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Dengan diberlakukannya UU No. 11/2018 tentang
Konvensi Minamata dan Peraturan Presden No.
21/2019 tentang Rencana Aksi Nasional
Pengurangan dan Penghapusan Merkuri (RAN -
PPM) di segala bidang, makapemakaian merkuri
akan dibatasi dan tidak diperbolehkan baik pada
bidang perdagangan, industri manufaktur
maupun pertambangan. Bahkan untuk bidang
pertambangan termasuk di dalamnya adalah
Pertambangan Emas Skala Kecil (PESK)
penggunaan merkuri telah dilara ng.

Dalam melakukan ekstraksi emas dari batuan
induknya, para pelaku PESK umumnya
menggunakan merkuri pada proses akhir untuk
mendapatkan amalgam, yang mana selanjutnya
amalgam ini akan dilebur untuk menghasilkan
bullion emas dan uap merkuri yang lepas ke
lingkungan.

Berbagai metode ekstraksi emas bebas merkuri
telah dikembangkan oleh para ahli untuk
memperoleh emas dan sebagian sudah
dikembangkan dan diterapkan pada industri
pertambangan emas, diantaranya adalahmetode-
metode konsentrasi gravitasi, pelindian ( leaching
dan flotasi, yang mana pemilihan metode ini
sangat tergantung pada jenis dan karakteristik
bijih emasnya.

Potensi endapan emas di Indonesia terbagi atas 2
(dua) kelompok endapan, yaitu endapan emas
primer dan endapan emas sekunder atau aluvial.
Terhadap endapan emas primer, metode
ekstraksi emas yang diterapkan tergantung pada
karakteristik bijih emasnya. Untuk endapan emas
yang berkarakteristik oksida, ekstraksinya
dilakukan dengan metode pelindian atau leaching
sedangkan endapan emas pimer dengan
karakteristik sulfida ( refractory), ekstraksinya
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Background

With the passing of Law 11/2018 Concerning the
Minamata Convention and Presidential Regulation
21/2019 Concerning the National Action Plan on the
Reduction and Elimination of Mercury (RAN -PPM)
in any sector, usage of mercury will be restricted and
forbidden in the trade, manufacturing, and mining
sectors. With regard to the mining sector, use of
mercury will even be forbidden for the Artisanal
Small-Scale Gold Mining (ASGM) sector.

When extracting gold from source ore, miners
would generally utilize mercury during the final
process to obtain an amalgam, which is then melted
into gold bullions while mercury vapor is released
into the air.

Experts have, however, developed alternative
mercury -free methods to extract gold and some of
these have been developed for and implemented at
the gold mining industry, including the gravity
concentration method and the flotat ion and leaching
method of which application is heavily dependent
on the type and characteristics of the gold ore in
hand.

Indonesia features 2 (two) gold deposit potentials:
primary gold deposits and secondary or alluvial

gold deposits. As for the former, the gold extraction

method used would depend on the gold ore's

characteristics. Oxide gold deposits are extracted by
leaching while sulfide (refractory) gold deposits are

extracted by way of gravity c oncentration followed

by flotation, melting and purification.



dilakukan dengan metode konsentrasi gravitasi,
dilanjutkan dengan flotasi, peleburan dan
pemurnian.

Untuk endapan emas sekunder atau aluvial,
diagram alir yang umumnya dilakukan oleh

industri adalah dengan metode konsentrasi
gravitasi dan konsentrasi magnetik. Sedangkan
yang dilakukan oleh pelaku PESK umumnya
dengan metode konsentrasi gravitasi dan
amalgamasi pada proses penangkapan bijih
emasnya (gambar 1). Dengan dilarangnya
penggunaan merkuri pada praktek PESK, maka
perlu dilakukan perbaikan dan penyempurnaan

dalam ekstraksi emas yang dilakukan pada

As for secondary or alluvial gold deposits, industries
would normally go for a flow chart featuring the
gravity concentration and magnetic concentration
methods. Meanwhile, artisanal miners would
generally opt for the gravity conce ntration and
amalgamation methods to capture gold ore (figure
1). However, the banning of mercury used in ASGM
practices has created the need to enhance and
improve ASGM gold extraction methods.
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Gambar 1. Diagram Alir Praktek PESK dalam Mengolah Bijih Aluvial
Figure 1 . Flow Chart for PESK Alluvial Ore Processing Practices

Pemakaian merkuri pada proses pengolahan
emas alluvial oleh PESK disebabkan karena pada
proses pencucian manual dengan dulang
terhadap konsentrat sluice box tidak dapat
menghilangkan black sand (pasir besi) dari
konsentrat tersebut dan penggunaan magnet
untuk memisahkan pasir besi dari konsentrat

masih kurang efisien (masih banyak partikel -
partikel paramagneti k dan diamagnetik yang
tidak terbawa oleh magnet dan sebaliknya
kadang kala terdapat partikel non -magnetik yang
terbawa oleh magnet karena menempel pada
partikel ferro magneti k yang bersifat magnetik
kuat. Hal inilah yang menjadi persolan utama
pada pengolahan emas rakyat, dan untuk
mengatasi hal tersebut mereka menggunakan
merkuri, yang mana untuk menangkap butiran

emas yang bebas, dengan merkuri adalah solusi
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The ASGM practice of using mercury in alluvial gold
processing arose out of the fact that the manual
washing process by pan for the sluice box
concentrate could not get rid of the black sand (iron
sand) and the use of magnets to separate ironsand
from concentrates remains lacking in efficiency
(many paramagnetic and diamagnetic particles fail
to get picked up by the magnet and, reversely, at
times non-magnetic particles are picked up by the
magnet due to as they stick fast to ferro magnetic
particles which have strong magnetic properties.
This is the key issue with artisanal gold processing ,
and to address this miners resort to mercury to
capture free gold granules; mercury offers in this
case the best and quickest solution. Consequently,
alluvial gold ore ASGM activities contribute at the
very least to the release of mercury into the air
proportionate to the gold being produced.



