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SARI

 Kawasan hutan lindung Taliwang, Nusa Tenggara Barat, terutama ditempati oleh batuan gunung 

api yang terdiri atas perselingan breksi dan tuf. Breksi disusun oleh fragmen (clast) batuan andesitik– 

dioritik yang tertanam dalam matriks tuf berukuran butir halus hingga lapili dan di bagian-bagian 

tertentu telah mengalami ubahan hidrotermal dan ditembus urat-urat kuarsa mengandung bijih emas. 

Singkapan urat-urat kuarsa umumnya telah terlimonitkan, berarah hampir timur - barat dan           

utara - selatan dengan masing-masing kemiringan berkisar 70 - 85o. Dari pengamatan terhadap urat-

urat kuarsa yang berasal dari limbah tambang di lokasi-lokasi penambangan rakyat, diduga bahwa di 

bawah permukaan wilayah hutan lindung (kedalaman 50 - 100 m) terdapat stockwork urat kuarsa yang 

PHQHPEXV�EDWXDQ�LQGXN�WHUXEDK�LOLW�SDUDJRQLW�NDOVLW�VLGHULW�QDNULW��8UDW�XUDW�NXDUVD�\DQJ�WHULGHQWL¿NDVL�

terutama bertekstur sisir (comb) yang disusun oleh kristalin euhedral berukuran kasar, serupa gula 

(VXJDU\�VDFFKDURLGDO�¿QH�JUDLQHG�FU\VWDOOLQH�TXDUW])�dan ghost-bladed. Pada umumnya urat-urat dan 

batuan sampingnya mengandung terutama mineral pirit secara tersebar atau berupa spot.

Evaluasi terhadap tekstur kuarsa, analisis ubahan batuan samping (metode PIMA), pengukuran 

LQNOXVL� ÀXLGD�� GDQ� DQDOLVLV� NLPLD� �PHWRGH�$$6�� WHUKDGDS� SHUFRQWRK� EDWXDQ� WHUXEDK�XUDW� NXDUVD�

menunjukkan bahwa proses pembentukan ubahan dan mineralisasi terjadi dalam sistem epitermal, 

\DQJ�EHUNDLWDQ�GHQJDQ�SHUXEDKDQ�GDUL�ÀXLGD�KLGURWHUPDO�EHUVLIDW�PHQGHNDWL�QHWUDO�PHQMDGL�DVDP�SDGD�

suhu antara 231 - 185o C. Ubahan ilit-paragonit-kalsit-siderit diperkirakan merupakan hasil reaksi 

EDWXDQ�LQGXN�GHQJDQ�ÀXLGD�EHUVLIDW�PHQGHNDWL�QHWUDO��VHPHQWDUD�XEDKDQ�QDNULW��NHORPSRN�NDROLQ��DWDX�

DUJLOLN�DGDODK�KDVLO�UHDNVL�EDWXDQ�LQGXN�GHQJDQ�ÀXLGD�DVDP�\DQJ�WHUMDGL�GL�]RQD�SHUFDPSXUDQ��]RQH�RI�

PL[LQJ��ÀXLGD�PHWHRULN�GDQ�NRQGHQVDVL�JDV�DVDP�\DQJ�GLEHEDVNDQ�VHODPD�SURVHV�SHQGLGLKDQ��ERLOLQJ) 

ÀXLGD�KLGURWHUPDO�GL�NHGDODPDQ��0HQJDFX�NHSDGD�NLVDUDQ�KDUJD�VDOLQLWDV�ÀXLGD�KLGURWHUPDO�DQWDUD�����

hingga 2,2 HTXLYDOHQW�ZW���1D&O�GDUL�LQNOXVL�ÀXLGD��PDND�GLGXJD�EDKZD�SHQJHQGDSDQ�XUDW�XUDW�NXDUVD�

PHQJDQGXQJ�HPDV�GDQ�PLQHUDO�ELMLK�LNXWDQQ\D�WHUMDGL�SDGD�NHGDODPDQ�DQWDUD�����������P�GL�EDZDK�

permukaan purba (SDOHRVXUIDFH).   

Kata kunci: ubahan hidrotermal, tekstur, urat kuarsa, emas epitermal
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PENDAHULUAN

Daerah studi berada dalam kawasan hutan 

lindung di wilayah Kabupaten Sumbawa Barat, 

Provinsi Nusa Tenggara Barat; terletak ±15 km 

sebelah timur laut ibu kota Taliwang (Gambar 1). 

