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SARI 

Salah satu daerah yang memiliki deposit endapan emas adalah desa bakan, kec. Pinolosian timur, 

kabupaten bolaang mongondow. Lokasi penelitian sendiri termasuk dalam wilayah kontrak karya PT. J 

Resources tepatnya berada di desa Motandoi, Kec. Pinolosian Timur, Kabupaten Bolaang Mongondow 

Selatan, Sulawesi Utara. Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah pengambilan data geologi 

permukaan khususnya melalui pemetaan geologi, alterasi dan mineralisasi yang diintegrasikan dengan 

analisis laboratorium (Petrografi, analythycal spectral device, dan fire assay). Terdapat 4 zona alterasi 

pada daerah penelitian yaitu zona kuarsa – alunit dengan teksture vuggy, zona kuarsa – alunit dengan 

tekstur massif, zona kuarsa – alunit – kaolinit – dikit, dan zona kaolinit – ilite ± kuarsa. Mineralisasi 

yang berkembang pada daerah penelitian dibagi menjadi 2 yaitu asosiasi mineral oksidasi ( hematit – 

geotite – jarosit), dan asosiasi mineral energit – pirit, mineralisasi yang mendominasi daerah penelitian 

adalah asosiasi mineral oksidasi.endapan mineral pada daerah penelitian masuk dalam tipe endapan 

epitermal sulfidasi tinggi. 

 

Kata Kunci :   Bakan, Geologi, alterasi, mineralisasi, epitermal, Karakteristik 

ABSTRAK 
One of the areas that has gold deposits is Bakan village, sub-district. East Pinolosian, Bolaang 

Mongondow district. The research location itself is included in the work contract area of PT. J 

Resources is precisely located in Motandoi village, Kec. East Pinolosian, South Bolaang Mongondow 

Regency, North Sulawesi. The method used in this research is collecting surface geological data, 

especially through geological, alteration and mineralization mapping which is integrated with 

laboratory analysis (Petrography, analytical spectral device and fire assay). There are 4 alteration 

zones in the research area, namely the quartz – alunite zone with a vuggy texture, the quartz – alunite 

zone with a massive texture, the quartz – alunite – kaolinite – small zone, and the kaolinite – illite ± 

quartz zone. The mineralization that develops in the research area is divided into 2, namely the 

oxidation mineral association (hematite – geotite – jarosite), and the energetic mineral association – 

pyrite. The mineralization that dominates the research area is the oxidation mineral association. 

Mineral deposits in the research area are of the high sulfidation epithermal deposit type.  
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1.  PENDAHULUAN  

     Aktivitas magmatisme erat kaitannya dengan pembentukan endapan emas primer di Indonesia. 

Secara tatanan tektonik daerah Sulawesi Utara terbentuk akibat subduksi yang terjadi pada Awal Tersier 

berada di sebelah utara lengan Utara Sulawesi dengan arah penunjaman utara selatan yang 

menghasilkan rangkaian gunungapi Tersier, sehingga tersebar dari daerah Tolitoli hingga Manado. 

Menurut Van Bemmelen, R. W. (1949) daerah Lolayan secara fisiografis masuk zona mandala barat 

lengan utara yang memanjang dari Buol sampai sekitar Manado dengan batuan bagian utara bersifat 

riodasitik sampai andesitik, terbentuk pada Miosen - Resen dengan batuan dasar basaltik yang terbentuk 

pada Eosen - Oligosen. menjelaskan bahwa fluida hidrotermal merupakan cairan sisa pendingan magma 

bertemperatur tinggi (±100-500˚C) yang dapat merubah mineralogi kimia, dan tekstural pada batuan di 

mana fluida tersebut bersirkulasi dan kondisi psikokimia. Dalam prosesnya fluida hidrotermal yang 

berinteraksi dengan batuan samping akan membentuk alterasi hidrotermal, yaitu penggantian 

mineralogi dan komposisi kimia akibat adanya interaksi antara batuan dengan fluida hidrotermal White 

& Hedenquist , 1995. Faktor pengontrol alterasi hidrotermal menurut Browne, 1978 adalah suhu fluida, 

pH fluida, intensitas fluida, komposisi batuan samping, reaksi kinetik, durabilitas, dan permeabilitas 

batuan. Tipe endapan epitermal sulfidasi tinggi dicirikan dengan host rock berupa batuan vulkanik 

bersifat asam hingga intermediate dengan kedalaman pembentukan sekitar 500 hingga 2000 meter dan 

suhu 100 – 300 o C. Tipe endapan epitermal sulfidasi tinggi di permukaan dapat dicirikan dengan 

manifestasi fumarol dengan heat source berupa intrusi dangkal. 

2.   METODE PENELITIAN 

      Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah diawali dengan studi pustaka dari buku dan jurnal 

peneliti terdahulu pada daerah Lolayan. Selanjutnya, pemetaan geologi permukaan dengan luas daerah 

pemetaan 0.4 KM x 0,3 KM menghasilkan data litologi, struktur geologi, alterasi dan mineralisasi daerah 

penelitian.  