yang terbaik dan tercepat. Dengan cara ini, maka
aktivitas PESK bijih emas aluvial minimal sudah
menyumbang pelepasan merkuri ke udara setara
dengan jumlah produksi emasnya

Potensi Endapan Bijih Kuantan Singingi

Sejarah penambangan emas placer di Sungai
Singingi sudah dimulai sejak tahun 1937-1940
oleh Belanda yang menghasilkan 1.060 kg emas
dan 2.564 kg platinum (van Bemmelen, 1949
dalam Zientek dan Norman, 1990). Dikenal juga
sebagai Bengkalis AWPGM placer deposit, emas
ditemukan berasosiasi dengan platinum dengan
perbandingan Au/Pt 400/1 (Zientek dan Norman,
1990). Operasional tambang sempat berhenti,
kemudian dilanjutkan oleh PT. Aneka Tambang
pada rentang tahun 1966-1971 dengan pencatatan
kadar 180 mg Au/m3 sedimen dengan total 30 juta
m3 sedimen aluvial (Zientek dan Norman, 1990).
Endapan emas aluvial di Sungai Singingi
ditemukan di perpotongan lembah pada batuan
Tersier dengan sumber yang belum jelas, namun
ditemukannya kuarsa epitermal di  dump
mengindikasikan kemungkinan emas berasal dari
endapan epitermal terlapuk (Barber dkk., 2005).
Kebanyakan emas ditemukan pada suksesi
endapan aluvial bagian atas (Barber dkk., 2005).

Ditinjau dari fisiografi regional, daerah Kuantan
Singingi disusun oleh Pegunungan Bukit Barisan
di bagian barat dan Cekungan Sumatera Selatan
di bagian timur. Cekungan ini secara tektonik
termasuk ke dalam cekungan belakang busur
Sumatera yang berkembang sebagai depresi pada
kaki Pegunungan Barisan (Darman dan Sidi,
2000). Geomorfologidaerah Logas dan sekitarnya
(Gambar 2) terdiri atas kompleks perbukitan blok
sesar dan lipatan di bagian barat, relatif
memanjang baratlaut-tenggara, disusun oleh
batuan pra-Tersier berumur Karbon-Trias dan
Tersier, serta perbukitan rendah bergelombang
dan dataran landai di sebelah timur yang disusun
oleh batuan Tersier dan Kuarter. Dataran yang
lebih landai merupakan bagian dari cekungan
dan terisi luas oleh Formasi Palembang berumur
Kuarter serta endapan aluvial dan paya/rawa.
Pola aliran sungai (Gambar 2) di sebelah barat
menunjukkan kombinasi pola rektangular dan
trellis sebagai indikasi berkembangnya sesar dan
perlipatan, sedangkan di sebelah timur memiliki
pola dendritik yang mengindikasikan litologi
uniform. Terdapat dua sungai utama, Yyaitu
Sungai Kuantan di sebelah tenggara yang
memiliki arah aliran dari barat ke timur dan
menerus bermuara di Sungai Indragiri dan
Sungai Singingi di daerah tinjauan (Gambar 2,
simbol bintang) yang mengalir relatif ke arah
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Potential Ore Deposits in Kuantan Singingi

Gold place mining at Singingi River was initiated by
the Dutch between 19371940 and has so far
produced 1,060 kg of gold and 2,564 kg of platinum
(van Bemmelen, 1949 in Zientek and Norman, 1990).
Known also as the Bengkalis Au-PGM placer
deposit, gold is found in association with pla tinum
at a ratio of Au/Pt 400/1 (Zientek and Norman, 1990).
Mining operations saw a brief halt before it was
continued by PT. Aneka Tambang during 1966-1971
with a recorded content of 180 mg Au/cu.m of
sediment for a total of 30 million cu.m of alluvial
sadiment (Zientek and Norman, 1990). Alluvial gold
deposits at Singingi River were identified at a
valley's intersection in tertiary rock of a source that's
as of yet unclear, but the identification of epithermal
gold in the dumps indicates the probability o f the
gold originating from weathered epithermal
deposits (Barber et al., 2005). Most of the gold is
found in a succession of upper alluvial deposits
(Barber et al., 2005).

From a regional physiographic viewpoint, Kuantan
Singingi is made up of the Bukit Barisan Mountain
Range to the west and the South Sumatra Basin to
the east. The basin forms tectonically speaking part
of the Sumatra back-arc basin, which develops as a
depression at the Barisan Mountain's base (Darman
and Sidi, 2000). The geomorphology of Logasand
surrounding areas (Figure 2) consists of a complex of
fault blocks and folds on the west side, trending
relatively northwest -southeast, made up of pre-
Tertiary rock from the Carbon -Triassic and Tertiary
periods, and low rolling hills and sloping plain s to
the east made up of Tertiary and Quaternary rock.
The more sloping plains form part of the basin and
is extensively filled by the Palembang Formation
originating from the Quaternary period and by
alluvial sediments and swamp. The watershed
(Figure 2) to the west features a combination of
rectangular and trellis patterns, which is indicative
of developing folds and faults, while featuring to the
east a dendritic pattern indicative of uniform
lithology. There are two main rivers, namely the
west-east trending River Kuantan to the southeast
which empties into River Indragiri, and River
Singingi in the review area (Figure 2, marked with a
star), which flows north to northwest to eventually
merge with the primary stream of River Kampar.
The main rivers in the review area follow a
meandering pattern.



utara baratlaut, kemudian bergabung dalam
aliran utama Sungai Kampar. Sungai utama pada
daerah tinjauan memiliki pola meandering

Potensi endapan emas aluvial atau placer di
Kuantan Singingi diperkirakan berasal dari
periode Tersier-Kuarter yang tersusun atas
Formasi Palembang atau Formasi Kasai (QTpu)
(gambar 3), yang menurut Darman dan Sidi (2000)
menyebutkan bahwa formasi ini bersifat rapuh,
bagian bawah tersusun oleh tefra riolitik seperti
tuf pumis dengan material karbonan langka, pada
bagian atas masih terdapat pumis kaya kuarsa,
namun juga mengandung batupasir kasar dengan
struktur silang silur dan konglomerat kaya
pumis. Ditemukan produk erosional dari formasi
yang lebih tua, hal ini mengindikasikan terjadinya
erosi dan pengangkatan signifikan pada saat
pengendapan. Formasi ini kebanyakan
diendapkan sebagai endapan synorogenik yang
berkembang dalam sinklin, dengan fasies
pengendapan fluvial dan aluvial. Menurut
Silitonga dan Kastowo (1995) diasumsikan
sementara bahwa emas placer kemungkinan
berasosiasi dengan pembentukan  batuan
metamorf derajat rendah pada Formasi Kuantan,
atau dengan kata lain berkaitan dengan endapan
emas orogenik. Hal ini masih merupakan asumsi
awal dan memerlukan penelitian lebih lanjut
untuk mengonfirmasinya.

