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Abstrak. Daerah Wombo Kecamatan Tanantovea Kabupaten Donggala
Provinsi Sulawesi Tengah merupakan salah satu daerah yang diduga
mempunyai potensi mineralisasi bijih. Hal ini diindikasikan dengan adanya
kenampakan permukaan berupa batuan diorit yang telah mengalami alterasi.
Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi karakteristik alterasi
hidrotermal dan mineralisasi bijih dengan metode penelitian lapangan dan
analisis laboratorium berupa petrografi, XRD dan mineragrafi. Berdasarkan
analisis petrografi dan XRD, alterasi hidrotermal dicirikan oleh alterasi
propilitik  (klorit-zeolit-kalsit) dan alterasi argilik (illit-kuarsa-kalsit).
Berdasarkan analisis mineragrafi, mineralisasi bijih di daerah penelitian
dicirikan oleh kehadiran pirit (FeS;), kalkopirit (CuFeS;) dan kovelit (CuS).
Hasil interpretasi menunjukkan bahwa urutan pembentukan mineral bijih
berdasarkan pengamatan tekstur yaitu diawali dengan pirit yang hadir mengisi
rekahan-rekahan pada batuan, kalkopirit intergrowth dengan pirit yang
menandakan kalkopirit hadir bersamaan dengan pirit, replacement kovelit
terhadap kalkopirit dan pirit menunjukkan kehadiran kovelit setelah pirit dan
kalkopirit.

Abstract. Wombo area, Tanantovea District, Donggala Regency, Central
Sulawesi Province is one of the areas suspected have ore mineralization
indication. It is characterized by the surface appearance of altered diorite rocks.
This research aims to identify the characteristics of hydrothermal alteration and
ore mineralization by using integrated methods which are field research and
laboratory work including petrography, XRD and mineragraphy. Based on
petrographic and XRD analysis, the hydrothermal alteration is characterized by
propylitic alteration (chlorite-zeolite-calcite) and argillic alteration (illite-quartz-
calcite). According to mineragraphy analysis, mineralization in the study area is
characterized by the presence of pyrite (FeS2), chalcopyrite (CuFeS2) and covelite
(CuS). The interpretation results show that paragenesis of ore mineral based on
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1. PENDAHULUAN

Pulau Sulawesi memiliki kondisi geologi
yang kompleks, membuat daerah ini kaya akan
sumberdaya geologi termasuk mineral logam
(Idrus dkk., 2011; Leeuwen & Pieters, 2012;
Maulana dkk., 2020). Pulau ini seakan dirobek
oleh berbagi sesar seperti; sesar Palu-Koro,
sesar Poso, sesar Matano, sesar Walanopo,
sesar Walanae, sesar Gorontalo, sesar batui,

sesar Tolo, sesar Makassar dan lain-lain
(Bachri & Sidarto, 2013).
Wombo sebagai daerah studi dalam

penelitian ini merupakan salah satu daerah
yang dilewati oleh sesar aktif Palu-Koro.
Adanya sesar Palu-Koro yang aktif berperan
penting dalam pembentukan sesar-sesar minor
di sekitarnya yang kemudian menjadi jalur
mobilitas fluida hidrotermal menuju ke
permukaan dan menjadi tempat terbentuknya
mineralisasi (Leeuwen & Pieters, 2012). Hasil
pengukuran orientasi vein baik dipermukaan
maupun di bawah permukaan untuk wilayah
sekitar sesar Palu-Koro, umunya diperoleh
arah vein yang sejajar dengan pola tegangan
resional sesar Palu-Koro (Leeuwen & Pieters,
2012; Marliani, M, dan Asrafil, 2021; Wajdi et
al., 2011).

Indikasi mineralisasi di daerah studi
ditandai oleh adanya kenampakan alterasi di
permukaan pada batuan diorit. Berdasarkan
latar belakang kondisi tersebut, dilakukanlah
studi terkait karakteristik mineralisasi pada
batuan diorit di daerah Wombo. Penelitian ini
bertujuan untuk mengidentifikasi karakteritik
alterasi hidrotermal dan keterdapatan mineral
bijih dalam rangka mengungkap mineralisasi
yang terjadi pada batuan diorit di daerah
Wombo.
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texture observations begins with pyrite filling the fractures in the rock,
intergrowth chalcopyrite with pyrite which indicates chalcopyrite is present along
with pyrite, replacing covelite against chalcopyrite and pyrite shows the presence
of covelite after pyrite and chalcopyrite.

