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Sari

Cihonje secara administratif berada di Kecamatan Gumelar, Kabupaten Banyumas merupakan
salah satu daerah prospek penambangan emas di rangkaian Pegunungan Serayu Utara. Tujuan
penelitian untuk mengetahui karakteristik alterasi dan mineralisasi yang berkembang pada
batulempung anggota Formasi Halang di daerah Cihonje, melalui pengamatan lapangan, analisa
XRD (X-ray Diffraction) dan AAS (Atomic Absorption Spectrometry). Berdasarkan analisis
XRD dijumpai mineral kuarsa, gipsum, orthoklas, nakrit, pirit ke arah atas berkembang
muskovit, kalsit, halloysit, dan dolomit. Tipe alterasi yang berkembang berupa silisifikasi dan
argilik. Asosiasi mineral alterasi hidrotermal mengindikasikan telah terjadi penurunan pH, suhu
hingga mencapai 100° — 200° C yang dapat disebabkan oleh pengaruh air meteorik yang lebih
dominan dan berkembang sistem mineralisasi epitermal sulfidasi rendah. Hasil perhitungan nilai
ishikawa alteration index dan pengeplotan nilai ishikawa alteration index dan CCPI pada
alteration plot box menunjukkan derajat alterasi meningkat ke arah kedalaman besar. Kandungan
logam di dalam batuan relatif rendah (Au<0.05 ppm, Ag : 0.03 ppm, Cu : 0.017, Pb : <0.025, Zn
:0.01 ppm).

Kata kunci: Cihonje, pertambangan kecil, alterasi, mineralisasi, sulfidasi epitermal rendah

Abstract

Cihonje area administratively was situated in Gumelar, Banyumas District, is one of several
gold mining prospect in the west part of the Northern Serayu Mountains Range. The objectives
of this research in order to understand characteristics alteration and mineralization which
developed in siltstone member of Halang Formation at Cihonje area, through field observation,
laboratory analyses are XRD (X-ray Diffraction), and AAS (Atomic Absorption Spectrometry).
According to XRD analysis was found quartz, gypsum, orthoclase, nacrite, pyrite, muscovite,
calcite, halloysite, and dolomite. The alteration type consists of silisification and argillic.
Hydrothermal alteration minerals indicated had happened decreased of pH, temperature until
100° — 200° C caused by controlled meteoric water and developed epithermal low sulfidation
system. The calculated result of ishikawa alteration index and alteration blox plot suggests
increased of alteration degree to the great depth. Metal compositions of the rocks are low (Au :
<0.05 ppm, Ag : 0.03 ppm, Cu : 0.017, Pb : <0.025, Zn : 0.01 ppm).

Keywords: cihonje, small mining, alteration, mineralisation, epithermal low sulfidation
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PENDAHULUAN

Kabupaten Banyumas, Provinsi Jawa Tengah memiliki potensi bahan tambang mineral yang
bervariasi, umumnya berupa pertambangan rakyat berskala kecil seperti pertambangan rakyat di
daerah Cihonje, yang menjadi daerah penelitian. Wilayah penambangan emas Cihonje
merupakan salah satu dari beberapa daerah prospek penambangan emas di rangkaian
Pegunungan Serayu Utara. Keberadaan Cihonje sebagai salah satu wilayah pertambangan emas
rakyat menimbulkan permasalahan tersendiri terkait dengan legalitas aktivitas penambangan,
persoalan modalitas, peran lembaga yang disalahtafsirkan keberadaanya, serta kesehatan dan
keselamatan kerja (Zulkarnain dkk., 2007). Keberadaan penambangan emas di daerah Cihonje
berkaitan dengan adanya indikasi alterasi dan mineralisasi yang berkembang di daerah ini.

Penelitian ini bertujuan untuk memahami kondisi geologi, karakteristik alterasi dan mineralisasi
beserta asosiasi mineral ekonomisnya di daerah Cihonje.