Potential alluvial gold placer deposits in Kuantan
Singingi are estimated to originate from the Tertiary -
Quaternary period and are made up of the upper
member of either the Palembang Formation or the
Kasai Formation (QTpu) (figure 3) which, according
to Darman and Sidi (2000), is fragile as the lower part
is made up of rhyolitic tephra such as tuff pumice
and rare carbonate materials and the upper part
continues to feature quartz-rich pumice in addition
to coarse crossstratified sandstone and pumice-rich
conglomerates. Erosional products from an older
period have been also found, indicating that
erosions had happened as did significant uplift
during sedimentation. The formation has by and
large been precipitated as synorogenic deposits
developing inside synclines, with both fluvial and
alluvial facies sediments. In the meantime,

according to Silitonga and Kastowo (1995), it was
assumed that gold placer was potentially associated
with the formation of lower metamorphic grade rock
in the Kuantan Formation or, in other words, linked
to orogenic gold deposits. This remains to be a
preliminary assumption calling for f urther research
to confirm it.

Gambar 2. Peta relief dan aliran sungai daerah Logas dan sekitarnya, Kuantan Singingi
Figure 2. Relief and watershed map for Logos and surrounding areas, Kuantan Singingi
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Penyebaran mineralisasi emas di Kuantan
Singingi berdasarkan data Dinas Energi dan
Sumber Daya Mineral (ESDM) Kabupaten
Kuantan Singingi pada tahun 2013, setidaknya,
12413,37 hektar lahan di daerah itu memiliki

kandungan emas aluvial baik di Daerah Aliran

Sungai maupun di perbukitan. Potensi emas itu
menyebar hinga 24 wilayah pertambangan rakyat
di 13 kecamatan, meliputi Kecamatan Singingi
Hilir, Singingi, Kuantan Tengah , Hulu Kuantan,
Kuantan Mudik, Gunung Toar, Kuantan Tengah,

Benai, Pangean, Kuantan Hilir, Inuman, Cerenti
dan Kecamatan Logas Tanah Darat.

Endapan emas aluvial pada umumnya
menempati cekungan Kuarter, berupa lembah
sungai yangmembentuk morfologi dataran atau
undak. Endapan berupa bahan bersifat lepas, atau
belum terkonsolidasi  secara  sempurna,
berukuran pasir t+ kerakal, dapat berselingan
dengan lapisan lempung dan atau lanau. Lapisan
pembawa emas, berbentuk lapisan tunggal atau
perulangan ke arah vertikal dan lateral teratur
sampai tidak teratur, kemiringan relatif datar,
ketebalan hingga beberapa meter dengan
kedalaman relatif dangkal. Biasanya butiran emas
tersebar secara vertikal dan lateral tidak teratur
(erratic). Endapan emas aluvial pada lingkungan
fluvial dapat berupa endapan sungai tidak aktif
dan sungai aktif.

Perkiraan potensi emas di daerah Logas
berdasarkan pada peta geologi (singkapan
formasi Kasai, Qtpu) dengan asumsi kandungan

emas 0,1 g/n?, tebal formasi rata-rata 5 m adalah

379 kg emas dengan tingkat kepercayaan adalah
30 %.

Penyebaran mineralisasi emas di Kuantan
Singingi berdasarkan data Dinas Energi dan
Sumber Daya Mineral (ESDM) Kabupaten
Kuantan Singingi pada tahun 2013, setidaknya,
12.413,37 hektar lahandi daerah itu memiliki

kandungan emas aluvial baik di Daerah Aliran

Sungai maupun diperbukitan. Potensi emas itu
menyebar hinga 24 wilayah pertambangan rakyat
di 13 kecamatan, meliputi Kecamatan Singingi
Hilir, Singingi, Kuantan Tengah, Hulu Kuantan,

Kuantan Mudik, Gunung Toar, Ku antan Tengah,
Benai, Pangean, Kuantan Hilir, Inuman, Cerenti
dan Kecamatan Logas Tanah Darat.

Endapan emas aluvial pada umumnya
menempati cekungan Kuarter, berupa lembah
sungai yang membentuk morfologi data ran atau
undak. Endapan berupa bahan bersifat lepas, atau
belum terkonsolidasi secara sempurna,
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Gold mineralization dispersions in Kuantan
Singingi are based on 2013 data furnished by the
Energy and Mineral Resources Agency (ESDM) of
Kuantan Singingi District, which indicate that at
least 12,413.37 hectares of land in the region, both in
the watersheds and the hills, features alluvial gold.
The gold potential is dispersed over 24 artisanal
mining operations in 13 sub-districts: Singingi Hilir,
Singingi, Central Kuantan, Hulu Kuantan, Kuantan
Mudik, Gunung Toar, Central Kuantan, Benai,
Pangean, Kuantan Hilir, Inuman, Cerenti, and Logas
Tanah Darat.

Alluvial gold deposits occupy in general the
Quatenary basin, i.e. the river valley forming the
plain morphology or terrace. Sediments are made up
of pebble-sized loose, i.e. not perfectly consolidated,
materials alternating with layers of clay or silt.
Sediment-hosted gold deposits as a single layer or as
either consistent or erratic vertically and laterally
recurring layers are of a relative plain slope, are
several meters thick, and are of a relatively shallow
depth. Gold grains are usually dispersed vertically
and laterally in an erratic fashion. Alluvial gold
sediments in a fluvial environment may take the
form of deposits of either inactive or active rivers.

