No.35 Tonalit  Potasik 1092 906 2039 259 1111 253 095 272 040 212 041 125 017 109 0.6
No.44 Tuff-Lapili Advance Argilik 2473 804 2010 294 1411 390 156 446 078 470 09 284 038 222 041
No.45 Tonalit  Filik 1281 361 842 119 547 158 068 206 037 243 049 146 020 119 018
No.57 IBX Propilitik 1947 422 1084 161 794 232 093 309 054 373 078 240 032 198 030
No.65 Tuff-Lapili Advance Argilik 19.03 350 883 129 633 198 08 281 055 341 078 214 031 174 024
No.67 Tonalit  Advance Argilik 156 403 898 112 469 08 032 069 008 040 007 023 003 020 003
No.68 Tonalit  Advance Argilik 553 175 439 062 28 08 036 095 017 112 025 08 011 075 011
No.69 Tuff-Lapili Advance Argilik 698 271 714 101 450 123 036 135 023 146 029 081 011 069 011
No.74 Tuff-Lapili Potasik 2342 423 1010 139 632 200 070 291 060 423 096 277 046 243 039
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LAMPIRAN G
Analisis AAS
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Tabel 1. Data Kelimpahan Unsur Logam pada Daerah Penelitian

Lp71
gla;rgeerl Litologi  Alterasi Au  Cu Pb  zn Ag As Sh Mo
2 Tonalit Advance Argilik  0.31 1070 8 316 1 <1 1 2
3 Tonalit Advance Argilik  0.10 384 13 202 <1 1 1 2
4 Tonalit Advance Argilik  0.37 959 13 173 <1 1 1 4
5 Tonalit Advance Argilik  0.23 917 14 249 <1 3 3 7
6 Tonalit Propilitik 0.62 2420 14 159 <1 3 <1 9
7 Tonalit Propilitik 0.43 1920 9 176 <1 1 <1 8
8 Tonalit Advance Argilik  0.21 1190 9 223 1 10 <1 14
9 Tonalit Advance Argilik  0.30 1720 9 499 <1 1 1 58
10  Tuff-Lapil Advance Argilik  0.06 248 5 48 <1 2 <1 49
11  Tuff-Lapil Potasik 0.15 768 5 158 <1 <1 1 18
12 Tonalit Potasik 0.76 4010 16 253 2 <1 <1 64
13 Tuff-Lapil Advance Argilik ~ 0.04 115 24 30 <1 <1 14
14 Tuff-Lapil Argilik 0.04 76 17 60 <1 8 <1 27
15  Tuff-Lapil Advance Argilik  0.26 1610 27 149 <1 <1 89
16 Tonalit Advance Argilik ~ 0.76 5130 6 124 1 16 <1 10
17 Tonalit Potasik 0.61 4540 6 103 <1 <1 <1 17
18 Tonalit Potasik 0.73 5360 9 169 <1 10 <1 10
19  Tuff-Lapil Argilik 0.10 1070 13 42 <1 135 <1 19
20 Tonalit Filik 0.47 3540 15 594 2 1 <1 21
21 Tonalit Filik 0.10 1280 28 469 1 1 <1 91
22 Tonalit Propilitik 0.38 3540 10 607 1 1 <1 83
23 Tonalit Propilitik 0.63 3820 7 84 <1 <1 <1 36
24 Tonalit Propilitik 0.35 7370 14 132 2 3 1 5
25 Diorit  Filik 0.37 2210 <4 177 <1 <1 <1 21
26 Tonalit Advance Argilik ~ 0.35 2330 6 145 <1 3 1 70
29 Tonalit Potasik 0.47 2860 14 266 <1 4 <1 11
30 COL Advance Argilik  <0.01 41 11 89 <1 9 1 <1
31 Diorit  Argilik 0.02 29 35 289 <1 4 1 <1
32 Tonalit Argilik 0.02 50 9 137 <1 8 <1 1
33 Tuff-Lapil Potasik 0.21 2550 9 178 <1 <1 <1 5
35 Tonalit Potasik 0.07 369 <4 72 <1 <1 <1 1
36 Tuff-Lapil Argilik 0.36 3360 9 46 2 <1 <1 23
38  Tuff-Lapil Potasik 0.04 378 37 982 <1 3 <1 6
39 Tonalit Potasik 0.92 5090 10 589 2 7 <1 5
40 Tonalit Advance Argilik  0.30 2150 6 78 <1 6 <1 3
41 Tonalit Advance Argilik  0.36 2250 13 161 1 6 <1 5
42 Tonalit Advance Argilik  0.07 418 <4 83 <1 1 <1 6
43 Tuff-Lapil Advance Argilik ~ 0.32 2280 10 105 <1 <1 <1 12
44  Tuff-Lapil Advance Argilik  0.10 885 23 169 <1 4 <1 89
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45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75