METODE PENELITIAN

Metode penelitian yang dilakukan meliputi pemetaan geologi serta identifikasi zona alterasi dan
mineralisasi pada singkapan dan lubang galian hingga kedalaman 20 meter. Analisa
laboratorium yang dilakukan meliputi analisa XRD (X-ray Diffraction) dan geokimia batuan
menggunakan metode AAS (Atomic Absorption Spectrometry). Analisa XRD dilakukan di
Geolabs, Pusat Survei Geologi Bandung untuk mengetahui asosiasi mineral lempung di sekitar
zona alterasi, sedangkan analisa geokimia batuan dilakukan di laboratorium kimia analitik,
Jurusan Kimia Fakultas MIPA UGM. Dari analisis XRD akan diperoleh asosiasi mineral tertentu
untuk menentukan zona alterasi. Zona alterasi batuan memiliki derajat alterasi yang berbeda.
Derajat alterasi suatu batuan dapat diidentifikasikan menggunakan indeks alterasi yang
ditentukan berdasarkan data geokimia batuan. Indeks alterasi tersebut antara lain Ishikawa
Alteration Indeks (Al) dan Chlorite-Carbonate-Pyrite Indeks (CCPI) (Large et al., 2001 di
dalam Idrus et al., 2009).

GEOLOGI DAERAH PENELITIAN

Daerah Cihonje secara administratif terletak di Kecamatan Gumelar, Kabupaten Banyumas,
Provinsi Jawa Tengah. Geologi regional daerah penelitian mengacu pada peta geologi Lembar
Banyumas (Djuhri M dkk, 1996) merupakan bagian dari zona fisiografi Pegunungan Serayu
Utara yang merupakan hasil aktivitas pengangkatan zona depresi Bandung di Jawa Barat. Secara
umum morfologi daerah penelitian berupa perbukitan bergelombang yang berkembang pada
cekungan belakang busur Tersier sebagai produk subduksi antara lempeng samudera Indo-
Australia menunjam di bawah lempeng benua Asia Tenggara (Asikin dkk,1994) berbatasan
dengan cekungan Banyumas pada bagian tengah.

Stratigrafi daerah Cihonje tersusun oleh batupasir, batulempung, napal, tuff dengan sisipan
breksi anggota Formasi Halang berumur Miosen Tengah-Pliosen Awal. Pada bagian bawah
Formasi Halang terdapat perselingan breksi gunung api (Breksi Anggota Formasi Halang) yang
umurnya dapat dikorelasikan dengan Batupasir Anggota Formasi Halang atau dikenal sebagai
Formasi Rambatan, Miosen Tengah — Miosen Akhir). Satuan batuan ini menumpang secara
selaras diatas Formasi Pemali. Formasi Kumbang secara selaras diendapkan di atas Formasi
Halang, terdiri dari breksi gunungapi, lava, tuf, batupasir tufaan berumur Miosen Atas.
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Struktur regional Pulau Jawa dikontrol oleh 3 pola struktur utama, yaitu pola Meratus berarah
timur laut — barat daya, pola Sunda berarah utara — selatan, dan pola Jawa berarah barat — timur
(Pulunggono dan Martodjojo, 1994). Struktur regional daerah penelitian secara umum dikontrol
oleh struktur pola Jawa yang berarah barat — timur. Pulau Jawa, khususnya Jawa Tengah
memiliki garis pantai utara dan selatan yang lebih sempit dan masuk dibanding garis pantai utara
dan selatan Jawa Barat dan Jawa Timur. Hal tersebut menurut Satyana (2009) disebut sebagai
gejala indentasi yang dipengaruhi oleh aktivitas tektonik/struktur regional (structural
indentation). Adanya struktur regional indentasi tersebut menghasilkan tinggian Karangbolong
dan pengangkatan batuan Pra-Tersier Karangsambung. Berdasarkan data peta anomali Bouguer
Pulau Jawa, seismik geologi permukaan dan SLAR hal tersebut mengindikasikan adanya
aktivitas dua struktur sesar geser besar yang berlawanan arah, yaitu sesar sinistral Muria —
Kebumen berarah baratdaya — timurlaut, dan sesar dekstral Pamanukan — Cilacap berarah
baratlaut — tenggara. Daerah penelitian Cihonje diperkirakan lebih dikontrol oleh keberadaan
sesar dekstral Pamanukan — Cilacap berarah baratlaut — tenggara yang kemudian menghasilkan
zona-zona bukaan sehingga memungkinkan larutan hidrotermal bergerak ke arah atas dan
bereaksi dengan batuan yang dilaluinya.