Daerah ini termasuk bagian wilayah penyelidikan 

pendahuluan terhadap mineralisasi logam yang 

GLODNXNDQ� ROHK� 1JDELWR� GNN�� �������� 3UR\HN�

Pengembangan Pertambangan dan Energi Wilayah 

III Ujung Pandang, Kantor Wilayah Departemen 

Pertambangan dan Energi Provinsi Sulawesi 

Selatan.

FKHPLFDO�DQDO\VLV��$$6�PHWKRG��RI�VHOHFWLYH�DOWHUHG�URFNV�TXDUW]�YHLQ�VDPSOHV�H[KLELWV�WKDW�WKH�DOWHUDWLRQ�

DQG�PLQHUDOL]DWLRQ�SURFHVVHV�PLJKW�RFFXU�LQ�DQ�HSLWKHUPDO�V\VWHP��FRQQHFWLQJ�ZLWK�D�FKDQJH�RI�K\GURWKHUPDO�

ÀXLGV�IURP�QHDU�QHXWUDO�LQWR�DFLG�FRQGLWLRQV�DW�D�WHPSHUDWXUH�UDQJLQJ�IURP������WR����o&��$OWHUDWLRQ�RI�

LOOLWH�SDUDJRQLWH�NDOVLW�VLGHULWH�LV�VXJJHVWHG�DV�D�UHVXOW�RI�UHDFWLRQ�EHWZHHQ�KRVW�URFN�DQG�D�QHDU�QHXWUDO�ÀXLG��

ZKLOVW�QDFULWH��NDROLQ�JURXS��RU�DUJLOOLF�LV�D�UHVXOW�RI�UHDFWLRQ�EHWZHHQ�KRVW�URFN�DQG�DQ�DFLG�ÀXLG��ZLWKLQ�

D�PL[LQJ�]RQH�RI�PHWHRULF�ÀXLG�DQG�FRQGHQVHG�DFLG�JDV�UHOHDVHG�GXULQJ�ERLOLQJ�SURFHVV�RI�K\GURWKHUPDO�

ÀXLG�LQ�WKH�GHSWK��2Q�WKH�EDVLV�RI�VDOLQLW\�UDQJLQJ�IURP�����WR�����HTXLYDOHQW�ZW���1D&O�RI�ÀXLG�LQFOXVLRQ��

LW�LV�SUHGLFWHG�WKDW�WKH�GHSRVLWLRQ�RI�JROG�EHDULQJ�TXDUW]�DQG�DVVRFLDWHG�RUH�PLQHUDOV�WDNHV�SODFH�LQ�D�GHSWK�

UDQJLQJ�IURP�����WR�����P�EHQHDWK�SDOHRVXUIDFH�

Keywords��K\GURWKHUPDO�DOWHUDWLRQ��WH[WXUHV��TXDUW]�YHLQV��HSLWKHUPDO�JROG

Penyelidikan serupa juga telah dilakukan pada 

SHULRGH�WDKXQ�����������ROHK�PT Newmont Nusa 

Tenggara (2000, 2001) di daerah tersebut, seba-

gai bagian dari wilayah kontrak karya. Namun 

tidak dilanjutkan karena daerah ini merupakan 

NDZDVDQ�KXWDQ�OLQGXQJ�\DQJ�WLGDN�GLL]LQNDQ�XQWXN�

dikembangkannya usaha pertambangan, kecuali 

PHQJJXQDNDQ�PHWRGH� WDPEDQJ�GDODP�EDZDK�SHU-

mukaan. Sementara itu di sekitar wilayah tersebut 

telah berkembang usaha pertambangan emas tradi-

sional yang dikhawatirkan menimbulkan dampak 

kerusakan lingkungan hutan lindung. Studi ini 

GLWHNDQNDQ�SDGD�LGHQWL¿NDVL�WHUKDGDS�XEDKDQ�KLG-

Gambar 1. Peta lokasi studi pada kawasan hutan lindung Taliwang, Nusa Tenggara Barat.

 

 

Lokasi Studi
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URWHUPDO�GDQ�WHNVWXU�VSHVL¿N�XUDW�XUDW�NXDUVD�GDODP�

rangka mengungkap terjadinya mineralisasi emas 

HSLWHUPDO��WHUXWDPD�EHUNDLWDQ�GHQJDQ�VXVXQDQ�ÀXLGD�

SHQ\HEDE�WHUMDGLQ\D�XEDKDQ�PLQHUDOLVDVL��VXKX�SHP-

bentukan, dan lingkungan pengendapan mineral. 

