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Abstrak 

Indonesia adalah wilayah yang memiliki potensi panasbumi yang besar, yaitu sekitar 40% dari total cadangan panasbumi 

dunia. Untuk dapat memanfaatkan potensi tersebut secara maksimal maka diperlukan eksplorasi awal untuk mempelajari 
karakteristik sistem panasbumi suatu daerah, salah satunya adalah dengan melakukan studi alterasi hidrotermal yang dapat 

dilakukan dengan menggunakan analisis X-Ray Diffraction dan petrografi. Analisis dilakukan pada 16 sampel batuan dari 77 

lokasi pengamatan. Daerah penelitian terletak di Cisolok dan sekitarnya dengan posisi geografis 106° 26' 9.60" E - 106° 27' 

48.60" E dan 6° 55' 1.20" S - 6° 56' 40.20" S, dan secara administratif termasuk kedalam daerah Cisolok, Kecamatan Cisolok,  
Kabupaten Sukabumi,Provinsi Jawa Barat. Dari hasil analisis yang dilakukan pada daerah penelitian dibagi menjadi 2 zona 

alterasi hidrotermal yaitu zona epidot-klorit-illit-smektit-kuarsa-kalsit dan zona smektit-illit-kaolinit-kalsit.  

 

Kata-kata kunci: Alterasi, X-Ray Diffraction, Cisolok 
 

Abstract 

Indonesia's region has a large geothermal potential, which is about 40% of the world's total geothermal reserves. To utilize 

this into a maximum potential, an initial exploration is needed to learn the characteristics of a region's geothermal system, by 
conducting hydrothermal alteration studies that can be carried out using X-Ray Diffraction and petrographic analysis. This 

analysis was carried out on 16 rock samples from 77 observation locations. This research area is located in Cisolok and its 

surroundings with 106 ° 26 '9.60 "E - 106 ° 27' 48.60" E and 6 ° 55 '1.20 "S - 6 ° 56' 40.20" S geographical position. and in 

administratively included in the Cisolok area, Cisolok District, Sukabumi Regency, West Java Province. The analysis results 
shows there are two alteration hidrotermal zone in this research area, : epidot-chlorite-illite-smectite-quartz-calcite zone and 

smectite-illite-kaolinite-calcite zone. 
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I. PENDAHULUAN 

Indonesia merupakan wilayah pertemuan tiga 

lempeng yaitu lempeng Eurasia, lempeng indo-

australia dan lempeng pasifik, dan pulau jawa 

merupakan zona subduksi dari lempeng Eurasia dan 

lempeng pasifik yang berada di selatan dan 

membentang dari barat ke timur. Zona subduksi 

pada selatan jawa memicu berkembangnya aktivitas 

vulkanisme dan juga struktur geologi berupa 

perlipatan, sesar, maupun kekar yang akan menjadi 

jalur fluida hidrotermal muncul kepermukaan dan 

menghasilkan alterasi hidrotermal.  

Daerah penelitian berada di daerah Cisolok , 

kabupaten Sukabumi, Jawa Barat, terdapat aktivitas 

geothermal karena terdapat manifestasi permukaan  

berupa mata air panas, geyser, dan traventin. 

Alterasi hidrotermal adalah perubahan komposisi 

mineralogi dari suatu batuan akibat interaksi antara 

larutan hidrotermal dengan batuan tersebut. Alterasi 

hidrotermal merupakan proses yang kompleks 

karena terjadi perubahan mineralogi, kimia dan 

tekstur yang terjadi pada kondisi fisika dan kimia 

tertentu (Pirajno, 1992). Proses penggantian terjadi 

pada subu tinggi yaitu 250 ° -400 ° C, proses 

penggantian ini merekam interaksi antara batuan 

host rock dengan fluida hidrotermal (Browne, 1995 

dalam Utami, 2011) 

Maksud dari penelitian ini adalahn untuk 

mengetahui jenis mineral alterasi yang terdapat pada 

daerah penelitian melalui analisis petrografi dan X-

Ray Diffraction. 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menentukan 

zona persebaran mineral alterasi pada daerah 

penelitian. 

 

II. GEOLOGI REGIONAL 

2.1 Fisiografi Regional 

 
Gambar 1. Fisiografi Jawa Barat (Van Bemmelen, 1949) 
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Van Bemmelen (1949) membagi Jawa Barat 

menjadi empat zona fisiografi yang  berarah barat-

timur, yaitu zona Dataran Pantai Jakarta, zona 

Bogor, zona Bandung dan zona Pegunungan selatan 

Jawa Barat. Daerah penelitian berada di Zona 

Depresi Tengah Jawa Barat (Lihat Gambar 1). Zona 

ini berada diantara Kubah dan Pegunungan pada 

zona Depresi Tengah dan Zona Pegunungan Selatan 

Jawa Barat. 