Tonalit
Tonalit
Tonalit
Tonalit
Tonalit
Tonalit
Tonalit
Tonalit
Tonalit
Tonalit

Filik
Propilitik
Propilitik
Propilitik
Propilitik
Potasik
Potasik
Potasik
Potasik
Argilik

Tuff-Lapil Argilik
Tuff-Lapil Advance Argilik

IBX
IBX
Tonalit
Tonalit
Tonalit
Tonalit
Tonalit

Propilitik
Propilitik
Advance Argilik
Advance Argilik
Propilitik
Potasik

Potasik

Tuff-Lapil Advance Argilik
Tuff-Lapil Advance Argilik

COL
Tonalit
Tonalit

Advance Argilik
Advance Argilik
Advance Argilik

Tuff-Lapil Advance Argilik
Tuff-Lapil Advance Argilik
Tuff-Lapil Advance Argilik

Tonalit
Tonalit

Propilitik
Propilitik

Tuff-Lapil Potasik

Tonalit

Argilik

0,39
0,48
0,05
0,09
0,28
1,00
1,00
0,82
0,41
0,14
0,01
0,05
0,17
0,29
0,03
0,25
0,10
0,47
0,48
0,12
0,40
0,44
0,33
0,47
0,25
0,01
0,01
0,09
0,07
0,01
0,02

4440
2310
878
769
1880
5640
5430
5730
2960
3950
75
265
2240
2600
153
1260
666
3290
2940
1220
3630
5210
5600
5820
4020
310
169
555
267
17
405

12
31
11
60

339
252
216
109
116
195
211
179
43
86
28
145
211
265
148
181
111
216
219
263
253
206
106
193
122
349
634
134
346
86
281

P o PN

<1

<1

<1

20

<1
<1

<1
<1
<1
24
21
28
17
16

24

119
56
46
51

140
18
33
54
27
58
<1
60
24
13

13

31

57

48
116
95

86

29

<1

57

15
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LAMPIRAN H
Analisis Kimia Mineral (EPMA)
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Lp72

KETERANGAN:

Sampel n0.50 memperlihat banyak butiran Kuarsa dan Mineral teralterasi. Dibawah
polarisasi Mikroskop tidak terlihat fresh plagioclase dan Amphibole. Untuk identifikasi
Mineral digunakan ‘An Introduction to the rock-forming minerals’ dari Deer dkk.

Seperti yang diperlihatkan pada Tabel 4.3.1.1 Klorit, Kuarsa, Plagioklas (albite dan
apatite) teridentifikasi pada titik no. 1, 2, 6, 7, 10, 12 dan 13. Pada no. 5, 9, 14 dan 15 terlihat
seperti secondary Biotite dikarenakan konsentrasi FeO, MgO dan TiO yang lebih rendah jika
dibandingkan dengan komposisi biotite umumnya. Iron hydroxide terdeteksi pada titik no.3, 4
dan 8. Pada titik no.11 dengan konsentrasi yang tinggi akan Si dan Al kemungkinan besarnya

adalah Kaolinit.
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Tabel.1. Daftar Anlisis EPMA Sampel no.50.