Yang terpenting bahwa hasil studi ini diharapkan 

dapat dijadikan informasi atau dasar pertimbangan 

GDODP�PHQHQWXNDQ�NHSXWXVDQ�SHQDPEDQJDQ�GDODP�

bawah permukaan terhadap cebakan emas epitermal 

di kawasan hutan lindung.

TATAAN GEOLOGI 

KAWASAN HUTAN LINDUNG TALIWANG

Kawasan hutan lindung Taliwang dan sekitarnya, 

Kabupaten Sumbawa Barat, Provinsi Nusa Tenggara 

Barat disusun secara geologis oleh satuan-satuan 

VWUDWLJUD¿�\DQJ�WHUGLUL�DWDV�EUHNVL�WXI��EDWXSDVLU�WXIDQ��

batugamping, batuan terobosan, breksi andesit-basal, 

GDQ�DOXYLXP�HQGDSDQ�SDQWDL��*DPEDU�����

6DWXDQ� � VWUDWLJUD¿� WHUWXD�EHUXSD�EUHNVL� WXI�EHU�

umur Miosen Awal; bersusunan andesit, dengan           

sisipan tuf pasiran, tuf batuapung dan batupasir tufan; 

setempat mengandung lahar, lava andesit, dan basal. 

Satuan ini telah mengalami ubahan hidrotermal ter-

propilitkan dan termineralisasi, berasosiasi dengan 

urat kuarsa dan kalsit. Satuan batupasir tufan terdiri 

atas dominan batupasir tufan, batulempung, tuf dan 

breksi; berlapis baik, bersisipan lensa batugamping 

dengan sebagian tuf telah mengalami pelapukan 

menjadi lempung dan mengandung pirit. Satuan ini 

berhubungan menjemari dengan breksi tuf.

Satuan batugamping dibagi menjadi tiga jenis, 

yaitu: yang pertama bersusunan batugamping dan 

batupasir  gampingan  berumur  Miosen  Awal, me- 

ngandung rombakan batuan gunung api gampingan, 

serta umumnya berlapis baik, tetapi setempat sebagai 

lensa dalam batupasir tufan; yang kedua berumur 

Miosen Tengah, disusun oleh batugamping koral, 

berlapis baik dan pada bagian bawah mengandung 

rijang; yang ketiga berupa batugamping terumbu 

koral terangkat, berumur Miosen Akhir - Plistosen. 

Gambar 2. 3HWD�JHRORJL�EDJLDQ�/HPEDU�6XPEDZD��1XVD�7HQJJDUD��6XGUDGMDW�GNN���������
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Satuan batugamping pertama diendapkan secara 

menjemari dengan satuan batupasir tufan, sedang-

kan yang kedua dan ketiga diendapkan secara tidak 

selaras di atas satuan batugamping pertama.

Kompleks terobosan batuan beku diorit, andesit, 

dan dasit menerobos satuan-satuan batuan berumur 

Miosen Awal; andesit dan dasit pada umumnya men-

gandung pirit. Sementara endapan pantai terdiri atas 

bahan-bahan lepas berupa kerikil, pasir, lempung 

GDQ�OXPSXU�KDVLO�URPEDNDQ�VDWXDQ�VDWXDQ�VWUDWLJUD¿�

berumur lebih tua.

METODOLOGI

3HPHUFRQWRKDQ� EDWXDQ�XUDW� NXDUVD� GLODNXNDQ�

dengan cara suban (FKLS� VDPSOLQJ) secara acak 

(UDQGRP) pada lokasi-lokasi terpilih, terutama di ba-

gian-bagian satuan batuan yang mengalami ubahan 

hidrotermal dan termineralisasi, dengan kondisi 

percontoh sesegar (IUHVK) mungkin dan membuang 

bagian-bagian yang mengalami pelapukan (lihat Ta-

bel 1). Cara suban dipilih karena mineral ubahan atau 

bijih memperlihatkan sebaran yang tidak merata. 

Pemercontohan dilakukan untuk memperoleh data 

atau informasi yang berkaitan dengan pola dispersi 

primer unsur yang diinginkan, ubahan hidrotermal 

GDQ�]RQD�PLQHUDOLVDVL�DJDU�GDSDW�GLMDGLNDQ�SHWXQMXN�

GDODP�PHQJLGHQWL¿NDVL�MHQLV�PLQHUDOLVDVL�DWDX�FH-

bakan bijih tertentu.