 

2.2 Struktur Regional 

Pola struktur yang berkembang pada Pulau Jawa 

bagian Barat adalah pola meratus, pola jawa dan 

pola sunda (lihat gambar 2). Peta geologi 

Leuwidamar bagian selatan mempunyai struktur 

geologi yang rumit, diakibatkan oleh adanya suatu 

gangguan tektonik (Van Bemmelen, 1949). 

Khususnya kompleks pegunungan Bayah, 

merupakan daerah pertemuan antara geantiklin Jawa 

dengan Geantiklin Bukit Barisan di Sumatera. Pola 

dengan arah umum jurus sesar utara-selatan dan 

beberapa memiliki arah timur kaut-barat daya. 

Kemudian sumbu perlipatan barat-timur hingga 

barat laut-tengggara. 

Pada Tersier Awal, kecepatan dan arah pergerakan 

Lempeng Hindia adalah N10°-N30°E dan memiliki 

kecepatan 18cm/tahun yang bersifat kompresif. 

Menjelang Oligosen , kecepetan gerak lempeng 

berkurang menjadi 3-4 cm/tahun. Namun, 

menjelang Miosen Akhir terjadi percepetan gerak 

lempeng sehingga tektonik kompresi kembali 

berlangsung intensif. Pada kala Oligosen hingga 

Miosen terjadi pengkubahan di daerah Bayah yang 

dikenal sebagai Kubah Bayah, yang terbentuk akibat 

penerobosan batuan Granodiorit Cihara ke dalam 

Formasi Cikotok. Penerobosan Granodiorit Cihara 

ini terjadi di bagian selatan, 

Selama Miosen Tengah terjadi proses pengangkatan 

yang menyebabkan perlipatan dengan arah timur - 

barat terhadap formasi berumur tua dan sesar normal 

dan sesar mendatar dengan arah timur laut - barat 

daya. Terutama pada Formasi Cikotok terjadi 

beberapa urat kuarsa. menjelang Miosen Akhir 

terjadi percepetan gerak lempeng sehingga tektonik 

kompresi kembali berlangsung intensif. Selama 

Miosen Akhir terjadi perlipatan busur pada Formasi 

Citarate dan Formasi Cimapag dan diikuti oleh sesar 

normal dan sesar mendatar dengan arah timur - barat 

atau timur laut - barat daya. 

Selama Pliosen Tengah sampai Pliosen Akhir terjadi 

pengangkatan yang menyebabkan terbentuknya 

perlipatan dengan arah timur - barat dan timur laut - 

barat daya sesar normal dan sesar mendatar dengan 

arah utara - selatan dan barat daya  - timur laut. 

Kemudian di bagian selatannya terjadi pengkubahan 

lanjut pada Kubah Bayah. 

(Santoso.S.,Sujatmiko,1992). Pada Plio-plistosen 

yang merupakan puncak masa kompresi seluruh 

batuan sedimen semakin terlipat,terangkat dan 

tersesarkan membentuk (Thrust Fold Belt) melalui 

mekanisme sesar mendatar dan naik yang diwakili 

Sesar Cimandiri , Sesar Pelabuhan Ratu, Sesar 

Baribis, dan Sesar Ciletuh (Feisal Hilmi dan Iyan 

Haryanto,2008) 

 
Gambar 2. Pola Struktur Regional Jawa Barat 

(Pulonggono dan Martodjojo, 1984) 

 

2.3 Stratigrafi Regional 

Urutan stratigrafi daerah penelitian berdasarkan peta 

geologi Leuwidamar (Sujatmiko dan S.Santosa, 

1992) (lihat gambar 3) diurutkan dari tua ke muda 

yaitu: 

• Anggota Batugamping Formasi Citarate (Tmtl) 

Terdiri dari batugamping, napal dan batupasir. 

Terletak di bagian bawah formasi Citerate, berumur 

Miosen Awal. Memliki Batugamping terumbu, 

mengandung pecahan kuarsa dan feldspar 

terendapkan di lingkungan laut. 

• Anggota Tuf Formasi Citarate (Tmt) 

Terdiri dari breksi tuf gampingan, batupasir, 

Konglomerat, batugamping dan tuf. Satuan ini 

terletak di bagian atas formasi Citerate. 

Terendapkan pada lingkungan litoral-darat, 

dicirikan oleh batuan epiklastik tuf. 

• Dasit (Tmda) 

Berumur Miosen Akhir, bersusunan dasit atau liparit 

berbentuk retas atau terobosan kecil seperti stock. 

• Tuf Citorek (Tpv)  

Terdiri dari tuf batuapung, tuf sela, tuf kaca, breksi 

tuf dan lava. 