Gold potential estimates for the region of Logas are
based on geological maps (formation outcrops of
Kasai, Qtpu) with an assumed gold content of 0.1
g/m3, an on average 5m formation thickness of 379
kg, and a confidence interval of 30%.

Gold mineralization dispersions in Kuantan
Singingi are based on 2013 data furnished by the
Energy and Mineral Resources Agency (ESDM) of
Kuantan Singingi Distri ct, which indicate that at
least 12,413.37 hectares of land in the region, both in
the watersheds and the hills, features alluvial gold.
The gold potential is dispersed over 24 artisanal
mining operations in 13 sub-districts: Singingi Hilir,
Singingi, Central Kuantan, Hulu Kuantan, Kuantan
Mudik, Gunung Toar, Central Kuantan, Benai,
Pangean, Kuantan Hilir, Inuman, Cerenti, and Logas
Tanah Darat.

Alluvial gold deposits occupy in general the
Quatenary basin, i.e. the river valley forming the
plain morphology or terrace. Sediments are made up
of pebble-sized loose, i.e. not perfectly consolidated,
materials alternating with layers of clay or silt.



berukuran pasir t+ kerakal, dapat berselingan
dengan lapisan lempung dan atau lanau. Lapisan
pembawa emas, berbentuk lapisan tunggal atau
perulangan ke arah vertikal dan lateral teratur
sampai tidak teratur, kemiringan relatif datar,
ketebalan hingga beberapa meter dengan
kedalaman relatif dangkal. Biasanya butiran emas
tersebar secara vertikal dan lateral tidak teratur
(erratic). Endapan emas aluvial pada lingkun gan
fluvial dapat berupa endapan sungai tidak aktif
dan sungai aktif.

Perkiraan potensi emas di daerah Logas
berdasarkan pada peta geologi (singkapan
formasi Kasai, Qtpu) dengan asumsi kandungan

emas 0,1 g/n¥, tebal formasi rata-rata 5 m adalah
379 kg emas dengan tingkat kepercayaan adalah
30 %.

Karakteristik Bijih Emas Kuantan Singingi

Hasil karakterisasi bijih emas Kuantan Singingi

berdasarkan pada sampel yang diterima pada

Jaruari dan Agustus 2020 adalah sebagai berikut

1 Berdasarkan pada analisis fire assayuntuk
emas oleh Geoservice (tabel 1)menunjukkan
bahwa konsentrasi emas dari 5 (lima) sampel
pada bijih Kuantan Singingi berkisar antara
0,03 ppm hingga 0,49 ppm dengan ratarata :
0,252 ppm =0,252 g/ton Jika diasumsikan
bahwa specific gravity dari bijih emas
Kuantan Singingi adalah 2,5 g/L, maka
kandungan emas pada bijih Kuantan Singingi
adalah 0,63 g/n¥.

Sediment-hosted gold deposits as a single layer or as
either consistent or erratic vertically and laterally

recurring layers are of a relative plain slope, are
several meters thick, and are of a relatively shallow
depth. Gold grains are usually dispersed vertically

and laterally in an erratic fashion. Alluvial gold

sediments in a fluvial environment may take the

form of deposits of either inactive or active rivers.

Gold potential estimates for the region of Logas are
based on geological maps (formation outcrops of
Kasai, Qtpu) with an assumed gold content of 0.1
g/ms3, an on average5m formation thickness of 379
kg, and a confidence interval of 30%.

Characteristics of Gold Ore in Kuantan Singingi

Based on samples received in January and August

2020, the characteristics of gold ore from Kuantan

Singingi are as follows:

1 The fire assay analysis for gold by Geoservice
(table 1) done for 5 (five) Kuantan Singingi ore
samples indicates a concentration levels ranging
between 0.03 and 0.49 ppm with an averageof :
0.252 ppm =0.252 g/ton If the specific gravity for
Kuantan Singingi gold ore is assumed to be 2.5
g/L, the gold content is 0.63 g/n®.

PETA GEOLOGI REGIONAL
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Figure 3 Geological Map a@bgos and Surroundings

Selain mengandung emas bijih Kuantan Singingi
juga mengandung perak, tembaga, zircon dan
beberapa rare earth (logam tanah jarang) seperti
cerium, praseodymium dan gadolinium dengan
kandungan yang rendah. Kandungan emas
sebesar 0,63g/m3 dari sampel yang ada belum
mencerminkan kandungan yang sesungguhnya
dari emas yang berada di seluruh PESK yang ada
di Kabupaten Kuantan Singingi, angka ini hanya
mewakili lokasi dimana sampel diambil.

In addition to gold ore, Kuantan Singingi also
contains silver, copper, zircon and, to a lesser degree
of content, several rare-earth elements such as
cerium, praseodymium and gadolinium. The gold
content of 0.63 g/cu.m based on the samples received
is not indicative of the actual gold present in the
entirety of PESK operations in the district of
Kuantan Singingi, it's merely representative of the
sampled site.

Tabel 1 Kandungan emas dan mineral mikro lainnya pada bijih emas Kuant an Singingi
Table 1 Content of gold and other microminerals in Kuantan Singingi gold ores

Analyte Code : Au Ag Cu r Ce02 Pr6011 Gd203
Analyte Name : Gold - Fire Assay Silver Copper Zirconium Cerium Oxide Praseodymium Oxide Gadolinium Oxide
Scheme Code : FAA40 GAIO1 GAI01 GAIO1 XRFFREE_XRF XRFFREE_XRF XRFFREE_XRF
Detection Limit : 0.01 0.5 1 5 40 20 2
Upper Limit : 50 1000 10000 10000 195000 23000 3600
Analysis Unit : ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
Sample Identification
Ks-1 0.28 6.4 112 25 550 120 10
KS-1 REP 0.53 - - - - -
KS-1 REP 0.03 - - -
Ks-2 0.07 0.7 63 24 560 130 <2
KS-2 REP 0.04
KS-2 REP 0.10 - - - -
Ks-3 0.49 0.9 44 27 720 130 24
KS-3 REP 0.95 - - - -
KS-3 REP 0.02 - - -
Ks-4 0.03 11 79 26 710 130 <2
KS-4 REP 0.04
KS-4 REP 0.03 - -
Ks-5 039 0.6 17 26 610 120 <2
KS-5 REP 013 - -
KS-5 REP 0.65

1 Analisis bijih emas Kuantan Singingi dengan
Atomic Absorption Spectrofotometry (AAS)
yang dilakukan di Laboratorium ALS, Sentul,
Bogor menunjukkan bahwa peralatan
analisis pada laboratorium tersebut tidak
dapat mendeteksi besarnya kandungan
unsur < 1 ppm. Sampel yang dianilisis terdiri
dari bijih asli dan bijih berdasarkan fraksi
ukuran : +35 #; +80 # dan +100 #.