Untuk menunjang pengungkapan terjadinya   

mineralisasi, diperlukan analisis laboratorium ter-

hadap percontoh, yang terdiri atas:

1) Analisis kimia basah menggunakan metode 

$WRPLF�$EVRUSWLRQ�6SHFWRPHWU\�$$6�WHUKDGDS�HP-

SDW� EHODV� SHUFRQWRK� EDWXDQ� WHUXEDK� KLGURWHUPDO�

termineralisasi untuk mendeteksi unsur-unsur Au, 

Ag, As, dan Sb. 

2) Analisis petrografi terhadap delapan per-Analisis petrografi terhadap delapan per-

FRQWRK�EDWXDQ� WHUXEDK�KLGURWHUPDO�WHUPLQHUDOLVDVL�

XQWXN� LGHQWL¿NDVL�PLQHUDO�PLQHUDO� XEDKDQ� \DQJ�

terbentuk. 

���$QDOLVLV�PLQHUDJUD¿� WHUKDGDS� OLPD�SHUFRQ-

WRK�EDWXDQ�XUDW�NXDUVD�NDOVLW�WHUPLQHUDOLVDVL�XQWXN�

LGHQWL¿NDVL�DVRVLDVL�GDQ�SDUDJHQHVLV�PLQHUDO�PLQHUDO�

bijih. 

4) Analisis bulk menggunakan metode PIMA 

(3RUWDEOH�,QIUD�UHG�0LQHUDO�$QDO\]HU) terhadap em-

pat percontoh batuan terubah terpilih untuk meng- 

LGHQWL¿NDVL�PLQHUDO�PLQHUDO�XEDKDQ�MHQLV�OHPSXQJ��

silikat, dan logam.

���$QDOLVLV�LQNOXVL�ÀXLGD�WHUKDGDS�WLJD�SHUFRQWRK�

urat kuarsa untuk mendeteksi suhu pembentukan 

kuarsa dan cebakan bijih.

Analisis yang pertama hingga ke empat dilaku-

kan di laboratorium Pusat Sumber Daya Geologi; 

sedangkan yang terakhir dilakukan di Laboratorium 

Fisika Mineral, Pusat Penelitian Geotektonologi 

LIPI-Bandung.

UBAHAN HIDROTERMAL DAN MINERALISASI

Daerah studi terutama dibentuk oleh batuan gu-

nung api yang terdiri atas perselingan breksi dan tuf. 

Breksi disusun oleh clast batuan andesitik – dioritik 

yang tertanam dalam matriks tuf berukuran butir 

halus hingga lapili. Perlapisan breksi di bagian hulu 

Sungai Brang Rea, Desa Bangkat Monte, menun-

jukkan arah umum hampir timur - barat dengan 

kemiringan 35o ke arah utara, sedangkan perlapisan 

tuf di bagian Sungai Klongkang, Dusun Lamonte  

menunjukkan arah umum antara barat laut – tenggara 

hingga hampir utara – selatan dengan kemiringan 

berkisar 12 - 22o ke arah selatan. 

Di lokasi-lokasi penambangan emas rakyat ter-

amati bahwa para penambang melakukan pengga-

lian urat-urat kuarsa pada batuan induk piroklastika 

(breksi dan tuf) yang telah mengalami ubahan ilit-

paragonit-kalsit-siderit-nakrit. Urat-urat kuarsa yang 

ditambang umumnya telah terlimonitkan,  berarah 

hampir timur - barat dan utara - selatan dengan 

Tabel 1. Hasil Analisis PIMA Batuan Terubah Hidrotermal di 

Daerah Hutan Lindung Taliwang, Nusa Tenggara Barat

No. Percontoh Susunan Mineral Ubahan

               

TLW-02                             

TLW-04   

TLW-06A        

TLW-06B          

TLW-06C

Ilit

74% Ilit, 26% paragonit

73% Ilit, 27% siderit

84% Ilit, 16% kalsit

����1DNULW������LOLW
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masing-masing kemiringan berkisar 70o-85o.  Dari 

pengamatan terhadap limbah tambang yang dihasil-

kan lubang-lubang galian tambang pada kedalaman 

antara 50-100 m di lokasi-lokasi penambangan 

rakyat diduga bahwa di bawah permukaan daerah 

kajian terdapat stockwork urat kuarsa yang menem-

bus batuan induk terubah tersebut (Gambar 3 dan 

4), dan umumnya urat-urat dan batuan sampingnya 

terutama mengandung mineral pirit yang tersebar 

atau berupa spot. Ketebalan urat kuarsa berkisar 

dari beberapa mm hingga mencapai 5 cm dengan 

tekstur urat terdiri atas sisir (comb) yang disusun 

oleh kristalin euhedral berukuran kasar (Gambar 

5), serupa gula (VXJDU\�VDFFKDURLGDO�¿QH�JUDLQHG�

FU\VWDOOLQH� TXDUW]; Gambar 6)�dan ghost-bladed 

(Gambar 7).  