 

Gambar 3. Stratigrafi Daerah Penelitian BerdasarkanPeta 

Geologi Leuwidamar (Sujatmiko dan S.Santosa ,1992) 

 

III. METODE PENELITIAN 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini diawali 

dengan studi literature dari peneliti terdahulu, tahap 

pengambilan data primer pada daerah penelitian 

untuk identifikasi batuan dan mineral alterasi secara 

megaskopis dan kedudukan stratigrafi batuan serta 

struktur geologi yang terdapat pada daerah 

penelitian. Dan tahap berikutnya adalah tahap 

Daerah penelitian 
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pemilihan sampel batuan yang akan dilakukan 

analisis petrografi untuk mengetahui jenis litologi 

dan kandungan mineral primer dan sekunder pada 

batuan. Kemudian setelah dilakukan pendeskripsian 

pada sayatan tipis maka untuk mendapatkan 

identifikasi mineral lempung yang lenih akurat, 

maka dilakukan analisis lebih lanjut yaitu dengan 

analisis X-Ray Diffraction. Hasil dari analisis 

petrografi dan X-Ray Diffraction dapat menentukan 

zona alterasi yang terdapat pada daerah penelitian. 

 

IV. TEORI DASAR 

Alterasi hidrothermal adalah perubahan komposisi 

mineralogi dari suatu batuan akibat adanya interaksi 

antara larutan hidrotermal dengan batuan tersebut. 

Proses alterasi akan menyebabkan terubahnya 

mineral primer menjadi mineral sekunder yang 

kemudian disebut dengan mineral yang teralterasi. 

Alterasi hidrotermal merupakaan proses yang 

kompleks karena terjadi perubahan mineralogi, 

kimia dan tekstur yang terjadi pada kondisi fisika 

dan kimia tertentu (Pirajno, 1992) 

Terdapat 7 faktor yang mempengaruhi formasi dari 

alterasi pada sistem hidrothermal (Browne, 1978 

dalam Corbett dan Leach 1997), yaitu:  

• Temperatur  

• Komposisi kimia fluida  

• Konsentrasi  

• Komposisi Host Rock  

• Kinetika perubahan 

• Durasi  

• Permeabilitas  

Meskipun faktor-faktor diatas berpengaruh dalam 

proses alterasi hidrothermal, namun faktor 

temperatur dan komposisi kimia fluida merupakan 

faktor yang paling berpengaruh (Corbett dan Leach 

1997). 

(Mayer dan Hemley, 1967 dalam Corbett dan Leach, 

1997) mengklasifikasikan zona alterasi menjadi 5 

jenis yaitu zona propilitik, intermediate argrilic, 

argrilik lanjut, serisit, dan zona potasik. Kemudian  

zona serisit dapat diidentifikasikan sebagai zona 

alterasi filik. 

• Advanced argrillic 

Zona alterasi yang terdiri fase mineral yang 

terbentuk pada kondisi pH rendah <4 seperti grup 

mineral silika dan alunit. Selain itu grup kaolin 

bertemperatur tinggi seperti dickite dan pyrophyllite 

tanpa grup mineral alunit dapat dimasukan ke zona 

ini. 

• Argrilik (intermediate argrillic)  

Zona alterasi yang terdiri dari mineral yang 

terbentuk pada temperatur relatif rendah yaitu 200-

250 °C dan pH sedang 4-5 . zona alterasi  ini 

didominasi oleh mineral kaolinit dan smektit. 

Meskipun kelompok mineral bertemperatur rendah 

seperti kaolin (halloysite) dan illit (interlayered 

illite-smektit, illite) yang tidak dapat dimasukan 

kedalah zona filik, dikelompokan kedalam zona 

argrilik. 

• Filik  

Zona yang terbentuk pada pH yang hampir sama 

dengan zona argrilik, namun memiliki temperatur 

yang lebih tinggi >200-250 °C. dikarakteristikan 

dengan kehadiran serisit atau muscovit. Zona ini 

juga dapat terdiri dari anggota grup kaolin 

bertemperatur tinggi (pyrophyllite-andalusite) dan 

mineral grup klorit dimana mereka berdekatan 

dengan serisit atau muscovit. 