2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Alterasi Hidrotermal

Alterasi hidrotermal merupakan proses
yang kompleks meliputi perubahan secara
mineralogi, kimia dan tekstur yang dihasilkan
dari interaksi larutan hidrotermal dengan
batuan yang dilaluinya pada kondisi kimia-
fisika  tertentu. Proses alterasi  akan
menyebabkan terubahnya mineral primer
menjadi mineral sekunder yang kemudian
disebut dengan mineral yang teralterasi
(Pirajno, 2009). Hal yang sangat penting
dalam mengenali endapan bijih terutama
endapan magmatik dan hidrotermal adalah
kehadiran kumpulan mineral tertentu pada
batuan yang dilalui oleh larutan hidrotermal
sebagai respons akibat adanya reaksi antara
larutan hidrotermal dengan batuan samping.
Kumpulan mineral tersebut hadir dalam
bentuk zona dan antara zona yang satu dengan
yang lainnya dibatasi dengan adanya kehadiran
mineral-mineral khas (Maulana, 2017).

Klasifikasi  tipe alterasi  hidrotermal
berdasarkan kumpulan mineralnya, menurut
Corbett dan Leach (1998) sebagai berikut.
1. Tipe Argilik lanjut

Dicirikan dengan mineral kunci mineral silika,
alunit dan kaolinit. Pada temperatur tinggi
dikit dan pirofilit terbentuk pada pH rendah
(<4).
2. Tipe Argilik (argilik intermedit)

Dicirikan dengan  mineral kunci
smektit, montmorillonit, ilit-smektit
dan kaolinit. Tipe alterasi jenis ini

terbentuk pada temperatur rendah, berikisar
100 hingga 250°C dan umumnya mempunyai
pH rendah (sekitar 4-5).
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3. Tipe Filik

Alterasi jenis ini ditandai dengan
kehadiran mineral serisit atau muskovit,
pirofilit, andalusit serisit/muskovit. terbentuk
pada temperatur (>200-250°C). Tipe ini
memiliki pH yang sama dengan tipe argilik.
4. Tipe Propilitik

Alterasi ini ditandai oleh kehadiran mineral
epidot dan/atau klorit, albit sekunder
dan/atau  K-feldspar.  Terbentuk  pada
temperatur relatif rendah (200-300°C), pH
netral-basa. Dominasi kumpulan mineral
alterasi berupa zeolit tergantikan oleh epidot
yang dikenal sebagai tipe subpropilitik.
5. Tipe Potasik

Alterasi potasik ditandai dengan kehadiran
mineral biotit dan/atau K-feldspar + magnetit
+ aktinolit * klinopiroksin. Alterasi ini
terbentuk pada temperatur yang tinggi, dalam
kondisi pH netral-basa.

2.2. Tekstur Mineral Bijih

Pengertian tekstur adalah suatu bentuk
yang memperlihatkan hubungan antara
mineral yang satu terhadap mineral lainnya,
hubungan antara mineral inklusi terhadap host
mineral, dan hubungan antara mineral-
mineral terhadap massa dasarnya (Magdalena,
2010).
2.2.1. Tekstur Pengisian (Open Space Filling)

Tekstur pengisian umumnya terbentuk
pada batuan yang pecah, pada daerah yang
umumnya memiliki tekanan yang relatif
rendah, sehingga rekahan atau kekar
cenderung bertahan (Hartusuwarno, 2005).
2.2.2. Tekstur Penggantian (Replacement)

Tekstur penggantian adalah tekstur yang
menunjukkan penggantian sebagian mineral
atau seluruhnya oleh mineral lain tanpa
adanya perubahan volume (Ramdohr, 1969).