Berdasarkan hasil analisis mineral ubahan de-

ngan metode PIMA (Tabel 1) dari percontoh batuan 

EUHNVL�WXI�WHUXEDK�GL�GDHUDK�NDZDVDQ�KXWDQ�OLQGXQJ�

7DOLZDQJ��WHULGHQWL¿NDVL�EHEHUDSD�MHQLV�XEDKDQ�per-

YDVLYH yang masing-masing disusun oleh kumpulan 

mineral ubahan ilit-paragonit, ilit-kalsit, ilit-siderit 

dan nakrit-ilit yang masing-masing berasosiasi 

dengan pirit. Hasil pengamatan di daerah tersebut 

menunjukkan keempat jenis ubahan terbentuk secara 

tumpang tindih (RYHUSULQW) dan berasosiasi dengan 

urat-urat kuarsa. Analisis kimia terhadap percontoh 

batuan dan urat kuarsa mampu mendeteksi kan-

dungan unsur-unsur yang erat kaitannya dengan 

proses mineralisasi epitermal yang ditunjukkan oleh 

keberadaan As dan Sb di dalam beberapa percontoh 

urat kuarsa (Tabel 2, Gambar 8).

DISKUSI 

Dari pengamatan terhadap ubahan hidrotermal 

dan jenis-jenis tekstur urat-urat kuarsa pada batuan 

LQGXN�GL�GDHUDK�NDMLDQ��WHULGHQWL¿NDVL�EDKZD�PLQH�

ralisasi di wilayah penambangan rakyat diduga kuat 

berada dalam lingkungan sistem epitermal. Ubahan 

ilit-paragonit-kalsit-siderit diperkirakan merupakan 

KDVLO�UHDNVL�EDWXDQ�LQGXN�GHQJDQ�ÀXLGD�KLGURWHUPDO�

EHUVLIDW�PHQGHNDWL�QHWUDO��&KHQ���������6HPHQWDUD�

ubahan nakrit (mineral lempung kelompok kaolin) 

atau dapat disebut argilik merupakan hasil reaksi 

EDWXDQ�LQGXN�GHQJDQ�ÀXLGD�DVDP�VXOIDW�ELNDUERQDW�

\DQJ�WHUMDGL�GL�]RQD�SHUFDPSXUDQ��]RQH�RI�PL[LQJ) 

fluida meteorik dan kondensasi gas asam yang 

dibebaskan selama proses pendidihan (ERLOLQJ) 

ÀXLGD� KLGURWHUPDO� GL� NHGDODPDQ�� � 3HQJJDEXQJDQ�

mineral-mineral ubahan menunjukkan telah terjadi 

tumpang-tindih (RYHUSULQWLQJ) di antara kedua jenis 

ÀXLGD�KLGURWHUPDO�WHUVHEXW��,QGLNDVL�VLVWHP�PLQHUDOL�Indikasi sistem minerali-

sasi epitermal ditunjukkan oleh kehadiran urat-urat 

Gambar 3. Singkapan breksi andesitik terubah illitik ditembus 

urat-urat kuarsa tipis (tanda panah).

Gambar 4. Urat kuarsa limonitik menembus batuan terubah 

ilitik (menjadi acuan penggalian lubang tambang).
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Gambar 5. Urat kuarsa bertekstur sisir (comb) dan gula 

(sugary/saccharoidal) PHQJDQGXQJ�PLQHUDO� VXO¿GD� SDGD�

batuan terubah illit-argilik-limonitik.

Gambar 6. 6WRFNZRUN urat kuarsa bertekstur gula mengandung 

sulfida pada batuan terubah illit-argilik-limonitik (urat 

berwarna gelap karena kerapatan yang tinggi dari butiran 

halus kristal kuarsa). 

Gambar 7. Urat kuarsa 

bertekstur ghost-bladed 

PHQJDQGXQJ� VXO¿GD�SDGD�

batuan terubah illit-argilik-

limonitik (Kristal kuarsa 

EODGHG�).