• Propilitik  

Zona yang terbententuk pada kondisi mendekati 

netral sampai alkalin, dikarakteristikan dengan 

kehadiran epidot dan atau klorit. Terbentuk pada 

temperatur relatif rendah yaitu <200-250 ° C. 

kumpulan alterasi ini didominasi oleh mineral zeolit 

sebagai pengganti epidot, istilah sub-propilitik pada 

kondisi ini dapat digunakan. Kehadiran mineral 

amphibol sekunder (umumnya aktinolit) pada 

temperatur >280-300 °C, dapat digunakan dalam 

menandakan zona propilitik dalam. Dan mineral 

albit sekunder dan atau K-Felspar umumnya ditemui 

pada zona alterasi propilitik 

• Potasik  

Zona alterasi yang terbentuk pada temperatur tinggi 

>300 °C dan saat kondisi pH yang netral hingga 

alkali dan dikarakteristikan oleh kehadiran biotit 

dan/atau KFeldspar ± magnetite ± actinolite ± 

clinopyroxene. 

 

V. PEMBAHASAN 

Analisis petrografi dilakukan pada 16 sampel batuan 

dan 6 analisis X-Ray Diffraction dari 77 lokasi 

pengamatan. Sampel batuan pada daerah penelitian 

ditemukan mineral alterasi smektit, illit, kaolinit, 

kalsit, kuarsa, klorit, epidot. Berdasarkan 

keterdapatan mineral alterasi pada daerah penelitian 

maka dapat daerah penelitian dibagi menjadi 2 zona 

alterasi berdasarkan mineral penciri zona alterasi 

mengacu pada klasifikasi Corbett dan Leach, 1992 

yaitu (1) Zona Alterasi Smektit-Illit-Kaolinit- 

Kuarsa-Kalsit, (2) Zona Alterasi Epidot-Klorit-Illit- 

Smektit-Kuarsa-Kalsit. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Gambar 4. Peta zona alterasi pada daerah penelitian 

(Irawan, 2018) 

5.1 Zona Alterasi Epidot-Klorit-Illit-Smektit-

Kuarsa-Kalsit (Propilitik) 

Tipe alterasi propilitik menempati 20% dari total 

luas daerah penelitian, dijumpai pada bagian tengah 
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daerah penelitian. Zona Alterasi Epidot-Klorit-Illit-

Smektit-Kuarsa-Kalsit di tarik berdasarkan 

interpretasi dari kesamaan karakteristik batuan yang 

dijumpai pada singkapan dan himpunan mineral 

alterasi yang terlihat pada sayatan petrografi dan 

hasil X-Ray Diffraction (lihat gambar 5) 

Berdasarkan ciri dilapangan, analisis petrografi dan 

analisis X-Ray Diffraction, zona alterasi ini dapat 

disebandingkan dengan zona alterasi tipe Propilitik 

dengan pH mendekati netral (Corbet dan Leach, 

1997). Dengan kesebandingan temperatur berkisar 

190°C - 250°C (lihat tabel 1) 

Gambar 5. Hasil Analisis X-Ray Diffraction Zona 

Propilitik (Irawan, 2018) 
 

Tabel 1. Kesebandingan Kisaran Temperatur Mineral 
Alterasi tipe Propilitik (Irawan, 2018) 

 
 

5.2 Zona Alterasi Smektit-Illit-Kaolinit-Kuarsa- 

Kalsit (Argrilik) 

Tipe alterasi argrilik menempati 50% dari total luas 

daerah penelitian, dijumpai di bagian utara, selatan 

dan barat. batas zona alterasi Smektit-Illit-Kaolinit-

Kuarsa-Kalsit di tarik berdasarkan interpretasi dari 

kesamaan karakteristik batuan yang dijumpai pada 

singkapan dan himpunan mineral alterasi yang 

terlihat pada sayatan petrografi dan hasil X-Ray 

Diffraction (lihat gambar 6) 

 

Berdasarkan ciri dilapangan, analisis petrografi dan 

X-Ray Diffraction, zona alterasi ini dapat 

disebandingkan dengan zona alterasi tipe Argrilik 

dengan pH 4-5 (Corbet dan Leach, 1997). Dengan 

kesebandingantemperatur berkisar 160 °  - 200 °C 

(lihat table 2) 

 
 

Gambar 6. Hasil Analisis X-Ray Diffraction Zona 

Argrilik (Irawan, 2018) 

 
Tabel 2. Kesebandingan Kisaran Temperatur Mineral 

Alterasi Tipe Argrilik (Irawan, 2018) 

 
 

VI. KESIMPULAN 

Berdasarkan pembahasan pada hasil penelitian, 

maka dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut: 

1. Pada daerah penelitian Cisolok terdiri dari dua 

zona alterasi, yaitu Zona alterasi Epidot-Klorit-

Illit-Smektit-Kuarsa-Kalsit dengan kisaran suhu 

190°C-250°C dan Zona alterasi Smektit-Illit-

Kaolinit-Kuarsa-Kalsit dengan kisaran suhu 

160°C200°C. 

2. Dengan menggunakan metode X-Ray 

Diffraction, identifikasi mineral alterasi lebih 

terperinci dan akurat. 
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