Lp73

No. Spotname Na,O AlLO; MgO SiO, MnO CaO TiO, K,O0 P,0O5 FeO Total Mineral

1 No.3 01 0 20947 16.287 26.185 1446 0.034 0.017 0.006 0.004 20.332 85.258 chlorite

2  No.3..02 0.001 0.038 0.005 98.151 0.024 0.038 0.217 0.006 0.011 1.06 99.551 quartz

3  No.3.03 0 0.008 0.004 0.058 0 0 0.038 0.005 0.052 41.458 41.623 iron hydroxide??
4  No.4 01 0 0O 0.008 0028 0.013 0 0.016 0.005 0 58.607 58.677 iron hydroxide??
5 No4 02 0.263 30.765 3.043 47.788 0.045 0.033 001 9.63 0.02 3263 94.86 biotite?

6 No.4.03 11.236 20.568 0 66.985 0 0721 0.023 0.462 0.079 0.341 100.415 plagioclase (albite)
7  No.6 01 0 19.633 16.083 26.845 0.596 0.019 0.031 0.028 0.01 22.767 86.012 chlorite

8 No.6_02 0 0.049 0 0.072 0.036 0 0 0.082 0.049 40.419 40.707 iron hydroxide??
9 No.6_03 0.188 30.374 2.736 51.367 0.053 0.022 0.01 547 0.023 2887 93.13 biotite?

10 No.7_01 10.979 20.517 0.006 66.641 0.016 0.83 0.013 0.338 0.017 0.121 99.478 plagioclase (albite)
11  No.7_02 0.156 1541 2.045 43817 0.045 127 0.058 0.181 0 181 64.792 clay mineral (kaolinite?)
12 No.7_03 0 0017 0 0024 1753 5141 0.193 0 4019 0.301 93.888 apatite

13 No.8 01 11.343 21.009 0.009 67.11 0 0727 0.01 0.219 0.064 0.084 100.575 plagioclase (albite)
14 No.8 02 0.245 28339 6.502 43.325 0.181 0.038 0 8.026 0.006 6.141 92.803 biotite?

15 No.8 03 0.269 30.826 2.538 47.282 0.07 0.036 0.012 10.09 0.001 2746 93.87 biotite?
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Tabel.2. Perhitungan Klorit Geotermetri menurut Cathelineau (1988).

T1 T2 \Y, M1ZE F, | M2+M3 M1 M4 checkl | check2 T
Sio2 2.85 2 0.85
TiO2 0.00
Al203 2.45 1.15 1.30 0.07 |0.148247| 0.16 1 0 0
Cr203 0.00
Fe203 0.00
FeO 2.02 1.69 0.33
MnO 0.05 0.04 0.01
MgO 2.54 2.12 0.42
Ca0 0.00
Na20 0.00
K20 0.00
H20 0.00
total 4 0.93 1 0 0
T 309
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Tabel.3. Perhitungan Klorit Geotermetri menurut Vidal dkk., (1988).

T1 T2 v M1ZE 7l | M2+M3 M1 M4 checkl | check2 T
Sio2 2.78 2 0.78
TiO2 0.00
Al203 2.62 1.22 1.40 0.09 0.174256 0.23 1 0 0
Cr203 0.00
Fe203 0.00
FeO 1.80 1.53 0.27
MnO 0.13 0.11 0.02
MgO 2.58 2.19 0.39
Cao 0.00
Na20 0.00
K20 0.00
H20 0.00
total 4 0.91 1 0 0
T 332
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Tabel.4. Perhitungan Formula Mineral

Recalculation of a mineral formula using a fixed number of oxygens per formula

Enter the analysis (wt% of'the oxides) by replacing the red numbers.
Enter the number of oxygens in the desired mineral formula.