 

 

 

Sisir (comb)

Gula (sugary)
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No.
Kode 

Percontoh
Keterangan

Kandungan unsur

Au

(ppb)

Ag As Sb

(ppm)

1 TLW-01 Batuan terkersikkan (piroklastika), putih kotor,ditembus 

urat kuarsa (tekstur gula, tebal 0,1-1 cm) mengandung 

pirit-kalkopirit

��� � 6280 8

2 TLW-02 Batuan piroklastik terubah (ilit-nakrit-pirit), abu-abu, 

ukuran butir sangat kasar, pirit tersebar & mengisi 

rekahan

242 4 400 8

3 TLW-03 Serupa dengan TLW-01, ditembus urat-urat halus kuarsa 

mengandung pirit

1050 2 2020 8

4 TLW-04 Urat kuarsa susu bertekstur sisir (comb, tebal 2,0 cm) 

dalam batuan terubah ilit-paragonit, terdiri atas kristal-

kristal kuarsa mengandung pirit, kalkopirit, sfalerit & 

elektrum (?).

3220 8 360 8

5 TLW-04A Batuan piroklastika terubah klorit-ilit-paragonit, pirit 

tersebar, abu-abu kehijauan, ditembus urat

halus kuarsa mengandung pirit

82 4 1340 10

6 TLW-05 Urat kuarsa limonitik, tebal 5,0 cm, coklat kemerahan 

di  dalam batuan terubah argilik

817 10 ���� 6

7 TLW-06A Batuan piroklastika terubah ilit-siderit, pirit tersebar, 

abu-abu terang,ukuran butir kasar

154 5 110 4

8 TLW-06B Urat halus kuarsa (maksimum tebal 0,3 cm), massif, abu-

DEX��PHQJDQGXQJ�VXO¿GD��!SLULW�

1670 16 4540 2

� TLW-06C Urat kuarsa bertekstur ghost-bladed, tebal maksimum 3,0 

cm,  putih susu, mengandung pirit spotted, menembus 

batuan piroklastika terubah ilit-nakrit-pirit.

47 4 80 2

10 7/:��� Urat kuarsa limonitik, coklat kemerahan, tebal 1,0-2,0 cm, 

menembus batuan piroklastika terubah argilik

�� 1 54 4

11 TLW-10 6HUXSD�GHQJDQ�7/:��� 113 2 200 10

12 TLW-11 Batuan piroklastika terubah terkersikkan-argilik, ukuran 

butir kasar, limonitik

4 1 32 <2

13 TLW-12 Batuan tuf halus terubah terkersikkan, putih, mengandung 

pirit tersebar

4 <0,5 28 4

Tabel 2. Kandungan Unsur Au, Ag, Cu, Pb, Zn, As dan Sb dalam Batuan dan Urat Kuarsa di Daerah Hutan Lindung Taliwang, 

Nusa Tenggara Barat
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Keterangan:

Kurva hitam merupakan kurva hasil pengukuran

Kurva merah merupakan kurva standar 

SRSS: Tingkat kemiripan kurva hasil pengukuran dengan kurva standar

SNR (6LJQDO�1RLVH�5DWLR): Tingkat kemulusan kurva hasil pengukuran

Gambar 8. Diagram susunan mineral ubahan pada percontoh batuan terubah hidrotermal dari kawasan hutan lindung Taliwang 

hasil analisis 3RUWDEOH�,QIUD�UHG�0LQHUDO�$QDO\]HU (PIMA).
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kuarsa asap bertekstur sisir yang disusun oleh kris-

talin euhedral berukuran kasar, serupa gula.  

Kristal euhedral kuarsa yang membentuk tekstur 

sisir diperkirakan berasal dari larutan hidrotermal 

bersifat super jenuh kuarsa tetapi tak jenuh terhadap 

kalsedon, yang mengalami pendinginan secara 

perlahan dan diendapkan langsung pada bukaan-

bukaan struktur dalam batuan induk. Serupa dengan 

pembentukan tekstur sisir, kuarsa bertekstur gula 

juga diendapkan secara langsung, tetapi terbentuk 

sebagai kristal-kristal berukuran butir halus ka-

rena kecepatan pengendapan dan kristalisasi silika. 

Tekstur gula dan sisir diperkirakan sebagai indikasi 

MHQLV� WHNVWXU� \DQJ� WHUPDVXN�NH�GDODP� VXSHU� ]RQD�

FUXVWLIRUP�FROORIRUP bagian bawah dan mencer-

minkan interval dua fase atau pendidihan (Buchanan, 

�������3URVHV�SHQGLGLKDQ�PHQMDGL�SHPLFX�WHUMDGLQ\D�

perkembangan kristalisasi silika pada larutan hidro-

termal untuk menghasilkan aneka kristal kuarsa dari 

bentuk butiran gula hingga prismatik seperti pada 

tekstur sisir.