2.2.3. Tekstur Tumbuh Bersama
(Intergrowth)

Menurut  Ramdohr  (1969),  tekstur
intergrowth  terbentuk  oleh  perubahan

temperatur yang tinggi serta dipengaruhi jenis
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mineral yang menyebabkan terjadinya
penyimpangan struktur kristalografi sehingga
susunannya tidak beraturan.

3. METODE PENELITIAN

Penelitian  ini  dilaksanakan ~ melalui
pendekatan studi lapangan dan analisis
laboratorium.  Studi  lapangan  meliputi
pengambilan data lapangan yang terdiri dari
pengamatan kondisi geologi, alterasi dan
pengambilan  sampel  batuan.  Setelah
pengumpulan data lapangan selesai, sampel
yang telah dipilih kemudian dipreparasi untuk
kemudian dianalisis di laboratorium.

Analisis laboratorium meliputi analisis
petrografi, mineragrafi dan XRD (X-Ray
Diffraction). Analisis laboratorium yang

dilaksanakan, diuraikan sebagai berikut.

3.1. Analisis Petrografi

Analisis petrografi menggunakan
mikroskop polarisasi. Analisis ini bertujuan
untuk  mengidentifikasi  tekstur, mineral
penyusun batuan, dan indikasi kehadiran
mineral alterasi serta penamaan batuan pada
daerah penelitian. Analisis ini dilakukan pada
tiga sampel batuan di lokasi penelitian.

3.2. Analisis Mineragrafi

Analisis mineragrafi menggunakan
mikroskop bijih dilakukan terhadap empat
sampel batuan yang dipreparasi dalam bentuk
sayatan poles. Analisis ini bertujuan untuk
menentukan jenis mineral bijih, deskripsi
tekstur yang nantinya dapat membantu untuk
interpretasi paragenesanya.

3.3. Analisis XRD (X-Ray Diffraction)
Analisis kimia batuan menggunakan XRD
(X-Ray  Diffraction)  bertujuan  untuk
mengetahui kandungan mineral yang tidak
dapat dideterminasi secara megaskopis dan
mikroskopis. Analisis XRD dilakukan terhadap
tiga sampel batuan teralterasi dari lokasi studi
untuk mengidentifikasi kehadiran mineral
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alterasi yang menjadi kunci dalam penentuan
tipe alterasi.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Alterasi Hidrotermal

Mineral alterasi hidrotermal di daerah
penelitian yang diperoleh dari analisis XRD
pada tiga sampel batuan repserentatif yang
menunjukkan  kehadiran  mineral-mineral
ubahan (teralterasi) (Tabel 1).

Tabel 1. Hasil Analisis XRD Sampel Batuan
Teralterasi

Mineral
Kuarsa, Muskovit,
Klorit, Sodalit,
Rutil, Lepidolit
Kalsit,
Klinoklorit,
Kuarsa,
Leumontit (grup
Zeolit), Albit
Kuarsa, Illit,
Kalsit, Magnetite,
Montmorilonit

Sampel
NWB 1B

Tipe
Propilitik

NWB 7 Propilitik

NWB 3 Argilik

Alterasi hidrotermal yang tersingkap pada
daerah penelitian seluas 32% dari luas
keseluruhan daerah penelitian, sedangkan 68%
dari luas keseluruhan daerah penelitian
merupakan daerah yang tidak mengalami
alterasi (Gambar 1). Kumpulan mineral hasil
analisis XRD menunjukkan bahwa alterasi
hidrotermal pada daerah penelitian dapat
dikelompokkan menjadi dua tipe alterasi
hidrotermal (Gambar 2) dengan mengacu
pada Klasifikasi Corbett dan Leach (1998),
yaitu:

1. Alterasi Propilitik (klorit-zeolit-kalsit)
2. Alterasi Argilik (ilit-kuarsa-kalsit)
4.1.1. Alterasi Propilitik

Tipe alterasi ini hadir paling luas pada
batuan yang ada yakni sekitar 31% dari luas
keseluruhan daerah  penelitian.  Alterasi
propilitik terbentuk oleh campuran dan
evolusi fluida pada sistem hidrotermal antara
fluida juvenil dan meteorik (Ruppel dkk.,
2018). Pada singkapan di lapangan, tipe
alterasi ini dicirikan dengan warna batuan abu-
abu kehijauan dan berwarna kecoklatan pada
kondisi lapuk.
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Warna hijau tersebut disebabkan kehadiran
mineral ubahan klorit (Gambar 3). Mineral
ubahan lain yang hadir adalah zeolit, karbonat,
kuarsa, adularia, albit dan mineral lempung.