Hasil Analisa ALS menunjukkan :

U Tidak terdeteksinya kandungan emas
dan perak karena < 1 ppm, juga
kandungan silicon < 10 ppm.

U  Kalium terdeteksi pada bijih asli dengan
besar 37,2 ppm, tetapi tidak ada pada
fraksi. Demikian pula halnya dengan
fosfor pada bijih asli 52,4 ppm;
aluminium : 2130 ppm; besi : 29000 ppm;
strontium : 14,5 ppm dan titanium : 7,06
ppm tetapi pada fraksi tidak ada. Hal ini
menunjukkan  bahwa  unsur -unsur
tersebut di atas pada bijih hadir sebagai
slime (partikel sangat halus).

U Tembaga terdeteksi pada bijinh asli ada
sebesar 180 ppm, sedang pada fraksi (3
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1 The gold ore analysis using Atomic Absorpti on
Spectrofotometry (AAS) at Laboratorium ALS,
Sentul, Bogor indicated that the equipment was
unable to detect element concentrations < 1 ppm.
Samples analyzed comprised original ore and ore
based on fraction size: +35 #; +80 # and +100 #.

Outcomes of the ALS analysis indicate :

0 No gold and silver concentrations were detected
because < 1 ppm, silicon concentrations vere < 10
ppm.

U Potassium was detected in the original ore at 37.2
ppm, but not in the fractions. The same goes for
phosphor in relation to the original ore: 52.4 ppm;
aluminum : 2130 ppm; iron : 29000 ppm; strontium
1 14.5 ppm and titanium : 7.06 ppm though non-
existent in fractions. This indicates that the above
elements are present in the ore as slime (extremely
fine particles).

U Copper was detected in the original ore at 180 ppm
while its presence in fractions (3 of them) was < 4



fraksi) besarnya < 4 ppm dan sisanya
hadir sebagai partikel sangat halus (< 100
#)

1 Analisis sampel bijih emas yang sama
dengan menggunakan XRF portable (tabel 2)
dimaksudkan untuk mengetahui unsur -
unsur atau senyawa-senyawa makro lainnya
serta besaran kandungannya, seperti silika,
besi, aluminium dan lain -lainnya. Analisis
yang dilakukan terhadap bijih emas pada
berbagai fraksi ukuran mulai dari -35#
hingga -200#.

Tujuan dari pemisahan berdasarkan fraksi
ukuran ini adalah untuk mengetahui distribusi
mineral/unsur yang terkandung dalam bijih

beserta besar kandungannya yang akan
digunakan dalam pemilihan metode pemisahan
dan alat yang akan digunakan.

Dari pembacaan pada tabel 2 menunjukkan
bahwa unsur-unsur makro yang berasosiasi
dengan emas pada bijih Kuantan Singingi yang
terbesar kandungannya adalah silika, aluminium,

natrium, magnesium dan besi. Berdasarkan pada
data tersebut, maka pemisahan terhadap silika,
aluminium, natrium dan magnesium dari emas

dapat dilakukan dengan pemisahan gravitasi
(sluice box), namun untuk memisahkan besi dari
emas diperlukan peralatan tersendiri yaitu

dengan magnet dengan kekuatan Gauss tertentu
atau dengan memodifikasi metode pemisahan

ppm with the remainder present as extremely fine
particles (< 100 #).

1 Analysis for the same gold ore using XRF portable
(table 2) set out to identify other elements or macro
compounds and their concentrations, e.g. silica,
iron, aluminum, etc. Analysis for gold ore were
conducted on various fraction sizes starting from -
35# t0-200%#.

The grouping by faction size was meant to identify the
distribution of the minerals/ elements contained in the
ore and to determine their concentrations, which will
subsequently decide the separation methods to be
applied and the equipment to be used.

A reading of table 2 suggests that the macro elements
associatedwith gold in the Kuantan Singingi ore are,
in order of magnitude, silica, aluminum, potassium,
magnesium, and iron. Based on the data, the
separation of silica, aluminum, potassium and
magnesium from gold can be accomplished by gravity
separation (sluice box), but to separate iron from gold
calls for the use of dedicated equipment, i.e. magnets
of several gauss or modified gravity separation
methods.

gravitasi .
Tabel 2 Kandungan unsur makro pada bijih emas Kuantan Singingi
Table 2Macrocontents of Kuantan Singingi gold ores

No Bijih Emas Kuansing Mg(%) Al(%) Si(%) P(%) S(%) K(%) Ti(%) Cr(%) Mn(%)
1 -35+80# 0.627 15.3 58.1 | 0.0074 | 0.0443 0.628 | 0.358 ND 0.0072
2 -80+100# 1.93 14.7 67.5 ND 0.0724 0.875 | 0.309 | 0.0044 | 0.0044
3 -100+140# 0.142 15.6 57.3 | 0.0315 ND 0.652 | 0.279 ND 0.0078
4 -140+200# 2.38 20.4 74.3 0.034 | 0.0849 1.01 0.386 | 0.0059 ND

