Geologi, Alterasi, dan Mineralisasi Emas pada Breksi Hidrotermal di Area Busa 4€* Gunung Botak,
Distrik Bakan, Kabupaten Bolaang Mongondow, Provinsi Sulawesi Utara
AHMAD MUZADI RIDLO, Dr.Eng. Ir. Lucas Donny Setijadji, S.T., M.Sc., IPU.; Ir. Anastasia Dewi Titisari, M.T., Ph.D.

Universitas Gadjah Mada, 2024 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL ..ottt e i
HALAMAN PENGESAHAN .....cootiiiir ettt i
PERNYATAAN BEBAS PLAGIAST ......coiiiiineietneteneeeesee et iil
KATA PENGANTAR ..ottt sttt e iv
DAFTAR IS ..ottt et e vi
DAFTAR GAMBAR......coiiiiiiieeee ettt s X
DAFTAR TABEL....c..oiiiiiiicicenentet ettt sttt sttt XV
SARI ettt et et b bbbttt et she e nae e ae e XVvi
ABSTRACT ..ottt ettt ettt sae e sae e XVvii
BAB I PENDAHULUAN .....ootitiiittnene ettt ettt s sttt 1
L1, Latar BelaKang..........cooveiiiiiiieiieiieee ettt 1
L.2. Rumusan Masalah ..........ccoooiiiiiiiiii e 3
L.3. Tujuan Penelitian ...........cc.eeciieierieiiesie ettt sseenseensens 4
[.4. Manfaat PEnelitian.........cccceouiriiierininenieiiecct ettt 4
L.5. Lokasi PENnelitian ..........cocueiiiiiiiiiiiiie et s 4
[.6. Ruang Lingkup Penelitian ...........coceeiiriiiiiiieiiet e 6
1.7. Penelitian Terdahulu..........cccouiiiniiiniiiiiciieee e 6
[.8. Keaslian Penelitian .........cccecueriiririniiiiirieceieseteseeic et 11
BAB II KAJIAN PUSTAKA ....ooiiiitiieiiteinerte ettt sttt s 12
IL.1. Fisiografi REGIONAL...........ccuieiieiiiiieciieciieiteie ettt 12
I1.2. Stratigrafi Re@IONal..........ccoviuieiieiieiieriieiieie et 15
IL.3. Struktur RegIONal ........cooiiiiiiiiiiiiee e e 18
I1.4. Mineralisasi REgIONal..........coooiiiiiiiiiiiiiiie e 19
I1.5. Geologi Distrik BaKan..........cccoecuirierieiieniiiie ettt 22
BAB III DASAR TEORI DAN HIPOTESIS ....ccoooiiiiininiiinenereeeee e 25
II1.1. Endapan Epitermal Sulfidasi Tinggi ......cccceoveruerienienieeeieieeeseee e 25
III.1.1. Lingkungan Pembentukan Endapan Epitermal Sulfidasi Tinggi...........c......... 26
II1.1.2. Tipe Alterasi dan Mineralogi Endapan Epitermal Sulfidasi Tinggi................. 28
II1.2. Pengertian BrekSi......viiiiiiiieie et 29
1.3, KIasifikasi BreKsi.......coouieriiirieiiirieiieieseee et e 30
I1.3.1. Klasifikasi UmUIML......cc.coouiiiiiieiieieieiceieeee et 30
I11.3.2. Klasifikasi Ore-Related BreCCia.............cccovcverciroinenieieiiniinineneeeeieeeaee 31
II1.4. Fasies BIeKSI.....coiiiriiiiiiienieie sttt st 33
II1.4.1. Kelompok Fasies Berdasarkan Sumber Fragmen...........c.ccooceviiniiiiniennennen. 33
I11.4.2. Kelompok Fasies Berdasarkan Pola Distribusi Fragmen ..........cccccoceeieniennen. 37
111.4.3. Deskripsi dan Tahapan Pengelompokkan Fasies Breksi........c.ccoccvvevieienienene 38
II1.5. Breksi sebagai Pembawa Mineralisasi Bijihi........ccccoceeieoeeiiinincnicnnncnicen, 40

Vi



Geologi, Alterasi, dan Mineralisasi Emas pada Breksi Hidrotermal di Area Busa 4€* Gunung Botak,
Distrik Bakan, Kabupaten Bolaang Mongondow, Provinsi Sulawesi Utara
AHMAD MUZADI RIDLO, Dr.Eng. Ir. Lucas Donny Setijadji, S.T., M.Sc., IPU.; Ir. Anastasia Dewi Titisari, M.T., Ph.D.