Kuarsa bertekstur ghost-bladed terdiri atas 

lembaran tipis kristal kuarsa anhedral yang ter-

bentuk sebagai pengganti (UHSODFHPHQW) mineral 

lain (biasanya kalsit), dan selama pengendapannya 

GLSHQJDUXKL�SHQJRWRUDQ��0HQJDFX�SDGD�PRGHO�]RQD�

tekstur pada sistem mineralisasi epitermal menu-

UXW�%XFKDQDQ� �������� WHNVWXU� WHUVHEXW�PHUXSDNDQ�

VDODK�VDWX� LQGLNDVL� �]RQD�NDUERQDW�\DQJ� WHUPDVXN�

NH� GDODP� EDJLDQ� VXSHU� ]RQD� NDOVHGRQLN�� 3URVHV�

SHQJJDQWLDQ�NDUERQDW�NDOVLW�ROHK�NXDUVD�EHUNDLWDQ�

GHQJDQ� WHUMDGLQ\D� SHQFDPSXUDQ� ÀXLGD�PHWHRULN�

bersuhu lebih rendah dengan CO
2
 yang dibebas-

kan dari larutan hidrotermal di kedalaman ketika 

mengalami pendidihan. Peningkatan suhu akibat 

pendidihan diikuti oleh masuknya gelembung gas 

CO
2 

yang masih dalam keadaan panas ke dalam 

ÀXLGD�PHWHRULN�GDQ�PHQXUXQQ\D�GD\D�ODUXW�NDOVLW��

PHQ\HEDENDQ�ÀXLGD�WHUVHEXW�PHQMDGL�MHQXK�NDOVLW��

sehingga kalsit diendapkan pada bukaan-bukaan 

batuan sampingnya. Pada suhu lebih rendah CO
2 

WHUODUXWNDQ� OHELK� FHSDW� XQWXN�PHPEHQWXN� ÀXLGD�

H
2
CO

3
� \DQJ�PHQ\HEDENDQ� SHQLQJNDWDQ� DNWL¿WDV�

ion-ion HCO
3

– dan CO
3

-2, diduga menghasilkan 

kondisi yang kondusif untuk terbentuknya tekstur 

kalsit bladed. Tidak tampaknya karbonat (kalsit) 

SDGD� ]RQD� LQL� NDUHQD� WHODK�PHQJDODPL� SHODSXNDQ�

atau secara cepat telah digantikan oleh kuarsa untuk 

membentuk tekstur bladed tersebut.

Cebakan bijih dengan konsentrasi emas tinggi 

pada sistem mineralisasi epitermal biasanya ditemu-

NDQ�SDGD�VXSHU�]RQD�WHNVWXU�FUXVWLIRUP�FROORIRUP, di 

antaranya urat-urat kuarsa bertekstur sisir dan gula 

\DQJ�EHUDVRVLDVL�GHQJDQ�VXO¿GD��'L�GDHUDK�NDMLDQ�

WHULGHQWL¿NDVL� EDKZD� NDQGXQJDQ� HPDV� GL� GDODP�

XUDW�NXDUVD�EHUWHNVWXU�VLVLU��GLDQJJDS�VLJQL¿NDQ�GDQ�

dijadikan sasaran utama penambangan oleh para 

penambang rakyat dengan tidak mengabaikan jenis 

urat kuarsa lainnya.  