HASIL DAN DISKUSI

Geologi Daerah Cihonje

Secara umum geologi daerah Cihonje tersusun oleh batupasir, batulempung, napal dan tuf
dengan sisipan breksi anggota Formasi Halang. Lokasi penelitian terletak di sekitar jalan
Cihonje — Gumelar, pada morfologi bergelombang lemah. Beberapa lubang penambangan lebih
kurang 20 titik menyebar di sekitar lokasi penelitian dilengkapi dengan unit pengolahan dan
barak penambang. Setiap lubang tambang lebih kurang dikelola oleh 4 penambang hingga
kedalaman mencapai 14 — 17 m.

Batuan di daerah penelitian didominasi oleh batulempung. Pada bagian bawah hingga
kedalaman 15 m berupa batulempung argilik putih keabu-abuan terbreksiasi, mineralisasi yang
berkembang berupa silika-kuarsa, pirit mengisi rekahan. Batulempung pada kedalaman 12 m
setempat dijumpai urat kuarsa halus setebal 2 — 3 cm, kristalin, berongga, berukuran halus. Pada
bagian atas dekat permukaan batulempung argilik berwarna putih, berstruktur laminasi konvolut
sebagai indikasi produk endapan turbidit distal yang diendapkan pada lingkungan laut dalam.
Mineral sulfida pirit dijumpai mengisi rekahan. Kristal-kristal gipsum banyak dijumpai di atas
permukaan tanah dengan penyebaran tidak merata.
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Gambar 1. Peta Geologi Kab. Banyumas dan lokasi daerah penelitian

Alterasi dan Mineralisasi

Analisa XRD dilakukan pada 2 lokasi di daerah Cihonje. Lokasi pertama diambil pada
batulempung yang dijumpai di permukaan tanah di sebelah utara jalan. Lokasi kedua analisa
XRD diambil dari lubang penambangan pada kedalaman sekitar 12 m pada kedalaman sekitar 15
m. Grafik hasil analisa XRD sebagaimana tampak pada gambar 2,3, dan 4. Prosentase asosiasi
mineral yang dijumpai dipermukaan tanah, pada kedalaman 12 m dan 15 m sebagaimana tampak
pada Tabel 1, didominasi oleh mineral kuarsa, dolomit dan mineral lempung illit-halloysit.
Mulai pada bagian bawah hingga ke arah atas mineral kuarsa menunjukkan kecenderungan yang
stabil. Batulempung di permukaan tanah berasosiasi dengan dolomit, gipsum, ortoklas, pirit dan
mineral lempung illit. Batulempung pada kedalaman 12 meter berasosiasi dengan mineral
muskovit, kalsit, dan mineral lempung halloysit, klinoklore. Batulempung pada kedalaman 15
meter berasosiasi dengan mineral gipsum, ortoklas, dan nakrit. Beberapa asosiasi mineral yang
terbentuk di dekat permukaan masih menunjukkan hubungan dengan mineral yang terbentuk
sebelumnya di bagian bawah. Keberadaan dolomit di dekat permukaan diperkirakan sebagai
hasil ubahan dari mineral kalsit (CaCOj3), dimana unsur Ca digantikan oleh adanya pengaruh air
meteorik yang kaya unsur Mg. Penyebaran mineral gipsum dijumpai di bagian bawah maupun di
bagian atas. Gipsum yang dijumpai di dekat permukaan berupa kristal-kristal bipiramidal dengan
penyebaran tidak merata. Menurut Harvey et al., 1983 di dalam Corbett et al., 1996 pada kondisi
tertentu terjadi penurunan suhu, sehingga anhidrit (CaSO,) yang sudah terbentuk sebelumnya
mengalami penambahan H,O yang berasal dari sirkulasi air meteorik membentuk mineral
gipsum. Asosiasi mineral di daerah penelitian didominasi oleh unsur Al berupa illit yang
merupakan salah satu dari kelompok mineral lempung mika, selain itu dijumpai halloysit pada
bagian bawah sekitar kedalaman 12 meter. Mineral Halloysit merupakan salah satu dioktrahedral
kaolinit. Terbentuknya mineral gypsum dan halloysit mengindikasikan telah terjadi penurunan
suhu yang dapat disebabkan oleh pengaruh air meteorik yang lebih dominan. Mineral halloysit
terbentuk pada pH yang rendah dan pada suhu sekitar 100°C (Corbett et al., 1996).
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Mineral illit pada batulempung di daerah Cihonje, berdiri sendiri dan tidak berasosiasi dengan
smektit membentuk ikatan illit-smektit (mixed layer illite-smectite). Hal tersebut
mengindikasikan bahwa bahwa batulempung di daerah Cihonje selain dipengaruhi oleh alterasi
hidrotermal dalam perkembangannya juga dipengaruhi oleh proses pelapukan yang
kemungkinan disebabkan oleh adanya kontak dengan udara panas sehingga ikatan air (H,O) di
dalam mineral smektit lepas menyisakan mineral illit (Nurcholish, 2005). Hasil pelapukan
batulempung di daerah Cihonje dimanfaatkan sebagai bahan utama pembuatan semen merah
(Raharjo dkk., 2006) dan aktivitas penambangannya masih berlangsung hingga sekarang.
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Gambar 2. Analisis XRD pada singkapan batulempung yang dijumpai di permukaan tanah