Berdasarkan pengamatan petrografi, klorit
hadir berserabut dan sebagai agregat halus,
berukuran 0.5-25 mm. Klorit merupakan
ubahan mineral yang mengandung Mg/Fe
seperti  plagioklas dan Dbiotit, hal ini
ditunjukkan oleh bentuk awal dari mineral
plagioklas (Gambar 4a) dan mineral biotit

(Gambar 4c) terlihat jelas mineral plagioklas
dan biotit tersebut telah mengalami alterasi
menjadi Klorit. Mineral klorit ini terbentuk
karena reaksi antara mineral plagioklas
maupun biotit dengan larutan hidrotermal.
Kalsit hadir sebagai urat. Kalsit merupakan
mineral  alterasi dari  mineral  yang
mengandung unsur Ca. Adapun mineral
lempung merupakan hasil alterasi dari dari
mineral-mineral feldspar.
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Mineral Abbreviations :

Potassic
Skarn
Phyllic

Ab - albite; Act - actinolite; Ad - adularia; Al - alunite; And - andalusite; Bio - biotite; Cb
Ch - chlorite; Chab - chabazite; Chd - chalcedony; Ch-Sm - chlorite-smectite; Cor - corundum;

Cpx - clinopyroxene; Cr - cristobalite; Ct - calcite; Do - dolomite; Dik - dickite; Dp - diaspore; Ep - epidote;
Fsp - feldspar; Ga - garnet; Hal - halloysite; Heu - heulandite; | - illite; I-Sm - illite-smectite; K - kaolinite;
Lau - laumontite; Mt - magnetite; Mor - mordenite; Nat - natrolite; Op - opaline silica; Pyr - pyrophyllite;

Q - quartz; Ser - sericite; Sid - siderite; Sm - smectite; Stb - stilbite; Tr - tremolite; Tri - tridymite;

Ves - vesuvianite; Wai - wairakite; Wo - wollastonite; Zeo - zeolite
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Advanced Argillic

Gambar 2. Himpunan mineral ubahan pada sistem hidrotermal (Corbett
& Leach, 1998). Tipe alterasi argilik dan propilitik yang dijumpai pada

daerah penellitian (garis hijau).
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Gambar 3. Kenampakan singkapan batuan yang mengalami alterasi propilitik pada stasiun
01 (a) dan stasiun 07 (b).

Gambar 4. Sayatan petrografi sampel batuan NWB 1C dari stasiun 01.
Pada kenampakan nikol sejajar (a) dan nikol silang (b) yang tersusun
atas mineral klorit (Chl), kuarsa (Qtz), adularia (Ad), sanidin (Sa),
mineral lempung (Cly) dan mineral opak (Opq). Sayatan petrografi
sampel batuan pada stasiun 08. Kenampakan nikol sejajar (c) dan nikol

silang (d) yang tersusun atas mineral klorit (Chl), biotit (Bt) dan urat
kalsit (Cal).

Dari hasil analisis XRD (X-ray Diffraction), albit, mineral laumontit yang termasuk dalam
dijumpai mineral klorit (Gambar 5), mineral grup zeolit (Gambar 6). Mineral laumontit
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terbentuk pada pH netral dengan temperatur
berkisar 150-200°C (Corbett & Leach, 1998).
Kestabilan temperatur dan tekanan yang
dimiliki zeolit membuat mineral ini memiliki
peranan yang sangat penting pada endapan
epitermal (Pirajno, 2009).