$QDOLVLV�LQNOXVL�ÀXLGD�WHUKDGDS�EHEHUDSD�SHUFRQ-

toh kristal kuarsa mendeteksi suhu homogenisasi 

�KRPRJHQL]DWLRQ�WHPSHUDWXUHV�7K��GHQJDQ�NLVDUDQ�

185 - 231oC dan suhu pembekuan berkisar -0,6 - 

-1,1oC. Mengacu pada asumsi bahwa seluruh inklusi 

ÀXLGD�WHUEHQWXN�VHODPD�SHUWXPEXKDQ�NULVWDO�NXDUVD��

maka suhu homogenisasi dan pembekuan dapat 

menggambarkan  kondisi sistem hidrotermal. In-

NOXVL�ÀXLGD�PHQJDQGXQJ�FDLUDQ�GHQJDQ�DQHND�UDJDP�

VLIDW�VDOLQLWDV��\DQJ�VXVXQDQQ\D�GDSDW�GLLGHQWL¿NDVL�

berdasarkan suhu pembekuannya. Penentuan salini-

WDV�GLGDVDUNDQ�SDGD�DVXPVL�EDKZD�ÀXLGD� WHUVHEXW���

terutama disusun oleh Na+ dan Cl- dalam kaitannya 

GHQJDQ�HTXLYDOHQW�ZW���1D&O��3RWWHU�GNN���������

1D&O�ZW����HTXLY��� �����������7P���±��������

x 10-2 (- Tm )2 + 5,2778 x 10-4 (Tm)3

Pengukuran suhu pembekuan kristal-kristal 

kuarsa pada urat kuarsa bertekstur sisir menunjuk-

NDQ� KDUJD� VDOLQLWDV� ÀXLGD� SDGD� NLVDUDQ� ���� ±� ����

HTXLYDOHQW�ZW���1D&O�� \DQJ�EHUDUWL� EDKZD�ÀXLGD�

hidrotermal telah mengalami dilusi atau pengenceran 

oleh air meteorik dan dapat dikategorikan sebagai 

ÀXLGD�EHUVDOLQLWDV�UHQGDK��5HQGDKQ\D�VDOLQLWDV�ÀXLGD�

diduga bahwa kuarsa terbentuk pada lingkungan 

pengendapan dangkal di bawah permukaan tempat 

WHUMDGLQ\D�SHQFDPSXUDQ�ÀXLGD�KLGURWHUPDO�GDQ�DLU�

PHWHRULN��.DUHQD�VXKX�SHPEHQWXNDQ�LQNOXVL�ÀXLGD�

pada kedalaman tersebut sangat erat hubungannya 

dengan suhu pendidihan dan tekanan hidrostatika 

�+DDV���������GHQJDQ�DVXPVL�EDKZD�VLVWHP�KLGUR-

WHUPDO� WHUEHQWXN� GL� EDJLDQ� DWDV� ]RQD� SHQGLGLKDQ�

�GHQJDQ�VDOLQLWDV�ÀXLGD�EHUNLVDU�����������HTXLYDOHQW�

ZW���1D&O) maka urat-urat kuarsa pada minerali-

sasi epitermal di kawasan hutan lindung Taliwang 

dapat diinterpretasikan terbentuk pada kisaran 

suhu 231 - 185o&�GHQJDQ�NHGDODPDQ������KLQJJD�
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����P� �*DPEDU� ��� GL� EDZDK� SHUPXNDDQ� SXUED�

(SDOHRVXUIDFH). Terdeteksinya secara kimiawi unsur-

unsur As dan Sb pada percontoh urat kuarsa lebih 

memperkuat dugaan terjadinya mineralisasi pada 

suhu di lingkungan epitermal; sedangkan kandung-

DQ� VLJQL¿NDQ�$V� GLSHUNLUDNDQ� EHUNDLWDQ� GHQJDQ�

NHEHUDGDDQ�PLQHUDO�PLQHUDO� VXO¿GD�PHQJDQGXQJ�

As yang biasa berasosiasi dengan emas di dalam 

urat kuarsa yang kemungkinan di antaranya adalah 

arsenopirit (FeAsS), enargit (Cu
3
AsS

4
���GDQ�OX]RQLW�

�GLPRU¿VPH�HQDUJLW��

KESIMPULAN

Cebakan bahan galian emas di kawasan hutan 

lindung Taliwang diduga kuat merupakan bagian 

dari sistem mineralisasi epitermal, yang ditunjuk-

NDQ�ROHK�WHULGHQWL¿NDVLQ\D�XUDW�XUDW�NXDUVD�EHUFLUL�

WHNVWXU�VSHVL¿N�HSLWHUPDO�WHUGLUL�DWDV�VLVLU��comb), 

gula (VXJDU\�VDFFKDURLGDO�¿QH�JUDLQHG�FU\VWDOOLQH�

TXDUW]) dan ghost-bladed mengandung mineral-

PLQHUDO�VXO¿GD�\DQJ�PHPEHQWXN�SROD�stockwork dan 

PHQHPEXV�EDWXDQ�EUHNVL�WXI�WHUXEDK�LOOLW�SDUDJRQLW�

kalsit-siderit-nakrit-pirit. Ubahan dan mineralisasi 

WHUEHQWXN� SDGD� NHGDODPDQ� ���� KLQJJD� ����P�GL�

bawah permukaan purba (SDOHRVXUIDFH), pada suhu 

berkisar 231 - 185oC. Mineralisasi telah membentuk 

cebakan bijih emas dengan kandungan arsen tinggi 

(+LJK�DUVHQLF�HSLWKHUPDO�JROG�GHSRVLW).
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