Analysis title Oxygens per
formula =
Oxy =
Mole |[Oxygen |Normaliz. |Atom

Oxide |GFW |Wt.% |Units Units Ox Units Units
Si02  60.084 26.845 0.44679 0.89358 5.69421| 2.847|Si
TiO2  79.866 0.031 0.00039 0.00078 0.00495( 0.002|Ti
ARO3 101.96 19.633 0.19255 0.57766 3.68106| 2.454|Al
Cr203 15199 0.000 0.00000 0.00000 0.00000{ 0.000(Cr
Fe203 159.69 0.000 0.00000 0.00000 0.00000| 0.000{Fe+3
FeO 71.844 22.767 0.31689 0.31689 2.01936| 2.019(Fe+2
MnO  70.937 0.596 0.00840 0.00840 0.05354( 0.054Mn
MgO 40304 16.083 0.39904 0.39904 " 2.54283| 2.543\Mg
CaO  56.077 0.019 0.00034 0.00034 0.00216| 0.002(Ca
Na20 61.979 0.000 0.00000 0.00000 0.00000{ 0.000(Na
K20  94.196 0.028 0.00030 0.00030 0.00189( 0.004/ K
H20  18.015 0.000 0.00000 0.00000 0.00000{ 0.000/H
Totals 86.002 1.36471 2.19700 14.00000 9.925
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Gambar 1. Hasil Foto Scan Sampel no.50 Analisis EPMA

Lp74 Spot Mineral yang di Analisis dengan EPMA
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LAMPIRAN I
Inklusi Fluida
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Tabel 1. Daftar Analisis Inklusi Fluida Th, Tm, Salinitas dan Jenis Urat

Lp75
Sampel. Tlee Tlpe. Th ™ Salinity Keterangan kode foto

No. Vein vein Inklusi

62 1 C 1 282 2,8 4,6 7064/7065
62 1 C 1 318 -3,7 6 7066

62 1 C 1 289 2,2 3,7 7067/7068/7069
62 1 C 1 280 -2 3,3 7070

62 1 C 1 324 2,2 3,7 7071

62 1 C 1 310 2,2 3,7 7072/7073
62 1 C 1 293 2,4 4 7074,75,76
62 1 C 1 297 -2 3,3 7077,78,79,80
62 1 C 1 -2 33 7081,82

62 1 C 1 260 2,8 a6 7083,84

62 2 C 1 280 2,1 3,5 7092

62 2 C 1 287 -1,9 3,2 7093

62 2 C 1 316 2,9 a8 7085,86

62 2 C 1 279 -1,5 25 7087,88

62 2 C 1 264 18 3 7089,90

62 2 C 1 273 -2 3,3 7091

62 3 C 1 -1,2 2 7097

62 3 C 1 274 -1,6 2,7 7088,89,90
62 3 C 1 2,1 3,5 7091,92,93
62 3 C 1 243 2,3 38 7099,00

62 3 C 1 281 2,1 3,5 7101

62 3 C 1 287 -2 3,3 7102

48 2 C 1 337 -1,8 3 7835

48 2 C 1 342 -1,4 2,4 7827

48 2 C 1 296 -1,8 3 7828

48 2 C 1 -1,6 2,7 7836/29
48 2 C 1 364 -1,7 2,9 7830/37
48 2 C 1 -1,8 3 7831/38/39
48 2 C 1 296 -1,8 3 7832/40
18 1 C 1 202 22,2 3,7 7916/17/18/21
18 1 C 1 407 7924/26
18 2 C 3 7927