5 -2004 1.26 17.2 66.3 | 0.0272 | 0.0943 1.73 0.642 | 0.0094 | 0.009
No Bijih Emas Kuansing Fe(%) Co(%) Ni(%) Cu(%) | Au(ppm) | Pb(%) | Na(%) | Ca(%) Zn(%)
1 -35+80# 23.8 ND ND 0.0022 ND 0.0053 | 1.15 ND 0.0018
2 -80+100# 0.967 | 0.0048 | 0.0014 | 0.0018 ND 0.0023 | 136 ND 0.0017
3 -100+140# 25.9 ND ND ND ND 0.0053 ND ND 0.0038
4 -140+200# 1.3 0.0081 | 0.0017 | 0.0012 ND 0.0026 ND 0.0143 | 0.0025
5 -200# 2.25 0.011 0.0031 | 0.0017 ND 0.0054 10.4 0.0225 | 0.0045

1 Analisis bijih emas Kuantan Singingi dengan
X-Ray Diffraction menunjukkan kandungan
mineral yang paling besar yaitu Quartz,
kemudian terdapat Magnetite, Cuprum,
Sulphur dan Ferro.
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1 Analysis of Kuantan Singingi gold ore by using X-
Ray Diffraction indicates quartz to have the
largest mineral presence, which followed by
magnetite, cuprum, sulphur and ferro.



Observasi bijih emas Kuantan Singingi

dengan mikroskop dilakukan dengan

membagi bijih dalam fraksi setelah dicuci
untuk menghilangkan slime. Fraksi ukuran
terbagi dalam fraksi pasir kasar (-10,+35),

fraksi sedang (-35 + 80) dan fraksi halus (80

+100) dengan hasil observasi (gambar 4)

adalah :

U  Fraksi kasar : penyusun utama sedimen
adalah berbagai jenis bulir kuarsa
(>80%), kemudian litik termasuk litik
yang terkersikkan (~18%), dan bulir
lainnya (~2%).

U0 Pada fraksi yang lebih halus, litik sedikit
dijumpai dan banyak ditemukan bulir
logam berat

The Kuantan Singingi gold ore was observed
under a microscope by dividing it into fractions
once it has been washed to rinse off the slime.
Fraction size is divided into coarse sand (-10,+35),
medium (-35 + 80) and fine (80 +100) while
observation provided the following results (figure
4):

U Coarse fraction : the sediment's main
components include various quartz grains
(>80%) followed by lithics, including
silicified lithics (~18%), and other grains
(~2%).

U Lithics were found to some degree in the
finer fractions while grains of heavy metals
were present in abundance

Gambar 4. Kenampakan fraksi gz : kuarsa; lith : litik; hvm : logam
Figure 4. Fractions' appearance qz : quartz; lith : lithic; hvm : metal

0 Pada fraksi pasir sedang ¢35 +80)
ditemukan satu butir yang diduga
sebagai emas, berwarna kuning terang,
kilap logam, flaky, memiliki bentuk
lonjong dan pipih dengan ukuran sekitar
1 mm dan diidentifikasi sebagai emas
sekunder. Pada fraksi ini juga ditemukan
ilmenite (ilm), rutil (rt), magnetit (mt) dan
oksida besi lainnya (FeOx) (gambar 5).

In medium sized sand (-35 +80) a single grain
was found thought to be gold as it was bright
yellow in color, featured a metallic shine, and
was flaky, elongated and thin in shape as it
measured about 1 mm, and was identified as
secondary gold. The fraction also featured
ilmenite (ilm), rutile (rt), magnetite (mt) and
other iron oxides (FeOx) (figure 5).

Gambar 5A = emas; ilm = ilmenite; Mt = magnetit; rt = rutil dan FeOx = oksida besi
Figure 5A = gold; ilm = ilmenite; Mt = magnetite; rt = rutile and FeOx = iron oxide
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Analisis Scanning Electron Microscopy (SEM)
untuk melihat lebih detil morfologi butir dan
mengonfirmasi kandungan unsur pada butir

A Scanning Electron Microscopy (SEM) analysis
was conducted to obtain more morphologic detail
and to confirm concentrations of metal grains.

mineral. 3 (tiga) sampel yang dianalisis dengan
SEM yaitu sampel A fraksi yang sangat halus (-

Three samples were analyzed using SEM: sample
A, very fine fraction (-200 #); sample B, fine
200 #); sampel B fraksi pasir halus {80 +100 #) fraction (-80 +100 #) and sample C, obtained from
serta sampel C fraksi hasil picking. Peralatan picking results. The analysis made use of SEM and
yang digunakan adalah SEM dan EDX. EDX.

Berdasarkan pada pengamatan dan analisis SEM
EDX menunjukkan bahwa, pada fraksi ukuran
sangat halus umumnya didominasi oleh mineral
silika dan felspar, pada fraksi ukuran pasir halus
dan fraksi picking didominasi oleh mineral -mineral
silika, logam termasuk emas dan mineral -mineral
yang mempunyai kekerasan tinggi lainnya.

Observations and the SEM-EDX analysis indicate
that the very fine fractions are in general
represented by silica and felspar while fine sand
and picking fractions feature mostly silica
minerals, metals including gold, and other
minerals of high hardness.

ddie o

'\ element %atom %w _oxide %w oxide |

71.80 58.75
Si 13.28 19.07 SiO; 51.93
Al 11.05 1525 Al;0; 36.68
K 279 558 KO 856
Mg 108 134 MgO 283

Gambar 6. Hasil analisis SEM terhadap fraksi-200 #
Figure 6. Results of the SEM analysis {200 # fractions

@
®
® ‘ .
A e
a2aus secmnts ‘ ‘
element %atom %w oxide %w oxide
o] 7275 46.45
Fe 11.85 26.41 FeO 43.06
= |Ti 1293 24.70 TiO; 52.22
Mg 201 195 MgO 4.10

Gambar 7. Hasil analysis SEM terhadap fraksi hasil picking (-80 +100 #)
Figure 7. Results of the SEM analysis for picking result® ¢-100 #)
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element %atom %w __oxide %w oxide |

Au 100.00 100.00

Gambar 8. Justifikasi butiran emas dengan SEM
Figure 8. Justification of gold granules using SEM

