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ABSTRAK

Keterdapatan batuan gunung api di Sumatra diakibatkan oleh penunjaman Lempeng Samudra India-Australia
ke bawah Lempeng West Sumatra sejak Eosen. Tanggamus adalah kabupaten di ujung selatan Lampung dengan
keterdapatan beberapa unit batuan gunung api berumur Tersier maupun Kuarter. Studi ini bertujuan untuk
membandingkan komposisi geokimia batuan gunung api Tersier Formasi Hulusimpang dengan batuan gunung api
Kuarter Gunung Tanggamus. Perangkat XRF dan ICP-MS dimanfaatkan untuk mengetahui kadar oksida utama,
unsur jejak, dan unsur tanah jarang pada penelitian ini. Berdasarkan karakter geokimia, sampel dari Formasi
Hulusimpang adalah batuan gunung api kalk-alkali, metalumina hingga peralumina, dan dalam rentang
trakiandesit basaltik hingga riolit. Sampel batuan gunung api berumur Kuarter berada pada rentang kadar silika
yang lebih sempit dan cenderung metalumina. Studi ini membuktikan bahwa kedua kelompok batuan berasal dari
magma yang sama, tetapi dengan kontaminasi kerak selama diferensiasi. Proses pembentukan yang berbeda pada
kedua kelompok batuan diperjelas oleh derajat kemiringan kurva diagram laba-laba UTJ dan jenis anomali Eu.

Kata kunci: batuan gunung api, geokimia, Formasi Hulusimpang, Tanggamus

ABSTRACT

The presence of volcanic rocks in Sumatra is due to the subduction of the Indian-Australian Ocean Plate
under the West Sumatra Plate since the Eocene. Tanggamus Regency situated at the southern edge of Lampung
with the occurrence of several Tertiary and Quaternary volcanic rock units. The aim of this study is to compare
the geochemical composition of Tertiary volcanic rocks from the Hulusimpang Formation and Quaternary
volcanic rocks from Mount Tanggamus in the Tanggamus Regency. XRF and ICP-MS devices were used to
determine the compositions of major oxides, trace elements, and rare earth elements in this study. Based on
geochemical characters, samples from the Hulusimpang Formation are calc-alkaline volcanic rocks,
metaluminous to peraluminous, and in the basaltic trachyandesite to rhyolite ranges. Quaternary samples are in a
narrower range of silica content and tend to be metaluminous. This study proves that the two rock groups
originate from the same magma but with crustal contamination during differentiation. The two volcanic should
experience through different formation processes based on the slope of the heavy-REE and the type of Eu
anomaly.
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PENDAHULUAN

Komposisi geokimia banyak bermanfaat
untuk menjelaskan fenomena kebumian.
Proses  diferensiasi magma  (magma
differentiation) yang dipengaruhi oleh faktor
derajat lelehan sebagian (partial melting),
fraksionasi kristal (crystal fractionation),
pencampuran magma (magma mixing), dan
kontaminasi dapat dicirikan berdasarkan
karakter geokimia [1-4]. Kondisi tektonik
pembentukan batuan dapat diklasifikasikan
melalui rasio beberapa konsentrasi unsur
jejak, unsur tanah jarang (UTJ), maupun
isotop [5-7]. Mineralisasi logam tertentu juga
sering terjadi pada batuan dengan karakter
spesifik, seperti Ni-Co cenderung pada batuan
rendah SiO, (ultra mafik-mafik) dan Sn-W
pada batuan tinggi SiO, (felsik) dapat
dijelaskan ~ berdasarkan  kecenderungan
karakter geokimia seperti terdapat pada
penelitian terdahulu [8-11]. Tipikal batuan
yang terdapat pada sekitar aliran sungai dapat
ditelusuri dengan studi geokimia sedimen
aliran [12, 13]. Derajat kontaminasi logam
berat pada wilayah bekas penambangan dapat
ditentukan melalui perbandingan komposisi
sedimen terhadap nilai ambang batas yang
telah ditetapkan [14, 15]. Oleh sebab itu,
komposisi geokimia batuan gunung api dapat
menjelaskan proses pembentukan maupun
korelasi antar batuan di sekitarnya.

