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Abstrak— Telah dilakukan penelitian mengenai endapan emas
sistem epitermal sulfida tinggi di daerah prospek CJL
menggunakan data TDIP (Time Domain Induced Polarization).
Dasar dari TDIP adalah pemanfaatan sifat polarisasi dan
kelistrikan pada batuan yang termineralisasi. Dalam
pengerjaannya, nilai resistivitas dan chargeabilitas diinversi
menggunakan software AGI Earth Imager 2D. Hasil penampang
inversi 2D resistivitas dan chargeabilitas dimodelkan sesuai
parameter dari endapan epitermal menggunakan software Surfer.
Parameter dari endapan epitermal ada 4, yaitu adanya tubuh
batuan intrusi, mineralisasi, alterasi batuan, dan zona masif
silika. Dan untuk mengetahui persebaran endapan emas, perlu
dilakukan pemodelan secara 3D menggunakan software Rock
Works. Dari hasil penelitian yang dilakukan, terdapat batuan
konduktif dan resistif di daerah penelitian. Endapan emas di CJL
berhubungan dengan alterasi silisifikasi dan masif silika yang
bersifat resistif. Batuan resistif, di atas 250 Qm, berhubungan
dengan batuan lapilli tuff, batuan vulkanik, dan tubuh batuan
intrusif yang besar. Batuan yang terdapat endapan mineral Au-
Cu dicirikan dengan tingginya nilai chargeabilitas, di atas 250
ms. Lokasi yang berpotensi kaya akan endapan emas terdapat
pada lintasan CJL 600, CJL 300, CJL 100, CJL 0, CJL -400, dan
CJL -600.

Kata Kunci—Chargeabilitas, Emas, Epitermal, Resistivitas,
TDIP.

I. PENDAHULUAN

EMAKIN banyak mineral logam yang dieksploitasi demi

memenuhi kebutuhan manusia. Emas merupakan salah satu
logam mulia yang paling diminati dan memiliki nilai ekonomi
yang tinggi. Hal ini dikarenakan emas memiliki ketahanan
yang sangat baik terhadap korosi dan juga memiliki warna
yang menarik, sehingga digunakan sebagai perhiasan. Selain
digunakan untuk perhiasan, emas dapat diaplikasikan sebagai
elemen kabel listrik untuk barang-barang elektronik tertentu.
Penggunaan logam emas pada peralatan elektronik
dikarenakan daya hantar listriknya yang sangat baik [7].

Dalam mengeksplorasi endapan mineral emas tidaklah
mudah. Berbagai cara telah dilakukan, mulai dari cara
tradisional hingga menggunakan aplikasi ilmu pengetahuan
tentang kebumian. Penerapan ilmu geologi yang dikorelasikan
dengan pengukuran sifat fisika permukaan bumi (geofisika)
akan dapat memberikan informasi tentang kondisi bawah
permukaan. Menurut Hoschke [10], metode geofisika yang
biasa digunakan untuk mengeksplorasi endapan mineral emas

secara umum adalah IP (Induced Polarization) dan
geomagnetik. Sedangkan pengukuran pada daerah dengan
topografi yang kasar, metode airborne magnetic dan EM
(Electromagnetic) akan lebih efektif.

Eksplorasi mineral emas pada daerah CJL, Jawa Barat yang
dilakukan oleh PT Antam merupakan salah satu eksplorasi
endapan emas epitermal sulfida tinggi. Daerah ini memiliki
topografi yang tidak terlalu kasar, sehingga kegiatan eksplorasi
dapat dilakukan menggunakan metode IP. Metode IP
merupakan metode geofisika yang digunakan untuk
mempelajari struktur bawah permukaan dengan konsep
kelistrikan dan polarisasi. Metode ini sangat baik digunakan
untuk mengeksplorasi endapan emas yang bersistem epitermal
sulfida tinggi. Sehingga, tujuan dari penelitian ini adalah untuk
mengetahui gambaran persebaran nilai resistivitas dan
chargeabilitas mineral logam pada daerah eksplorasi, serta
menentukan keberadaan zona endapan emas melalui hasil
pemodelan inversi 2D data TDIP.

Il. GEOLOGI REGIONAL

Penelitian ini dilakukan pada daerah CJL, Jawa Barat.
Daerah tersebut berada di zona pegunungan selatan [2]. Zona
ini terletak di bagian paling selatan Jawa Barat yang dibentuk
oleh pegunungan di selatan Priangan. Jalur pegunungan selatan
merupakan jalur mineralisasi batuan andesit tua. Batuan
tersebut  diperkirakan berumur miosen. Batuan yang
membentuk formasi andesit tua lebih didominasi oleh
piroklastika yang sulit melapuk, karena itu batuan penutup di
sini relatif tipis.