Universitas Gadjah Mada, 2024 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

II1.5.1. Mineralisasi pada Pipa Breksi Hipabisal..........cccccoevvvieiciiinciiiniiiciienieeeeeeee, 41
I11.5.2. Mineralisasi pada GunuNgapi Maar...........cccccveviereerieeienieeieseeee e 43
I11.5.3. Mineralisasi pada Breksi Hidrotermal Ledakan ..........ccccccoevinencnciiennnnne. 45
II1.5.4. Mineralisasi pada Breksi Pipa Hidrotermal yang Tersesarkan ..............c......... 46
TIT.6. HIPOLESIS .eveeeuvreeieieiieeieeeieeesieeeteeteeetteesteesstaeesaeesnsaeesseesnsseenseeensseenseeensseanseennns 47
BAB IV METODOLOGI PENELITIAN.....c..ootiiiiitiniinine ettt 48
IV.1. Alat dan Bahan .........c.cooeiiiiiiniiincce e 48
TVLTL 1L AL ottt ettt be et ene e e e 48
TVL.2. BAhan .ot 49
IV.2. Tahapan dan Metode Penelitian............ccoccveviiriirienieniee e 49
IV.2.1. Tahap Pendahuluan.............ccoociiriieniieiiieiieie e 50
IV.2.2. Tahap Pekerjaan Lapangan ..........ccccceveeviiiiinienieiine e 51
1V.2.3. Tahap Analisis LaboratoritUm.........cccueerieeiiienieenieeniee e sieeevee e eeveesvee e 52
IV.2.4. Tahap Integrasi dan Interpretasi Data ..........cccocevireiiniinininininnciceene 55
IV.2.5. Tahap Penyusunan Laporan...........cccecueecureierienienieenieeee e 56
IV.3. Jadwal Penelitian........ccccooviiiiiiiiiieiieieccee e e 58
BAB V GEOLOGI DAERAH PENELITIAN ......oooiiiiiiiiiiie e 59
V.1. Geomorfologi Daerah Penelitian ...........cccccveviieiieiiinienie e 60
V.1.1. Satuan Lembah Aliran Lava.........ccccocveeiiiiniinininencieceeienieseenceeeieeeeene 65
V.1.2. Satuan Bukit ALiran Lava........c.ccooceiiiiiiiiiiiiieseec e 65
V.1.3. Satuan Bukit INTrUST «...eeoueeiiiiiieciece e e 66
V.1.4. Satuan Perbukitan Aliran PiroklastiK ...........c.cccovverienieniecieieieeeeee e 66
V.1.5. Satuan Lembah DIatrem.........ccccoeririreriiieiiniininenceieceetenee st 67
V.1.6. Satuan Bukit DIatrem.......cc.oeouiriiiiiiiiiieec et 67
V.2. Litologi Daerah Penelitian..........cccceervuieriieiiiieniienieesiiesieesieesee e esveesiveenne e 68
V.2.1. Satuan Lava ANdESit ........ccceoviviireniiininiiieiceeneseeeetee e 71
V.2.2. Satuan DIOTIt....c..couiviriiriiiiiieiterieste ettt ettt 73
V2.3, SatUaN TUL ...ttt s 74
V.2.4. Satuan Breksi DIatrem ........oooueeiiiieiiiiiiecie e e 76
V.3. Struktur Geologi Daerah Penelitian............c.ccvecuiecieiieiienienieeee e 80
V.3.1. Analisis Kelurusan Daerah Penelitian..........c..ccccovveneniineininininenciecceenne 80
V320 KOKAT ... sttt 82
V3.3 SESAT ettt ettt sttt e 83
BAB VI KARAKTERISTIK BREKSI DAERAH PENELITIAN..........ccooeieiiieieiienen 87
VI.1. Karakteristik Breksi Daerah Penelitian............cceceevieiienieninieiie e 87
VI1.1. Area GUNUNZ BOtaK......c.cooviiiiiieeiiiciieeec et e 89
V1.2 AT BUSA ...ttt e e 90
VL 1.3, A1a CaAMP SILE ..evveeieiieiieie ettt e st e sete et ebeseaesseessaenseensesnneenes 93
VI 1.4, Core CSD 848 ...ttt ettt 96