Sumatra pada masa kini adalah
penggabungan Lempeng West Sumatra dan
Sibumasu yang terjadi saat Trias [16, 17].
Kedua lempeng tersebut kini terpisah oleh
garis imajiner yang disebut Medial Sumatra
Tectonic Zone (MSTZ). Pulau dengan luas
>470.000 km? tersebut adalah pulau terbesar
keempat dan pernah menjadi daerah dengan
aktifitas gunung api terbesar di dunia [18,
19]. Aktifitas vulkanik tadi tergambar oleh
deretan Bukit Barisan yang terbentuk akibat
penunjaman Lempeng Samudra India-

Australia ke bawah Lempeng West Sumatra
sejak Eosen [6, 20]. Penunjaman yang masih
berlangsung hingga kini terjadi dengan
kecepatan 5-6 cm/tahun dan berarah N23°E
[21, 22]. Indikasi mengenai ketidakseragaman
sudut penunjaman antara bagian utara,
tengah, dan selatan Sumatra berdasarkan
sebaran batuan gunung api telah dijelaskan
oleh peneliti terdahulu [23].

Batuan gunung api dengan rentang umur
Tersier hingga Kuarter tersebar dari utara
hingga selatan Pulau Sumatra (Gambar 1).
Studi sebelumnya menjelaskan bahwa batuan
gunung api di bagian selatan Sumatra
terindikasi  terbentuk pada tiga kondisi
tektonik berbeda, yaitu busur kepulauan
(island arc), tepi benua aktif (active
continental margin, ACM), dan antara
lempeng benua (intra continental plate) [23].
Namun  demikian, penelitian  tersebut
mengelompokkan batuan gunung api di
Lampung dan Bengkulu ini berdasarkan letak,
yaitu berada di barat dan di utara tanpa lebih
rinci  mengklasifikasi  berdasarkan  unit
batuannya. Secara khusus, batuan gunung api
di wilayah barat Lampung terpetakan dalam
banyak satuan batuan, yaitu Formasi Kikim,
Formasi Hulusimpang, Formasi Bal, Formasi
Lakitan, Batuan Gunung Api Kuarter Tua,
dan Batuan Gunung Api Kuarter Muda [24].
Jadi, belum ada studi yang membandingkan
karakter geokimia antar unit batuan gunung
api secara khusus.

Kabupaten Tanggamus berada di ujung
selatan Lampung dengan morfologi umum
terdiri dari dataran rendah, perbukitan
bergelombang, pegunungan, dan kerucut
gunung api (Gambar 1). Terdapat ragam
batuan gunung api berumur Tersier hingga
Kuarter di wilayah ini yang mungkin
berkorelasi ~ sehingga  menarik  untuk
dikomparasi karakter geokimianya. Penelitian
ini  bertujuan  untuk  membandingkan
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komposisi geokimia batuan gunung api dari
Formasi  Hulusimpang berumur Tersier
dengan batuan vulkanik Kuarter dari Gunung
Tanggamus. Karakter geokimia dimanfaatkan

untuk memprediksi proses pembentukan,
mengkorelasikan dua kelompok batuan, dan
memperkirakan mekanisme pengayaan UTJ-
nya.
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Gambar 1. Sebaran batuan gunung api Tersier hingga Kuarter di Sumatra [23]. Wilayah penelitian terdapat di

ujung selatan Sumatra di sekitar Kabupaten Tanggamus.

Geologi Lokal Tanggamus

Geologi Kabupaten Tanggamus tersusun
atas beberapa unit batuan gunung api, batuan
intrusi, sedimen, dan endapan permukaan
[24]. Sesar Sumatra (Great Sumatra Fault,
GFT) sebagai suatu patahan yang memanjang
dari Laut Andaman ke Selat Sunda berada di
timur Kabupaten Tanggamus. Sesar ini sangat
spesial karena >45% gunung api aktif di
Sumatra berada dalam radius 10 km [22].
Formasi Hulusimpang dan Formasi Gading
yang keduanya terbentuk ketika Oligosen—
Miosen adalah unit batuan tertua di
Kabupaten Tanggamus. Kedua satuan batuan
tersebut berhubungan menjari [24]. Formasi
Hulusimpang tersusun atas breksi gunung api,
lava, dan tuf dengan kisaran andesitik dan

basal, sedangkan Formasi Gading terdiri dari

batupasir, batulanau, dan batulempung
dengan sisipan  batugamping.  Formasi
Hulusimpang ini merupakan unit batuan
dengan domain terluas di Kabupaten