Hasil Optimasi Pengolahan Bijih Emas alluvial
Kuantan Singingi

Optimasi pengolahan bijih emas Kuantan Singingi

bertujuan untuk mendapatkan proses pengolahan

bebas merkuri bijih emas Kuantan Singingi yang
paling efisien, murah dan optimal baik dalam segi

tahap-tahap pengolahannya maupun pemilihan

peralatannya. Umumnya pengolahan bijih emas
alluvial dilakukan dengan metode basah sehingga
proses konsentrasiterhadap bijihnya dalam bentuk

slurry (campuran antara air dan bijih (padatan)

dengan persentase padatan tertentu, tahap awal
pengolahan bijih emas aluvial adalah konsentrasi
gravitasi (pemisahan berdasarkan perbedaan berat
jenis) dengan menggunakan sluiceboxatau palong.
Pemilihan sluice box sebagai alat konsentrasi
pertama dalam pengolahan bijih aluvial adalah

karena peralatan ini prinsip kerjanya paling

sederhana, mudah dibuat sendiri, murah dan cukup

efisien dalam meningkatkan konsentrasi partikel

yang relatif berat.

Sluice boxumumnya berbentuk papan seluncur

miring ke arah panjangnya dengan dasar berupa
karpet yang dapat menahan partikel berat agar
tidak terlempar ke luar sluice boxsebagai tailing
(buangan). Parameter yang bekerja agar tertahan
atau terbuangnya partikel dari sluice boxmeliputi :

Panjang (dimensi) sluice box derajat kemiringan,
jenis karpet yang digunakan, ukuran dan

keseragaman partikel serta perbandingan antara
padatan dan air (persentase padatan) padaslurry.
Panjang sluice boumumnya antara 1,5 hingga 3 m
dengan lebar 40¢ 60 cm. Karpet yang digunakan
pada Ssuice boxuntuk menangkap butiran emas
yang terkandung pada bijih terdiri dari berbagai

jenis dengan perbedaan pada pola permukaan
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Optimization Outcomes for the Processing of
Kuantan Singingi Alluvial Gold Ores

Processing optimization for Kuantan Singingi gold
ore purposes to obtain the most efficient, economic,
and optimum mercury -free processing process in
terms of processing stages and equipment used.
Alluvial gold ore processing applies usual ly the wet
method, which processes the ore concentration into
a slurry (a mixture of water and ore, i.e. solids) at
certain percentages of solids with the preliminary
processing stage involving gravity concentration
(separation by specific gravity) with th e use of a
sluice box. The sluice box was selected firstly as
concentration equipment in the processing of
alluvial ore because its straightforward working
principle, ease of building byself, cheap, and
efficient in increasing concentrations of relatively
heavy particles.

A sluice box usually takes the form of a board with
a lengthwise slope and a carpeted bottom to seize
and prevent the heavier particles from being hurled
out the sluice box as tailing. Parameters at work
preventing or allowing particles to be hurled out the
sluice box are : The sluice box's length (dimension),
degree of slope, type of carpet used, size and variety
of the particles, and the slurry's ratio between solids
and water (percentage of solids). Suice boxes are
generally 1.5 to 3 m long and 40¢ 60 cm wide. The
carpet used to capture gold grains contained in the
ore come in a variety of types with different tread
patterns designed to capturing fine or coarse gold
particles.



karpetnya, mulai dari karpet yang khusus u ntuk
menangkap partikel emas halus atau emas kasatr.

Peralatan sluice box akan menghasilkan 2 produk,
yaitu konsentrat berupa padatan yang tertahan
pada karpet pada dasar alat, sedandgkan yang
lainnya adalah tailing yaitu material ringan dan
halus yang terbawa aliran air terlempar keluar
sluice box

Optimasi alat pengolahan dan parameter prosesnya
terhadap sampel bijih emas dari Kuantan Singingi
yang dilakukan pada Workshop PTPSM-BPPT
Serpong, belum dilakukan optimasinya terhadap

konsentrasi sluice box karena belum tersedia.
Karena itu untuk mensiasati pembentukan
konsentrat sluice box yang diperlukan sebagai
umpan proses konsentrasi berikutnya (blue bowj,
maka terhadap bijih asli dilakukan fraksinasi

dengan screen 2 mm,over size(partikel > 2 mm)
disimpan, sedangkan under size(partikel < 2 mm)
dicuci untuk menghilangkan partikel super halus

(slimég. Selanjutnyabijih tersebut digunakan sebagai
umpan dalam proses konsentrasi dengan blue bowl.

Karakteristik hasil pencucian manual dengan
karakteristik konsentrat sluice boxternyata sangat
berbeda, dimana bijih hasil pencucian masih banyak
mengandung partikel kuarsa, sedangkan pada
konsentrat sluice boxhampir sebagian besar partikel
kuarsa terbawa aliran slurry keluar sebagaitailing.
Pembuatan konsentrat blue bowHari hasil pencucian
bijih asli membutuhkan usaha sebagai berikut :

0 Umpan bijih hasil pencucian diproses
menggunakan blue bowl dengan kecepatan
aliran air yang
dikontrol (tidak konstan) selama beberapa saat
dan dipantau proses pemisahan antara
mineral ringan dengan mineral yang lebih
berat. Pada proses ini, butir emas dan mineral
lainnya akan tertinggal, sementara kuarsa
terbuang melalui lubang di tengah.

U  Konsentrat yang tersisa kemudian dipindahkan
ke gelas kimia menggunakan pipet secara hatr
hati dan dipisahkan antara fraks i magnetik dan

non-magnetik menggunakan magnet
neodymium.
U  Selanjutnya kedua fraksi dilakukan

karakterisasi mikroskopis, dimana pada fraksi
magnetic 90% tersusun dari FeTioksida
(kelompok ilmenite), selain itu terdapat pula
mineral nonmagnetik yang tertarik magnet,
contohnya adalah yang diduga tembaga, dan
rutil. Karena itu hal ini dapat menjadi
pertimbangan dalam menentukan metode
separasi magnetik yang lebih efektif.
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The sluice box will produce two products:
concentrates, i.e. solids seized by the carpet on the
bottom, and tailings, i.e. lighter and finer materials
caught in the water flow and hurled out the sluice
box.