Berdasarkan kumpulan mineral alterasi
yang didominasi oleh mineral klorit, zeolit,
kalsit, adularia dan mineral lempung maka
kumpulan mineral alerasi ini  dapat
dimasukkan dalam jenis alterasi propilitik
sesuai dengan Klasifikasi dari Corbett dan
Leach  (1998). Berdasarkan  kehadiran
kumpulan mineral alterasi menurut pH fluida
hidrotermal menunjukkan indikasi alterasi
fluida yang mendekati pH Normal pada suhu
relatif 200 hingga 300°C (Corbett & Leach,

1998; Pirajno, 2009; White & Hedenquist, 1995;
Winter, 2014). Hal yang sama ditemukan di
area sebelah selatan lokasi studi (Poboya),
dimana kumpulan mineral pada alterasi
propilitik dalam sebagai produk dari interaksi
batuan dan fluida hidrotermal yang hampir
netral dan asam (Syafrizal dkk., 2017).

Beberapa bagian  alterasi  propilitik
kemungkinan juga telah terbentuk sebelum
pengendapan bijih dan mungkin secara
genetik tidak berhubungan dengan proses
hidrotermal pembentuk bijih (Evans, 2009).
Hal ini menjadi alasan mengapa pada zona
alterasi propilitik yang ditemui umumnya
mempertahankan beberapa tekstur utama dari
batuan induk (Zar dkk., 2018).
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2000004 § Sodalie - synthetic
Rutile —

100000
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Futike Quastz
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Gambar 5. Grafik hasil analisis XRD sampel NWB 1B.
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Gambar 6. Grafik hasil analisis XRD sampel NWB 7.
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4.1.2. Alterasi Argilik

Alterasi argilik dijumpai tersingkap di
daerah penelitian dengan luasan yang sangat
kecil, hanya sekitar 1% dari luas keseluruhan
daerah penelitian. Singkapan di lapangan
menunjukan kenampakan dengan warna
batuan  abu-abu  keputih-putihan  dan
cenderung lunak (Gambar 7). Mineral alterasi
yang dapat diidentifikasi secara petrografi
adalah mineral lempung, kuarsa dan karbonat.
Sedangkan untuk jenis mineral lempung yang
muncul berdasarkan analisis XRD (X-ray
Diffraction) adalah ilit dan montmorilonit
(Gambar 8).

Berdasarkan pengamatan petrografi
(Gambar 9), tekstur dari batuan asal sudah
tidak dapat dilihat lagi pada zona ini dan
mineral-mineral primer  juga  sudah
sepenuhnya tergantikan oleh kuarsa dan
mineral lempung. Mineral lempung hadir
sebagai hasil ubahan dari massa dasar, kuarsa
hadir mengisi rongga-rongga batuan yang
menggantikan fenokris dan massa dasar.
Kuarsa terbentuk dari penurunan temperatur
larutan hidrotermal yang cepat. Kalsit hadir
sebagai urat, terbentuk dari proses pendidihan
fluida yang memiliki unsur CO, yang cukup

tinggi (Corbett & Leach, 1998). Berdasarkan
dominasi kumpulan mineral alterasi oleh
mineral lempung, kuarsa dan karbonat maka
dikelompokkan ke dalam jenis alterasi argilik
sesuai dengan Kklasifikasi dari Corbett dan
Leach (1998). Alterasi argilik ini terbentuk
pada suhu rendah berkisar 100 hingga 250°C
dan secara umum mempunyai pH rendah
(sekitar 4-5) (Corbett & Leach, 1998).

4.2. Mineralisasi Bijih

Pengamatan mineral bijih  dilakukan
terhadap empat sampel batuan yang diduga
sebagai batuan pembawa mineral bijih dengan
analisis  mikroskopis  bijih  (mineragrafi).
Umumnya mineralisasi bijih yang dijumpai di
daerah penelitian merupakan mineral-mineral
sulfida, antara lain: pirit (FeSy), kalkopirit
(CuFeS,) dan kovelit (Cus).