 

 

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian 
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HASIL DAN ANALISIS  

A. Litologi Daerah Penelitian 

Daerah Lolayan terbentuk oleh proses vulkanisme berumur Tersier, diketahui dari litologi yang 

dijumpai pada daerah Lolayan berupa batuan-batuan hasil proses vulkanisme yaitu breksi dasit, tuf 

lapili, dan dasit, yang masuk dalam Formasi Batuan Gunungapi Bilungala. Pada daerah penelitian 

sendiri terdapat 3 litologi yaitu tuf andesitic dengan kenampakan warna putih cerah sampai putih 

kekuningan, berteksture masif serta beberapa dijumpai tekstur silica vuggy pada beberapa tempat, 

bertekstur ukuran butir abu (< 2mm) , sortasi baik, kemas tertutup dengan komposisi berupa litik 

andesitic,  dan mineral lempung (ilite-smectite). Tuf dasitik dengan kenampakan dicirikan dengan 

warna putih cerah sampai putih kekuningan, berstruktur masif, bertekstur ukuran butir abu (< 2mm) , 

sortasi baik, kemas tertutup dengan komposisi berupa kristal kuarsa dengan bentuk membulat (quartz 

eye), dan mineral lempung (ilite-smectite). Intrusi dasit dengan kenampakan warna segar putih ke abu 

abuan dengan struktur  xenolith yang di isi oleh tuf dasitik dan tuf andesitic, granularitas batuan fanerik 

sedang sampai fanerik kasar, hubungan mineral equigranular, bentuk mineral euhedral, komposisi 

mineral berupa plagioklas, kuarsa dengan bentuk quartz eye, semen, hematite dan goetite. Batuan paling 

tua yaitu tuf andesitic dan tuf dasitik yang dipotong oleh intrusi dasit. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
Gambar 2.  Litologi daerah penelitian a) Tuf andesitik, b) tuf dasitik, c) Intrusi dasit 

a 

b 

c 
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B.  Struktur Geologi Daerah Penelitian 

Secara umum, hasil analisis dari data lapangan diketahui struktur geologi yang berkembang di lapangan 

berarah barat daya – timur laut (SW – NE) yang memotong batuan berumur Tersier. Hasil analisis 

struktur geologi menghasilkan 2 jenis sesar yang terbagi atas sesar mendatar kanan , sesar naik. 

Berdasarkan analisis kinematik menunjukan bahwa ketiga sesar yang ada di lapangan memiliki arah 

barat laut – Tenggara (NW – SE). 

C. Alterasi Hidrotermal  Daerah Penelitian  

Pengamatan dan pengidentifikasian tipe alterasi dan mineralisasi yang terbentuk pada daerah penelitian 

dilakukan berdasarkan data permukaan yang bersifat primer, dan dikuatkan dengan analisis Analytical 

Spectral Device (ASD). Pengelompokan tipe-tipe zona alterasi didasarkan oleh mineral-mineral yang 

terbentuk bersamaan ataupun berurutan pada kondisi pH dan suhu yang berdekatan. Pada daerah 

penelitian menunjukan proses alterasi hidrotermal berjalan dengan intens dibuktikan dengan batuan-

batuan yang ada pada daerah penelitian mengalami perubahan, baik secara fisik maupun komposisi. 

Proses alterasi hidrotemal yang dapat teramati di lapangan dapat dibagi menjadi beberapa zona 

himpunan mineral, yaitu :  Zona Kuarsa-Alunit Tekstur Vuggy dan massif, Zona kuarsa-alunit-kaolinit-

dikit, Zona kaolinit-illite±kuarsa. 

Zona Kuarsa-Alunit Tekstur Vuggy dan massif memiliki luasan sekitar 50% dari daerah penelitian, 

memiliki arah sebaran atau trend SW - NE. Dengan membentuk pola spotted atau feeder-feeder terpisah 

pada daerah penelitian. Hasil analisis spectral pada batuan zona alterasi ini menunjukan mineral yang 

hadir selain kuarsa adalah alunit. 

Zona kuarsa-alunit-kaolinit-dikit memiliki luasan sekitar 20% dari daerah penelitian, dengan banyak 

dijumpai di sebelah  barat dan Tenggara daerah penelitiandengan litologi berupa tuf andesitic dan tuf 

dasitik.  Hasil analisis spectral pada batuan zona alterasi ini menunjukkan mineral yang hadir  berupa 

kaolinit, dan dikit. 

Zona kaolinit-illite±kuarsa memiliki luasan sekitar 30% dari daerah penelitian, dengan banyak dijumpai 

di sebelah  timur dan Tenggara daerah penelitiandengan litologi berupa tuf andesitic dan tuf dasitik.  

Hasil analisis spectral pada batuan zona alterasi ini menunjukkan mineral yang hadir  berupa  kaolinit 

dan ilite. 