Processing equipment and its process parameters for
Kuantan Singingi gold ore samples could not yet be
optimized for the sluice box's concentrations at the
PTPSM-BPPT Workshop in Serpong because of the
unavailability. As such, to arrange the formation of
concentrations in the sluice box needed as feed for
the next concentration process (blue bowl), the
original ore is fractionated using a 2 mm screen,
oversize particles (>2mm) are kept while undersize
particles (<2 mm) are washed to get rid off super fine
particles (slime). The ore is then used as feed in a
concentration process involving the blue bowl.

The characteristics of manually washed particles and
that of sluice box concentrates turn out to be
completed different where in washed ore continue
to feature many quartz particles while sluice box
concentrates these have been mostly carried away
outside in the slurry as tailing.
Production of blue bowl concentrates off the original
ore that has been washed involves the follow steps:
0 Washed ore feed is processed using the blue
bowl at the speed of the controlled water flow
(inconstant) for a period of time and the
separation process for the lighter from the
heavier minerals are monitored. During the
process, gold grains and other minerals will be
left behind while quartz is disposed of through
the hole in the center.

U Remaining concentrates are then carefully
pipetted into beakers and separated from
magnetic and non-magnetic fractions using a
neodymium magnet.

§] Next, both fractions are characterized
microscopically wherein a 90% magnetic
fraction is made up of FeTi-oxide (ilmenite
group) in addition to non -magnetic minerals
magnetically attracted, e.g. suspected copper
and rutile. This could therefore serve as a
consideration in deciding on a more effective
magnetic separation method.



U Konsentrat non-magnetik, terdiri dari zirkon,
kuarsa, produk pelapukan ilmenit, dan emas.
Pada fraksi ini masih terdapat beberapa butir
magnetik yang tersisa, seperti ilmenit.

U Clean updan upgrading terhadap fraksi non-
magnetik akan dilakukan dalam bulan Oktober
2020 sedangkan pengadaan sluice box dan
peralatan tambahan lainnya juga akan
dilakukan dalam bulan Oktober.

Karakteristik produk emas yang diperoleh dari

proses optimasi pengolahan bijih emas aluvial

Kuantan Singingi yang diamati dengan

fotomikrograf dan SEM -EDS adalah sebagai

berikut :

U  Komposisi emas 100% Au

U Pada proses optimasi dengan blue bowl ini
diperoleh 35 butir partikel emas dengan
berbagai ukuran, antara 0,2 mm hingga yang
terbesar 1,1 mm (gambar 9). Butirbutir ini
berwarna seragam kuning terang dengan kilap
logam.

U  Bentuk butir emas sekunder Kuantan Singingi
memiliki bentuk tak teratur, bulat, cenderung
pipih/planar dengan ketebalan yang jauh lebih
tipis dibandingkan dimensi panjang dan
lebarnya, tekstur permukaan umumnya kasar
dan bergerigi, sebagian tampak berlubang
secara acak dan menampakkan cerukceruk
yang diduga sebagai abrasion mark akibat
transportasi.
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U Non-magnetic concentrates comprise zircon,
quartz, weathered ilmenite products, and gold.
This fraction continues to feature some
remaining magnetic grains such as ilmenite.

U Clean-up and upgrading of non -magnetic
fractions will be conducted in October 2020
during sluice boxes and additional equipment
will also be procured.

Characteristics of gold products obtained from the
optimized processing of Kuantan Singingi alluvial
gold ore as observed by photomicrograph and SEM-
EDS are as follows:

U  Gold composition 100% Au

U With the optimized process using the blue bowl
35 grains of gold particles were obtained at sizes
ranging between 0.2 mm and, the largest, 1.1
mm (figure 9). These grains are uniformly in
color, i.e. a bright yellow, featuring a metallic
shine.

U Kuantan Singingi secondary gold grains are
irregular in shape, rounded, longish/ planar and
disproportionally tin relative to its length and
width, coarse and jagged on the surface, some
feature random holes and niches thought to be
abrasion marks caused during transportation.
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Gambar 6 Butir emas hasil optimasi peralatan Blue Bowl
Figure 9 Gold granules produced following tigtimization of Blue Bowl equipment

U Kegiatan optimasi lanjutan yang akan
diselesaikan hingga akhir tahun 2020 antara
lain, optimasi konsentrasi gravitasi dengan
sluice box, optimasi konsentrasi gravitasi
dengan Knelson concentrator, uji coba
pengolahan dengan gemeni sluice box serta
optimasi pengelolaan slurry tailing dari
berbagai peralatan konsentrasi ini.

Rekomendasi pengolahan bijih emas aluvial
Kuantan Singingi

Berdasarkan berbagai literatur pengolahan bijih
aluvial, proses pengolahannya yang diterapkan
pada PESK dan uji pengolahan bijih emas alluvial
yang berasal dari Kabupaten Kuantan Singingi di
laboratorium dan workshop PTPSM, BPPT,
Serpong, maka rekomendasi terhadap pengolahan
emas bebas merkuri untuk bijih emas alluvial dari
Kuantan Singingi adalah seperti gambar 8 berikut.
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0 Further optimization activities to be followed
through until the end of 2020 include the
optimization of gravity concentration using
sluice boxes, the optimization of gravity
concentration using Knelson concentrators, the
holding of processing try -outs using gemeni
sluice boxes, and the optimization of slurry
tailings produced by these equipment.

Recommendations for the processing of Kuantan
Singingi alluvial gold ore

Based on literature about alluvial ore processing, the
processes applied byASGM, and processing tests for
alluvial gold from Kuantan Singingi District at
PTPSM, BPPT laboratories and workshops in
Serpong, the recommended mercury-free gold
processing method for Kuantan Singingi alluvial gold
ore is as depicted in figure 8 below.
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Gambar7 Flow diagram Pengolahamtas Bebaderkuri Bijih Emas Sekunder Kuantan igigi

FLOW DIAGRAM PENGOLAHAN EMAS BEBAS MERKURI BIJIH EMAS ALUVIAL KUANTAN SINGINGI