Mineralisasi yang terdapat di daerah
penelitian dijumpai dalam bentuk menyebar
(disseminated) pada batuan dan urat kuarsa-
kalsit. Urat kuarsa dan kalsit hadir dengan
tekstur berlapis (crustiform banding) (Gambar
10). Tekstur mineral bijih yang diperoleh dari
daerah penelitian terdiri dari tekstur pengisian
(open space filling), tekstur intergrowth dan
tekstur penggantian (replacement).

Gambar 7. Kenampakan singkapan batuan yang mengalami alterasi argilik
pada stasiun 03.

145



Alterasi dan Mineralisasi Bijih Pada Batuan Diorit Rahmaningrum & Asrafil

Exp.: NWB-2 (5-T0)
[96-101-1098] 02 Si Siicon oxide S-alpha Quartz low (51.7%)

Gt oor

F [96-500-2780] AL Ca0.S 012 S Montmorilonite (0. 1%
7004

Jlagretite

Gambar 9. Sayatan petrografi sampel batuan dari stasiun 03. Pada kenampakan nikol
sejajar (a) dan nikol silang (b) yang tersusun atas mineral lempung (Cly), urat kalsit
(Cal), mineral kuarsa (Qtz) dan mineral opak (Opq).

Gambar 10. Urat kalsit (a) dan urat kuarsa (b) dengan tekstur crustiform.
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4.2.1. Jenis Mineral Bijih

Berdasarkan analisis mikroskopis bijih
(mineragrafi) pada empat sampel batuan, jenis
mineral bijih yang dijumpai di daerah
penelitian merupakan mineral-mineral
golongan sulfida, antara lain: pirit (FeSy),
kalkopirit (CuFeS;) dan kovelit (CusS).

Pirit pada kenampakan mikroskopis secara
umum berwarna putih kekuningan dengan
bentuk  subhedral-anhedral.  Mempunyai
ukuran yang bervariasi yaitu 0.01-0.7 mm,
tidak dijumpai adanya pleokroisme dan
bersifat isotropik. Semua sampel batuan yang
dianalisis dijumpai mineral pirit dalam bentuk
disseminated mengisi rekahan-rekahan pada
batuan (Gambar 11).

Kalkopirit pada kenampakan mikroskopis
berwarna kuning dengan bentuk subhedral-
anhedral. Mempunyai ukuran <0.01 mm, tidak
dijumpai adanya pleokroisme dan bersifat
isotropik. Kalkopirit dijumpai bersama pirit
dalam bentuk disseminated mengisi rekahan
pada sampel batuan NWB 1C (Gambar 11a).

Kovelit pada kenampakan mikroskopis
berwarna biru tua dengan bentuk subhedral-
anhedral. Berukuran 0.01-0.02 mm, tidak
dijumpai adanya pleokroisme dan bersifat
anisotropik. Kovelit dijumpai bersama pirit
pada sampel batuan NWB 1C dan NWB 6
(Gambar 11a dan 11b).

4.2.2. Tekstur Mineral Bijih

Berdasarkan analisis mineragrafi pada
empat sayatan poles batuan, diketahui tekstur
mineral bijih pada daerah penelitian terdiri
dari tekstur pengisian (cavity filling), tekstur
tumbuh bersama (intergrowth) dan tekstur
penggantian (replacement).

Tekstur pengisian teramati pada mineral
pirit yang hadir mengisi rekahan-rekahan pada
batuan pada keempat sampel yang dianalisis
mineragrafi (Gambar 11). Tekstur pengisian
terjadi akibat adanya mineral lain yang mengisi
pori atau rekahan pada mineral yang terbentuk
sebelumnya (Craig & Vaughan, 1994).
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Tekstur intergrowth (tumbuh bersama)
hadir pada sebagian pirit dan kalkopirit
(Gambar 11a). Hal ini menunjukkan suatu
saat, pirit dan kalkopirit terbentuk bersamaan
(Craig & Vaughan, 1994; Ramdohr, 1969).

Tekstur penggantian (replacement) pada
analisis mineragrafi ditunjukkan oleh mineral
kovelit yang hadir menggantikan mineral
kalkopirit pada sampel batuan NWB 1C
(Gambar 11a) dan mineral kovelit yang hadir
menggantikan sebagian dari tubuh pirit, yaitu
pada sayatan poles sampel batuan NWB 6
(Gambar 11b).