18 2 C 3 7928

18 2 C 3 7929

18 3 C 1 199 -1,8 3 7931

18 3 C 1 176 -1,4 2,4 7933/37/35
18 3 C 1 175 0,8 1,4 7939

18 3 C 1 178 -1,8 3 7935

18 3 C 1 0,8 1,4 7936

72 1 C 1 -2 3,3 7112/13/14
72 1 C 1 323 2,1 3,5 7105

72 1 C 1 350 15 2,5 7098 h
72 1 C 1 298 -2,4 4 7099
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72 1 C 1 267 -1,9 3,2 7106
72 1 C 1 -1,9 3,2 7107
72 1 C 1 363 -0,7 1,2 7112/13/04
72 1 C 1 367 0,7 1,2 7114
72 1 C 1 365 0,6 1 7106
50 1 C 3 348 0,8 1,4 7116
50 1 C 3 359 0,8 1,4 7117
6 1 C 1 284 0,3 0,5 7133
6 1 C 1 291 -0,3 0,5 7153/52
6 1 C 1 309 0,7 1,2 7134
6 1 C 1 313 0,7 1,2 7146
6 1 C 1 359 0,6 1 7135
6 1 C 1 0,8 1,4 7142
6 1 C 1 386 -1,5 2,5 7143
6 1 C 1 381 -1,4 2,4 7144
6 1 C 1 0,7 1,2 7150
6 2 C 1 309 7160/66
6 2 C 1 323 -0,8 1,4 7164/71/72/73
6 2 C 1 -1 1,7 7163
6 2 C 1 349 7170
6 3 C 1 335 0,7 1,2 7176
6 3 C 1 340 0,4 0,7 7814
6 3 C 1 297 -1,2 2 7816/17
6 3 C 1 293 0,4 0,7 7818
6 3 C 1 289 -1,1 1,9 7819
6 3 C 1 310 0,4 0,7 8719
6 3 C 1 315 -1,1 1,9 7819
6 3 C 1 261 -0,4 0,7 7821/22
39 1 C
68 1 C
Sampel ' T|pF Tlpe. h ™ Salinity kode
No. Vein vein Inklusi foto
48 2 AB 2 550 -1,8 65,2816 7825
48 2 AB 2 560 -1,8 62,6 7833/41
72 1 B 2 450 -1,6 61,524 7108/7109
72 1 B 2 460 -1,2 65,261 7103
1 A 2 570 0,8 60,756 7138
1 A 2 545 -1,4 62,854 7144
1 A 2 535 -1,6 61,874 7145
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Sampel Tipe Tipe Th ™ Salinity kode
No. Vein vein Inklusi foto
18 1 A 3 550 -2 38,3181 7911/15
50 1 AB 3 585 0,7 72,0732 7107/14
50 1 AB 3 550 -0,7 68,3181 7108
50 1 AB 3 450 -1,4 69,3181 7109
50 1 AB 3 450 -1,4 68,8181 7110/19
50 1 AB 3 450 0,9 67,3181 7111
50 1 AB 3 450 0,7 67,8181 7117/18
50 1 AB 3 450 -1,2 69,0681 7121/20
50 1 AB 3 450 -1,2 68,3181 7122
50 3 A 3 550 -0,6 69,8181 7121/28/29
50 3 A 3 550 -1,2 67,0681 7122/23
50 3 A 3 550 -1,2 67,5681 7124/25
50 3 A 3 550 2,2 69,5681 7126/27
2 A 3 550 -0,5 68,3181 7161/65
3 A 3 550 0,4 68,3181 7815
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Gambar 1. Posisi Pengukuran Inklusi Fluida pada Sampel no. 62,72,48,50,18,39,6

Sampel Inklusi Fluida
(Nomer Sampel / Nomer Vein)
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Buku Brambang akan memberikan informasi mengenai MINERALOGI, GEOKIMIA
DAN FLUIDA HIDROTERMAL Bukit Brambang yang berada di Desa Brambang,
akan lebih menarik lagi mengenai buku ini karena, buku ini adalah buku yang
pertama kali memberikan bukti iimiah mengenai keberadaan akan deposit porfiri
emas dan tembaga di Gunung Brambang yang terletak di Desa Brambang. Dengan
Terbitnya Buku ini penulis berharap agar masyarakat sekitar memahami, bahwa
keberadaan emas di Bukit Brambang terletak sekitar 1 kilometer dibawah per-
mukaan tanah, dan bahwa untuk memisahkan emas dari batuan yang
mengandungnya tidak dapat dilakukan melalui proses amalgamisasi (proses
“Gelondongan”). Bagi pemerintah daerah buku ini dapat meyakinkan pihak ke Tiga
untuk berinvestasi. Bagi pemerhati lingkungan buku ini akan sangat bermanfaat
untuk meyakinkan masyarakat/orang untuk tidak melakukan uji-coba dengan
menggali untuk mendapatkan emas di permukaan secara liar.

Buku ini akan membuka wawasan yang lebih mendalam akan keberadaan deposit
emas dan tembaga di dusun Brambang. Semoga buku ini dapat bermanfaat dan

memberikan kontribusi yang positif, khususnya bagi kesejahteraan masyarakat
Desa Brambang dan sekitarnya.

PENERBIT KBM INDONESIA ISBN 978-623-5389-46-2

AR

Anggota |KAPY

083 5751 7528 (0383 3224H7 4

Kanlor | | Banguntapan, Bantul, Yogyakars
Kantor || : Balen, Bajanegore, Jawa Timur
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