TIPE BATUAN LITOLOGI UMUR TEKTONIK

Gambar 1. Stratigrafi regional pegunungan selatan, Jawa Barat [11].
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Tatanan stratigrafi daerah penelitian terdiri dari formasi
Jampang, formasi Bentang, formasi Beser, batuan gunung api
tua, batuan gunung api muda, dan endapan aluvial. Stratigrafi
regional zona pegunungan selatan Jawa barat ditunjukkan pada
Gambar 1. Berdasarkan gambar tersebut, terlihat bahwa batuan
andesit menerobos ke atas dan melewati beberapa formasi
batuan.

Formasi Jampang merupakan formasi batuan tertua di zona
pegunungan selatan yang terbentuk selama miosen awal
sampai miosen tengah. Penyusun dari formasi Jampang antara
lain breksi andesit dan lava andesit. Formasi ini diintrusi oleh
batuan andesit dan diorit kuarsa. Di atas formasi Jampang
terdapat 2 formasi yang mengalami pengendapan secara
angular unconformity, yaitu formasi Bentang dan formasi
Beser. Formasi bentang tersusun atas batuan breksi taufan,
batu gamping, konglomerat, batu pasir taufan, dan lempung.
Sedangkan formasi Beser hanya tersusun atas breksi taufan
yang diintrusi oleh batu andesit. Lalu, 3 formasi atas lebih
didominasi oleh batuan vulkanik dan aluvium.

1. METODOLOGI PENELITIAN

Eksplorasi endapan emas di daerah CJL menggunakan
metode TDIP (Time Domain Induced Polarization).
Pengukurannya dilakukan dengan menggunakan konfigurasi
dipole-dipole sebanyak 11 lintasan. Panjang 5 lintasan sekitar
2.125 meter dan 6 lintasan sepanjang 1.375 meter. Pada setiap
lintasan menggunakan jarak antar elektroda terkecil sebesar 25
meter, sedang jarak antar elektroda terbesar sekitar 125 meter
dan jarak maksimum antara elektroda arus dengan potensial
sebesar 1.000 meter.
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Gambar 2. Lintasan pengukuran geolistrik TDIP pada daerah prospek CJL,
Jawa Barat

Ada beberapa tahapan dalam penelitian ini. Dimulai dari
studi literatur tentang konsep dasar geolistrik resistivitas,
induced polarization, genesa deposit emas sistem epitermal
sulfida tinggi, dan geologi daerah penelitian. Data-data yang
diperoleh pada tahap ini disebut sebagai data sekunder.

Tahap selanjutnya yaitu pengolahan data primer yang
berupa data TDIP. Data hasil pengukuran metode TDIP
berupa konfigurasi elektroda, arus, tegangan primer, tegangan
sekunder, dan elevasi. Data-data hasil pengukuran digunakan
untuk menentukan chargeabilitas dan resistivitas semu.
Perhitungan untuk mendapatkan nilai resistivitas semu
menggunakan persamaan berikut [17].

P = %n{n +1)(n+ 2)wa 1)

Lalu, perhitungan untuk menentukan nilai chargeabilitas
menggunakan persamaan matetatis sebagai berikut [19]:

M= U—tf;’*v; (t)dt @)

Nilai chargeabilitas dan resistivitas semu hasil perhitungan
kemudian diolah menggunakan software AGI Earth Imager 2D
untuk mendapatkan penampang chargeabilitas dan resistivitas
terinversi.

Setelah tahap inversi dilakukan pemodelan parameter
endapan emas sistem epitermal sulfida tinggi di setiap lintasan
berdasarkan data resistivitas dan chargeabilitas. Parameter
yang akan dimodelkan antara lain pemodelan tubuh batuan
intrusi, mineralisasi, alterasi batuan, dan zona masif silika.
Tahap ini dikerjakan menggunakan software Surfer.

Data sekunder dan data hasil pemodelan ke-4 parameter
yang telah diperolen kemudian dikorelasikan untuk
mendapatkan suatu interpretasi yang valid. Interpretasi
endapan emas pada tiap lintasan dapat digunakan sebagai
batasan dalam melakukan pemodelan 3 dimensi. Pemodelan 3
dimensi akan menggambarkan bentukan batuan yang
diperkirakan terdapat endapan emas. Tahap pemodelan 3
dimensi dilakukan dengan menggunakan software RockWork.