vii



Geologi, Alterasi, dan Mineralisasi Emas pada Breksi Hidrotermal di Area Busa 4€* Gunung Botak,
Distrik Bakan, Kabupaten Bolaang Mongondow, Provinsi Sulawesi Utara
AHMAD MUZADI RIDLO, Dr.Eng. Ir. Lucas Donny Setijadji, S.T., M.Sc., IPU.; Ir. Anastasia Dewi Titisari, M.T., Ph.D.

Universitas Gadjah Mada, 2024 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

VI.2. Pembagian Fasies BrekSi.......ccoviiiiiciiiiiieiiieciiecieccieece e 99
VI.1.1. Fasies Crackle (CR) ......ccccoveieiinininieietceentcse ettt 99
VI.1.2. Fasies JigSawW-fit (JF)....coccvevirininiiieieieetceseeseeee et e 100
VI.1.3. Fasies Chaotic-Clast Supported Tipe 1 (CH-CS1)....c..cccvvvrviiiiieeciinnireennne 103
VI.1.4. Fasies Chaotic-Clast Supported Tipe 2 (CH-CS2).......cccovvvviiivieecriiniieennnne 105
VI.1.5. Fasies Chaotic-Matrix Supported (CH-MS) ......ccccoevveriinieieieiree e 107

VI.3. Sebaran Fasies BreKsi........ccccoviriiiriniiiiiiicinesececcect e 109
VI.3.1. Zona Fasies CH-CS1 ......ccccoiiiiiiiiiiiieieseee ettt 109
VI.3.2. Zona Fasies CH-MS.......ccccoiiiiiiiieeeeee ettt 110
VI.3.3. Z0ona Fasies JF......coooiiiiiiiii ettt 110
VI.3.4. Zona Fasies CH-CS2......c..cooiiiminiiiiietiene sttt 111
VI.3.5. Zona Fasies CR ......cocoiiiiiiiieiieeee ettt sttt s s 111

BAB VII ALTERASI DAN MINERALISAST BIJTH ....ccuoiiiiiiiieeeee e 114

VII.1. Alterasi Daerah Penelitian ..........c..cocceveeveiviinininiiinincecceeeee e 114
VII.1.1. Zona Alterasi SiliSTfIKaSI........cocerireriiriinienieienereece e 118
VIIL.1.2. Zona Alterasi Argilik Lanjut...........ccooeiiiiiininiiiiieeeeceeeee e 121
VII.1.3. Zona Alterasi Ar@iliK........cceoveeeiuieiiieeiie et 123
VIIL.1.4. Zona Alterasi Propilitik..........c..cccoeierieiienieieiee e 126

VII.2. Urat Daerah Penelitian ............cocooceririiiieieiinienineneecceee e 128
VIL2.1. Urat Kuarsa Masif.........ccccovieiiiiiiiiieieeee e 128
VIL.2.2. Urat Kuarsa-GOeEtit........coceerirriieiiiieiiierieieesie ettt et 129
VIIL.2.3. Urat Kuarsa-Sulfida.........ccccoevinininiiiiiineceeeeceees e 129

VII.3. Mineralisasi Daerah Penelitian............coccecueveriininininieieiciccnenccieeeeeeee 130