4.3. Paragenesa Mineral Bijih

Mineral bijih yang hadir dari analisis
mineragrafi adalah kalkopirit, pirit dan kovelit.
Urutan pembentukan mineral bijih
berdasarkan pengamatan tekstur yaitu diawali
dengan pirit yang hadir mengisi rekahan-
rekahan pada batuan. Kehadiran pirit ini
dijumpai pada keempat sampel yang dianalisis
mineragrafi, baik sebagai mineral tunggal atau
berasosiasi dengan mineral lain. Pada Gambar
1la terlihat adanya kehadiran kalkopirit
(berwarna kuning) intergrowth dengan pirit.
Hal ini  menandakan kalkopirit hadir
bersamaan dengan pirit. Pada Gambar 1la
terlihat tekstur replacement kovelit terhadap
kalkopirit, pada Gambar 11b terlihat
replacement pirit oleh kovelit menunjukkan
kehadiran kovelit setelah pirit dan kalkopirit.

Endapan hidrotermal di Daerah Wombo
terjadi dalam dua tahap mineralisasi,
pembentukan pirit yang mengisi rekahan-
rekahan pada batuan merupakan awal
mineralisasi  hipogen. Kemudian diikuti
pembentukan mineralisasi pirit dan kalkopirit
secara simultan. Mineral-mineral bijih tersebut
terbentuk pada zona primer atau zona hipogen
dibawah muka air tanah (Jensen & Bateman,
1981), pada kisaran temperatur 200-300°C
(Lawless dkk., 1998).
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Kemudian terjadi pengkayaan supergen yang
ditandai dengan hadirnya kovelit yang
mengganti (replacement) sebagian kalkopirit
dan pirit. Penggantian kalkopirit dan pirit
(sulfida primer) oleh kovelit (sulfida supergen)

ini terjadi di bawah muka air tanah yaitu pada
zona supergen (Jensen & Bateman, 1981).
Kisaran temperatur mineralisasi supergen,
kurang dari 150°C (Lawless dkk., 1998).

Gambar 11. (a) Sayatan poles sampel batuan NWB 1C
menunjukkan tekstur intergrowth pirit dan kalkopirit juga
tekstur replacement kalkopirit oleh kovelit. (b) Sayatan poles
batuan NWB 6 menunjukkan mineral pirit hadir mengisi pori
dan rekahan pada batuan yang memperlihatkan tekstur
pengisian, juga terlihat tekstur replacement kovelit yang
mengganti sebagian tubuh pirit. (c) Sayatan poles batuan NWB
4 menunjukkan tekstur pengisian oleh pirit. (d) Sayatan poles
batuan NWB 7 menunjukkan tekstur pengisian oleh pirit.

Tahapan pembentukan mineral bijih
sebagai paragenesa mineral bijih daerah
penelitian dapat ditunjukkan pada Tabel 2.

Tabel 2. Paragenesa mineral bijih pada daerah
penelitian.

Mineral Tahapan Mineralisasi
Bijih Hipogen Supergen
Pirit
Kalkopirit
Kovelit —

5. KESIMPULAN
Berdasarkan  hasil  penelitian  dapat
disimpulkan beberapa hal berikut.
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a. Alterasi hidrotermal di daerah penelitian

terdiri dari dua tipe, yaitu: alterasi propilitik
(klorit-zeolit-karbonat) dan alterasi argilik
(ilit-kuarsa-karbonat).

. Mineralisasi bijih di daerah penelitian

ditandai dengan kehadiran mineral pirit
(FeS;), kalkopirit (CuFeS;) dan kovelit
(CuS). Urutan pembentukan mineral bijih
berdasarkan pengamatan tekstur vyaitu
diawali dengan pirit yang hadir mengisi
rekahan-rekahan pada batuan, kalkopirit
intergrowth dengan pirit yang menandakan
kalkopirit hadir bersamaan dengan pirit,
replacement kovelit terhadap kalkopirit dan
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pirit menunjukkan kehadiran kovelit

setelah pirit dan kalkopirit.
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