IV. ANALISIS DATA DAN PEMBAHASAN

A. Karakteristik Endapan Epitermal Sulfida Tinggi

Endapan emas sistem epitermal sulfida tinggi dicirikan
dengan lokasi endapan yang tergolong dangkal dan sedikitnya
rekahan ataupun patahan di dekat pusat vulkanik, sehingga
fluida hidrotermalnya merupakan air meteorik yang bercampur
dengan air magmatik. Karena tidak terdapat banyak rekahan,
maka jarang dijumpai pengisian rongga dan ruang kosong. Hal
tersebut menyebabkan endapan emas pada sistem ini jarang
dijumpai dalam bentuk vein (urat) dan yang sering dijumpai
dalam bentuk replacement ore dan disseminated (tersebar).
Mineralisasi pada daerah prospek CJL yang bersistem
epitermal sulfida tinggi berasosiasi dengan zona masif silika
yang ditandai oleh tekstur masif kuarsa dan adanya tekstur
berongga dan urat sulfida hitam yang bersifat lokal.

Zona endapan emas di daerah penelitian akan diketahui
berdasarkan gambaran persebaran nilai resistivitas dan
chargeabilitas yang dihasilkan oleh metode TDIP. Metode ini
memanfaatkan sifat kelistrikan pada medium saat teraliri arus
listrik, sehingga medium yang pori-porinya terisi oleh larutan
elektrolit, mineral logam, ataupun clay akan memiliki nilai
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chargeabilitas tinggi. Oleh karena itu, untuk membedakan
medium yang terdapat mineral logam atau hanya terisi oleh
clay dapat dilakukan dengan mengkorelasikan nilai
chargeabilitas dengan nilai resistivitas.

Nilai resistivitas emas tergolong rendah karena mampu
mengalirkan arus listrik dengan baik. Tetapi endapan emas
yang terdapat di alam, khususnya sistem epitermal, bukan
dalam bentuk bongkahan dan menerus. Endapan emas pada
sistem ini bersifat tersebar, kecil, dan endapan berasosiasi
dengan zona masif silika. Karena struktur masif silika yang
tidak dijumpai rekahan dan tidak menunjukkan adanya
fragmen batuan lain yang tertanam dalam tubuhnya, maka
masif silika bersifat memantulkan dan sulit dialiri oleh arus
listrik. Sehingga, endapan emas pada sistem ini dicirikan
dengan nilai resistivitas yang tinggi.

B. Interpretasi Zona Endapan Emas

Hasil inversi 2 dimensi penampang resistivitas diperlihatkan
pada Gambar 3. Penampang ini akan menunjukkan lokasi
tubuh batuan intrusi. Tubuh batuan intrusi merupakan tempat
pengendapan pada sistem epitermal. Tubuh batuan intrusi
dicirikan sebagai batuan yang besar dan sukar dialiri arus
listrik, memiliki resistivitas diatas 300Q2m. Pada sistem
epitermal, tubuh batuan intrusi tidak banyak ditemui di dekat
permukaan.

Penampang 2D

] o 80 Resistivity Zona N

Indeks Peota
Pots Kabupaten Garet

2

e

Elevasi (m)

& —
2
E . .
3 -—
@ s J

Keterangan :

Lokasi Patok LA R AL
- PN
E Tubuh Batuan Intrusé | »
— ~e’
8 »
s Komerarusal @ s ssss
w
E»
B [1]
2o @

N 1
W Meter
o— — 3
0 250 0 730 1000

Resistivity (ohen meter)
1 H_J

Elevasi (m)

Elevasi (m)

ST © I8 LR nre owo 1was un

Gambar 3. Korelasi tubuh batuan intrusi zona utara

Dari hasil inversi data resistivitas diketahui bahwa terdapat
beberapa tubuh batuan intrusi, seperti pada lintasan CJL 600,

CJL 300, CJL 200, CJL 100, dan CJL 0. Batuan resistif

dengan ukuran yang lebih kecil di dekat permukaan
diinterpretasikan  sebagai batuan wvulkanik. Lalu nilai
resistivitas sedang hingga tinggi yang memiliki pola

kemenerusan diinterpretasikan sebagai andesit lava dan lapilli
tuff yang teralterasi. Sedangkan batuan dengan resistivitas
rendah, di bawah 200Qm, diinterpretasikan sebagai batuan
argilite dan batuan yang kaya akan alterasi mineral lempung.
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Gambar 4. Korelasi zona mineralisasi pada lintasan bagian utara

Zona mineralisasi pada batuan ditandai dengan tingginya
nilai chargeabilitas. Hal ini dikarenakan batuan yang telah
termineralisasi akan mengalami polarisasi yang kuat.
Mineralisasi ini dapat berasosiasi dengan berbagai macam
batuan. Berdasarkan gambar di atas, mineralisasi terdapat pada
setiap lintasan dengan kuantitas yang berbeda. Mineralisasi
yang besar terdapat pada lintasan CJL 0, terlihat dari tingginya
nilai chargeabilitas.