|

Counts

PWT-16¢ 3

1600

0.925 [°]; 4.24185 [A]

45104 [A]

29.498 [*]; 3.02575 [A]

4.97089 [A]
9378 [A]
19.905 [°]; 4.45697 [A]

50.216 [°]; 1.81534 [A]

25211 [); 352970 [A]

35.102 []; 255440 [A]
42541 [°); 212339 [A]

43.288 [°; 2.08844 [A]
[°]; 1.90812 [A]

IR LY L5

23.103 [°); 3.84670 [A]
31545 [°); 2.83384 [A]

48.586 [°]; 1.87238 [A]

_-Fh— 8.934 [°]; 9.88968 [A]
12563 ;

/= 6.345 [*]; 13.91908 [A]

E= 47619

10 20 30 40 50
Position[*2Theta]

Gambar 3. Analisis XRD batulempung kehitaman pada kedalaman sekitar 12 m
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Gambar 4. Analisis XRD lempung argilik terbreksikan pada kedalaman sekitar 15 m

Tabel 1. Kandungan mineral berdasarkan analisis XRD

Mineral Posisi Lokasi
Permukaan Tanah | Kedalaman 12 m | Kedalman 15 m
Kuarsa 35% 55 % 56 %
Dolomit 31%
Ortoklas 9 % 15 %
Gipsum 8 % 22 %
Kalsit 11 %
Ilit 14 %
Halloysit 6 %
Klinochlore 4%
Muskovit 24 %
Nakrit 7%
Pirit 3%
Tabel 2. Hasil analisis kimia
Oksida Posisi Lokasi
Permukaan Tanah Kedalaman 12 m
SiO, 68,5891 % 68,5891 %
Al,O4 8,6896 % 12,7573 %
CaO 3,9636 % 0,1647 %
Fe,05 10,6290 % 14,7050 %
MgO 0,2509 % 0,2047 %
MnO, 0,3232 % 0,1821 %
Na,O 0,0717 % 0,0951 %
K,0 2,6158 % 2,9389 %
Au < 0,05 ppm
Ag 0,00301 ppm
Cu 0,0176 ppm
Pb < 0,025 ppm
Zn 0,0110 ppm
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Berdasarkan analisis geokimia kimia menunjukkan batulempung di daerah penelitian umumnya
memiliki komposisi SiO, tinggi (> 60%) dan kadar Au rendah (Au : <0.05 ppm, Ag : 0.03 ppm,
Cu : 0.0176 ppm, Pb : <0.05 ppm, Zn : 0.01 ppm). Berdasarkan asosiasi mineral tersebut di atas
maka dapat diinterpretasikan bahwa zona alterasi yang berkembang berupa silisifikasi dan
argilik. Zona alterasi batuan tersebut memiliki derajat alterasi yang berbeda yang dapat
ditentukan berdasarkan identifikasi indeks alterasi menggunakan data geokimia batuan yang
dapat dilihat pada Tabel 2. Indeks alterasi tersebut antara lain Ishikawa Alteration Indeks (Al)
dan Chlorite-Carbonate-Pyrite Indeks (CCPI) (Large et al., 2001 di dalam Idrus A et al., 2009).
1. Ishikawa Alteration Indeks (Al).