VIL4. Geokimia Daerah Penelitian.........ccccoocoeoiiiiniiniiiiii e 134

BAB VIII PEMBAHASAN ... .ottt ettt sttt esaeneeneas 139

VIII.1. Rangkuman Karakteristik Breksi Daerah Penelitian...........ccoccoceverieiinnnnnn 139

VIIIL.2. Klasifikasi Genetis Breksi Daerah Penelitian ..........cc.cocoveveiinincncnicienene. 141

VIIL3. Sejarah Geologi dan Genesa Breksi Daerah Penelitian.........c.ccocceeceeeencennen. 143

VIIL4. Kontrol Geologi Terhadap Alterasi dan Mineralisasi..........cccoeeveecieniennennen. 149
VIILA4.1. KONtrol LitOlO@i....cuerieriieiieie ettt 149
VIIL4.2. Kontrol Struktur GEOIOZI........eeveeeieeiieiierieeiieieeee et 151
VIIIL.4.3. Pengaruh Fasies Breksi Diatrem Terhadap Alterasi dan Mineralisasi ........ 152

BAB IX KESIMPULAN DAN SARAN ... .ootititiieest sttt 154
IX. 1. KESIMPUIAN....cuiiiiieeiieciieciieieeie ettt st st e st ettt e enseenaeseeessaenseas 154
IXL2. SATAN ..ottt e s 155

DAFTAR PUSTAKA ... ettt sttt ettt st e e eneas 157

LAMPIRAN I DAFTAR SAMPEL YANG DIANALISIS .....oooiiiiiiieie e 162

LAMPIRAN II ANALISIS PETROGRAFT......cocoiniiiiiininininiictetcecese e 169
Lampiran IL.1. Sampel AMIT19 .o 170

viii



Geologi, Alterasi, dan Mineralisasi Emas pada Breksi Hidrotermal di Area Busa 4€* Gunung Botak,
Distrik Bakan, Kabupaten Bolaang Mongondow, Provinsi Sulawesi Utara
AHMAD MUZADI RIDLO, Dr.Eng. Ir. Lucas Donny Setijadji, S.T., M.Sc., IPU.; Ir. Anastasia Dewi Titisari, M.T., Ph.D.

Universitas Gadjah Mada, 2024 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

Lampiran I1.2. Sampel AMI939 ........oiiiiiiieeeee ettt 172
Lampiran I1.3. SAMPEl AM2357 ..cuoeoieieieieeee ettt 174
Lampiran I1.4. Sampel AMBS20 ......cccooiiriieiieieeieeese et 176
Lampiran I1.5. Sampel AMBS1O ....c..oiiiiiiieeieeeceee ettt 178
Lampiran I1.6. Sampel AMBSI8 .......ooooiiiiieeiiee ettt 180
Lampiran I1.7. SAMPel AMBST6 .....ccooviiiieiieiiee ettt 182
Lampiran I1.8. Sampel AMGBOS.........oociiiieiiieceeeee e 184
Lampiran I1.9. Sampel AMOCSO06 ........cccveiiiieiiieieeeteerie et esveesre e b e sree e 186
Lampiran I1.10. Sampel AMCS09 ......cooviiiiieeiieieeceeee ettt 188
Lampiran IL.11. SAMPEl AM2567 ....ccvevieiieiieieeie ettt 190
LAMPIRAN IIT ANALISIS MINERAGRAFT ....cccooiiininiinininiiiciceccsceeccceee 192
Lampiran II1.1. Sampel AMBSI8 ......oooiiiiieiieieeee ettt 193
Lampiran II1.2. Sampel AMBS1O ......oiiiiiiieiect ettt 195
Lampiran II1.3. Sampel AMBS20........cccoorieiiieiieieeie ettt 197
LAMPIRAN IV DESKRIPSI BREKSI....c..coiiiiiiiiiiiinieereeieteteteseee e 199
LAMPIRAN V ANALISIS ANALYTICAL SPECTRAL DEVICE..........cccoeveueeeeanenne. 204
LAMPIRAN VI ANALISIS GEOKIMIA......cciiiiiiiiieieeeieteeee et 209

iX