Penampang resistivitas dan chargeabilitas masing-masing
lintasan dapat dikorelasikan untuk dilakukan interpretasi zona
alterasi. Gambar 5 dan Gambar 6 merupakan pemodelan zona
alterasi batuan. Berdasarkan internal report PT Antam, alterasi
di daerah penelitian didominasi oleh masif kuarsa, silika, dan
clay.

Pada daerah CJL, zona alterasi batuan terbagi menjadi 2
yaitu, zona alterasi argilik dan silisifikasi. Zona alterasi
silisifikasi diidentifikasi berdasarkan tingginya nilai resistivitas
dan chargeabilitas. Zona yang berkembang utamanya pada
lapilli tuff ini dapat memiliki nilai resistivitas dan
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chargeabilitas tinggi karena dimungkinkan larutan hidrotermal
berinteraksi dengan batuan vulkanik dan mengubah mineral-
mineralnya menjadi endapan mineral logam. Sedangkan
alterasi  argilik yang terbentuk pada andesit lava
diinterpretasikan sebagai zona yang memiliki chargeabilitas
sedang sampai tinggi, sekitar 350 ms, dan berkorelasi dengan
batuan yang memiliki nilai resistivitas rendah.

1. Resistivity Section
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Gambar 5. Zona alterasi pada lintasan CJL 100

Lintasan CJL 100 merupakan 1 dari 11 lintasan pada
penelitian ini. Berdasarkan gambar di atas, zona alterasi
silisifikasi banyak terdapat di bagian barat lintasan (di dekat
sungai Cikahuripan). Sedangkan alterasi argilik yang kaya
akan mineral lempung banyak terdapat di timur lintasan. Selain
berasosiasi dengan alterasi argilik, alterasi silisifikasi di sini
berasosiasi dengan batuan  vulkanik yang  kurang
termineralisasi. Hal ini dapat terlihat dari batuan resistif di
sekitar titik -400 yang memiliki nilai chargeabilitas + 235 ms.
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Gambar 6. Zona alterasi pada lintasan CJL 0

Dari hasil inversi 2 dimensi yang dilakukan, diketahui
bahwa di bagian barat lintasan memiliki resistivitas yang
tinggi, sedangkan di bagian tengah cenderung rendah. Untuk
nilai chargeabilitas sepanjang lintasan tergolong sedang
sampai tinggi, dan hanya ada beberapa zona yang memiliki
nilai chargeabilitas rendah. Hal ini menunjukkan bahwa
banyak terdapat zona alterasi, terutama alterasi argilik. Zona
alterasi argilik pada bawah lintasan ini cukup besar, pada titik

100 hingga 500.

Berdasarkan Gambar 6, zona alterasi silisifikasi banyak
terdapat di barat lintasan. Bentuk dari alterasi ini menyerupai
cekungan dari sungai Cikahuripan. Alterasi ini memiliki nilai
chargeabilitas antara 251 ms sampai 500 ms, dan
resistivitasnya mulai dari 255 Qm sampai 1200 Qm. Selain di
dekat sungai, alterasi serupa juga terdapat pada bagian timur
lintasan. Alterasi yang berasosiasi dengan masif silika ini
tersebar dan dikelilingi oleh batuan beresistivitas rendah yang
diperkirakan sebagai zona yang teralterasi oleh mineral
lempung.

Pada 9 lintasan yang lain juga lebih di dominasi oleh alterasi
lempung. Alterasi silisifikasi cenderung berada di barat
lintasan, dekat sungai, dan ada beberapa di bagian timur
lintasan, seperti pada lintasan CJL -400 dan CJL -600.