>

Derajat alterasi pada permukaan tanah
100{K20 + Mg0)

Al = X307 Mg0 £ Na20 = Ca0J
Al 100(2.6158 + 0. 2509)

T {2.6158 £ 0.2509 £ D. 0717 £ 3.9634)
Alg=41.53

Derajat alterasi pada kedalaman 12 m
Al = (100(2. 9389 + 0. 20477)/({Z. 9389+ 0. 2047 + 0.0951 + 0.1647)

Alc =92.3664

2. Chlorite-Carbonate-Pyrite Indeks (CCPI)
> Derajat alterasi pada permukaan tanah

— 100{Mg0 + Fel}
"~ MgO + Fe0 + Na20 + K20
CCPI = 100(0.2509 + 59.56)
©(0.2509 + 59,56 + 0.0717 + 2.615%)
CCPIg = 95.700

Derajat alterasi pada kedalaman 12 m
100(0.2047 + 82.4033)

CCHM =
0.20147 | 82,4032 | 0.095 | 2.9389

CCPIc =96.45
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Gambar 5. Pengeplotan nilai ishikawa alteration index terhadap Na,O dan K,0O
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Gambar 6. Pengeplotan nilai ishikawa alteration index dan CCPI pada alteration plot box

Hasil perhitungan Al menunjukkan bahwa nilai ishikawa alteration index meningkat kearah
bawah, menjadi 92.3664. Hal tersebut mengindikasikan bahwa batulempung pada bagian bawah
telah teralterasi kuat dan tingkat alterasi melemah ke arah atas. Hasil pengeplotan nilai ishikawa
alteration index dan CCPI pada alteration plot box menunjukkan bahwa alterasi batuan pada
kedalaman sekitar 12 meter berlangsung intensif, hal tersebut semakin diindikasikan oleh
keberadaan asosiasi mineral sulfida pirit yang mengisi rekahan dan klorit setempat.
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Asosiasi mineral yang terbentuk di daerah peneltian mengindikasikan tingkat kestabilan pada
suhu tertentu. Pengeplotan asosiasi mineral kuarsa, halloysit, pirit, illit, kalsit, dolomit pada
diagram stabilitas mineral Hedenquist et al, 1995 dan Morrison. K., 1997 sebagaimana tampak
pada Gambar 7. Berdasarkan hasil pengeplotan asosiasi mineral di dalam diagram tersebut
menunjukkan bahwa karakteristik fluida cenderung bersifat asam hingga netral pada suhu sekitar
200° C.

Temperature, °C
Mineral 200

pH | Alunite
Jarosite
Halloysite  #H
Kaolinite
Dickite
Pyrophyliite
Diaspore
Zunyite, topaz
Anatase
Rutile
Cristobalite
Quartz

Pyrite i
| Marcasite ; l
mectite

lilite/smectite
Chiorite/smectite
Ilite
Chilorite
Epidote
Biotite
Adularia
Calcite #
Mordenite
Laumontite
Wairakite

Acidic

Neutral

Alkaline

Anhydrite #
Dolomite #
(Adopted from Morrison. K., 1997)

# Asosiasi mineral lempung di Cihonje

Gambar 7. Pengeplotan asosiasi mineral alterasi pada diagram stabilitas mineral menurut
Hedenquist et al., 1995 & Morrison . K., 1997

Berdasarkan data XRD dan geokimia tersebut menunjukkan bahwa sistem mineralisasi di daerah
Cihonje adalah epitermal sulfidasi rendah yang terbentuk pada kedalaman dangkal dengan suhu
sekitar 200° C.

KESIMPULAN

Berdasarkan data XRD dan geokimia alterasi dan mineralisasi di daerah Cihonje cukup intensif
diindikasikan oleh asosiasi mineral kuarsa, sulfida dan mineral lempung yang terbentuk.
Terbentuknya mineral gypsum dan mineral lempung tertentu mengindikasikan telah terjadi
penurunan pH dan suhu hingga mencapai 100° — 200° C yang dapat disebabkan oleh pengaruh
air meteorik yang lebih dominan. Hal tersebut menunjukkan bahwa sistem mineralisasi di daerah
Cihonje adalah epitermal sulfidasi rendah yang terbentuk pada kedalaman dangkal. Zona alterasi
yang terbentuk silisifikasi-argilik. Hasil perhitungan nilai ishikawa alteration index dan
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pengeplotan nilai ishikawa alteration index dan CCPI pada alteration plot box menunjukkan
derajat alterasi meningkat pada kedalaman besar.
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