Gambar 3. Hasil Analisis Spectral Zona a) Zona Kuarsa-Alunit, b) Zona kuarsa-alunit-kaolinit-

dikit 
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D.  Mineralisasi Pada Daerah Penelitian 

Analisis mineral bijih pada daerah penelitian dilakukan dengan pengamatan secara megaskopis, 

mikroskopis, dilakukan juga pengamatan kadar mineral biih dengan menggunakan Analisa fire assay. 

Secara umum, mineral yang dijumpai merupakan kelompok mineral sulfida yaitu pirit dan mineral 

oksida berupa hematit, jarosit, dan geotit. Mineral-mineral sulfida tersebut menyusun tubuh bijih (ore 

body) dengan karakter, penggantian (replacement), pengisian (infilling) dan kombinasi antara 

penggantian dan pengisian pada breksi sesar (fault breccia type). berdasarkan pengamatan mineralgrafi 

pada daerah penelitian terdapat dua mineral bijih yang dapat diamati yaitu : 

energite dengan karakteristik Berwarna cokelat kemerahan, anisotropik kuat, ukuran 3-10 μm 

pleokroisme lemah, reflektansi sedang, bentuk subhedral-anhedral, belahan tidak teramati. hadir sebagai 

mineral hypogene, dan tersebar setempat pada sayatan (spoted).  

hematite dengan karakteristik Berwarna abu-abu pucat, isotropik, ukuran 5-25 μm, bentuk anhedral 

(botryoidal), belahan tidak teramati, reflektansi sedang, menunjukkan kenampakan refleksi internal 

sedikit kemerah merahan, bireflektansi tidak teramati, pleokroisme tidak teramati, hadir sebagai mineral 

supergene menggantikan mineral tembaga sebelumnya (enargite- covelite?). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 E. Tipe Endappan Mineral Daerah Penelitian 

      Endapan epitermal di daerah penelitian berasosiasi dengan lingkungan diatrema dan terbentuk 

akibat kontrol fluida hidrotermal yang terdiri atas dua fase, yaitu fase vapor dan liquid. Dimana dapat 

Gambar 4 . Analisis Spectral Zona kaolinit-illite±kuarsa 

Gambar 5. kenampakan mirealgrafi pada sample batuan di daerah penelitian 
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kita amati berdasarkan pemodelan  mineralisasi dan alterasi  silitoe (2010) daerah penelitian masuk 

kedalah high sulphidation zone. 

 

KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil pengamatan, pengolahan data, dan analisis yang telah di lakukan pada PIT X PT. J 

resources Kabupaten Bolaang Mongondow, Provinsi Sulawesi Utara dapat ditarik kesimpulan 

pembentukan daerah ini akibat dari subduksi lempeng di sebelah utara Lengan Utara Sulawesi dengan 

arah tegas subduksi utara – selatan (N – S), menghasilkan rangkaian gunungapi berumur Miosen hingga 

Pliosen. Sedangkan geomorfologi pada daerah penelitian dibagi menjadi 2 bentuk lahan yaitu bentuk 

lahan gunung vulkanik terdenudasi (V19), dan bentuk lahan Bukaan Tambang Antropogenik (A1). 

Litologi penyusun daerah penelitian merupakan produk vulkanisme, dengan litologi berupa : 

1. litologi penyusun pada permukaan daerah penelitian, urutan dari tua ke muda yaitu 

a) Tuf Litik Andesitik (TFVAN) 

b) Tuf Kristal Dasitik (TFVDA) 

c) Intrusi Dasit 

2. Alterasi yang terdapat pada daerah penelitian terdiri atas 4 zona yaitu  

a) Zona Kuarsa - Alunit tekstur Vuggy 

b) Zona Kuarsa - Alunit tekstur masif 

c) Zona Kuarsa - Alunit - Kaolinit – dikit 

d) Zona Argilik 

             Zona kuarsa - alunit (vuggy dan masif), dan Zona Kuarsa - Alunit - Kaolinit - dikit merupakan zona 

alterasi yang berasosiasi dengan kehadiran mineral bijih, karakteristik alterasi yang hadir sebagian besar 

terdapat pada matriks, fragmen, dan mengisi vuggy. 

3. Mineralisasi pada daerah penelitian dibagi menjadi 2 yaitu mineralisasi yang di dasarkan pada 

keterdapatan mineral bijih dan mineral oksidasi pada batuan, yaitu : 

a) Asosiasi Mineral Oksidasi (Hematit - Goetite - Jarosit) 

b) Asosiasi Mineral Energit - Pirit  

     Mineralisasi di daerah penelitian didominasi dengan asosiasi mineral Oksidasi ( Hematit - 

Goetite - Jarosit) 

4. Karakteristik endapan mineral pada daerah penelitian termasuk kedalam tipe endapan epitermal sulfidasi 

tinggi dengan mineralisasi yang terbentuk pada kondisi fluida yang asam, dengan asosiasi mineral 

lempung yaitu alunit, pirofilit, dikit, kaolinit, ilit, dan klorit (kecuali klorit, terbentuk pada kondisi pH 

netral), berasosiasi dengan mineral sulfida kovelit, enargit dan pirit, serta alterasi kuarsa (vuggy – masif) 

yang mana vuggy terbentuk akibat leaching. 
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