Endapan emas epitermal sulfida tinggi berhubungan erat
dengan masif silika. Untuk mengetahui bentuk dari zona masif
silika maka penampang resistivitas di-overlay menggunakan
nilai chargeabilitas tinggi. Nilai resistivitas yang digunakan
yaitu di atas 200 Qm. Dan masif silika pada sistem epitermal,
khususnya sulfida tinggi, akan berasosiasi dengan endapan
emas-tembaga. Batuan yang berasosiasi dengan endapan Au-
Cu merupakan batuan yang terpolarisasi secara kuat. Oleh
sebab itu, penampang resistivitas di-overlay menggunakan
nilai chargeabilitas di atas 250 ms.
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Gambar 7. Zona masif silika pada lintasan CJL 100

Hasil overlay pada lintasan CJL 100 ditunjukkan pada
Gambar 7. Gambar tersebut memperlihatkan bahwa pada
sekitar sungai Cikahuripan terdapat zona masif silika yang
besar, hampir seluruh tubuh batuan intrusi. Zona pontensial
tersebut terletak di dekat permukaan sampai elevasi 400 meter.
Selain itu, zona masif silika juga terlihat pada alterasi
silisifikasi di timur sungai Cikahuripan, dengan volume yang
lebih kecil.
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Kondisi bawah permukaan dari lintasan CJL 0 memiliki
kemiripan dengan lintasan CJL 100. Gambar 8 menunjukkan
bahwa pada sekitar sungai Cikahuripan juga terdapat tubuh
batuan intrusi yang besar dan juga telah mengalami alterasi
silisifikasi. Hal ini terlihat dari besarnya zona masif silika pada
tubuh batuan intrusi. Pada gambar tersebut juga terlihat adanya
zona alterasi silisifikasi yang berasosiasi dengan masif silika di
sebelah timur lintasan CJL 0.

Pemodelan masif silika yang ditunjukkan pada Gambar 8
dapat digunakan untuk memperjelas batasan antara tubuh
batuan intrusi yang telah mengalami alterasi dan yang masih
belum termineralisasi. Selain itu, pada pemodelan ini juga
dapat memisahkan secara jelas antara zona alterasi argilik dan
silisik.

Hasil dari 9 lintasan yang lain menunjukkan bahwa terdapat
zona masif silika. Zona yang diperkirakan terdapat endapan
emas ini terdapat pada batuan vulkanik dan tubuh batuan
intrusi.  Sifat fisik batuan yang berbeda-beda akan
menyebabkan mineralisasi tidak selalu terdapat pada dinding
batuan.

C. Interpretasi Persebaran Endapan Emas

Persebaran endapan emas dapat dimodelkan berdasarkan
analisa endapan emas di setiap lintasan. Analisa endapan emas
di setiap lintasan tersebut dikorelasikan dengan pemodelan 3
dimensi data resistivitas yang telah diinversi. Hasil dari
interpretasi persebaran endapan emas diperlihatkan seperti
pada Gambar 9.
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Gambar 9. Persebaran endapan emas daerah prospek CJL

Dari gambar di atas memperlihatkan adanya slicing 6
lintasan yang berpotensi terdapat endapan emas. Enam lintasan
tersebut yaitu, CJL 600, CJL 300, CJL 100, CJL 0, CJL -400,
dan CJL -600. Salah satu zona yang paling berpotensi yaitu
lintasan CJL 100 dan CJL 0. Pada titik koordinat 771303
sampai 771679 dan 9192333 sampai 9192115 diperkirakan
banyak terdapat endapan emas di elevasi 627 sampai 416
meter.

V. KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, diperoleh
kesimpulan sebagai berikut:

a) Persebaran resistivitas pada daerah  penelitian
menunjukkan bahwa resistivitas tinggi, di atas 250 Qm,
berasosiasi dengan tubuh batuan intrusif, batuan
vulkanik, lapilli tuff, dan andesit.

b) Batuan dengan resistivitas rendah di daerah penelitian
berkaitan dengan batuan argillite, serta wall rock yang
kaya akan alterasi clay.

c) Batuan di daerah CJL yang telah termineralisasi akan
memiliki nilai chargebilitas di atas 250 ms.

d) Terdapat 3 zona prospek endapan emas. Yang pertama
berada di antara CJL 100 dan CJL 0O, pada latitude
771.303 sampai 771.679 dan longitude 9.192.333 sampai
9.192.115 di elevasi 627 sampai 416 meter. Yang kedua
di antara CJL -400 dan CJL -600, pada latitude 772.759
sampai 773.030 dan longitude 9.191.575 sampai
9.191.765 di elevasi 600 sampai 459 meter. Dan yang
ketiga tersebar di bagian timur, sepanjang lintasan CJL
600 sampai CJL 300.
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