Tanggamus (Gambar 2).
Unit Batuan Terobosan terdiri dari granit,

granodiorit,  diorit, dan dasit yang
diperkirakan terkristalisasi pada kala Miosen
Tengah. Batuan  terobosan  tersebut

kemungkinan merupakan batuan yang disebut
sebagai Granit Lampung dengan hasil
penanggalan radiometrik 80,1 jtl [25] dan
menerobos Formasi  Hulusimpang [24].
Formasi Bal yang berumur Miosen Akhir
tersingkap pada beberapa wilayah kecil dan
relatif lebih  felsik daripada Formasi
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Hulusimpang karena tersusun atas dasit, tuf
dasitan, dan sisipan batupasir. Satuan Batuan
Gunung Api Kuarter Muda di wilayah ini

terutama bersumber dari Gunung Tanggamus
yang terdiri dari breksi, lava, dan tuff dengan
klasifikasi basal hingga andesit [24].
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Gambar 2. Geologi lokal Kabupaten Tanggamus dan sekitarnya berikut lokasi pengambilan sampel (modifikasi

[24]).

METODOLOGI
Deskripsi Sampel

Empat sampel batuan gunung api Kuarter
dari Gunung Tanggamus diambil dari wilayah
Batu Keramat (TGK 01 dan TGK 03), Gisting
(TGK 49), dan Talang Sepuh (TGK 50) untuk
diperiksa kandungan geokimianya. TGK 01
diambil  dari  singkapan lava yang
diperkirakan berkomposisi andesitik
berwarna abu-abu, padat, keras, pejal, dan
membentuk kekar. Pada stasiun pengamatan
TGK 03 dijumpai singkapan lava Kuarter

dengan kedudukan menindih batuan gunung
api lain yang diperkirakan bagian dari
Formasi Hulusimpang. Secara megaskopis,
TGK 49 tampak bersifat lebih mafik dari dua
sampel sebelumnya karena relatif lebih gelap.
Sampel tersebut diambil dari bawah jembatan
antar desa dan terkekarkan. Singkapan batuan
yang diperkirakan berkomposisi andesit
hingga dasit (TGK 50) dapat dijumpai di
sebuah perkebunan kopi pada wilayah Desa
Way Halom.
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Studi geokimia kelompok batuan gunung
api Formasi Hulusimpang berumur Tersier
direpresentasikan oleh TGHU 09, TGHU 15,
TGHU 16, TGHU 25 A, TGHU 30, TGHU
42, dan TGHU 44. Tiga sampel pertama
diambil dari wilayah Ketapang yang secara
umum berkomposisi basal hingga andesit
berwarna abu-abu gelap, padat, dan pejal.
Sampel TGHU 25 A dideskripsi sebagai
batuan andesitik kelabu keabu-abuan, padat,
pejal, dan diambil dari wilayah Limau dekat
lokasi penambangan emas vyang telah

ditinggalkan. Sebuah tebing lereng pebukitan
di Desa Sukabanjar yang terbentuk dari
batuan andesitik berwarna keabu-abuan di
wilayah Limau adalah lokasi pengambilan
sampel TGHU 30. TGHU 42 dan TGHU 44.
Meskipun diambil dari lereng yang berbeda,
kedua sampel ini tampak serupa sebagai
fragmen andesitik yang telah terbreksikan
berwarna kelabu dan cukup keras. Beberapa
kondisi di lapangan dapat diperhatikan pada
Gambar 3.

Gambar 3. Beberapa kondisi lapangan pada studi batuan gunung api di ujung selatan Sumatra: (a) TGHU 09 yang
diambil dekat pesisir di Ketapang; (b) sampel TGHU 25 pada suatu longsoran di Limau; dan (c) dijumpai lava
Kuarter maupun batuan gunung api Tersier di Batu Keramat pada lokasi TGK 03.

Analisis Geokimia
Seluruh sampel dikirim ke Laboratorium
Pusat Survei Geologi untuk dipreparasi dan

diuji  kadar geokimianya menggunakan
perangkat Advant XRF (X-Ray Fluorescence)
dan X-Series Thermo ICP-MS (Inductively
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Coupled Plasma-Mass Spectrometry).
Pengukuran dilakukan untuk mengetahui
komposisi bulk sample. Seluruh batuan dicuci
dan dipisahkan bagian-bagian lapuknya
sebelum dikeringkan di luar ruangan selama
setidaknya satu hari kerja. Batuan digerus dan
ditumbuk hingga diperoleh besar butir -200
mesh. Penggerusan dimaksudkan untuk
memudahkan proses preparasi dengan bahan
kimia akibat perluasan bidang kontak.
Analisis XRF dimanfaatkan untuk mengukur
kadar oksida utama (SiO,;, TiO;, Al,Os3,
Fe,Osr, MnO, Ca0O, MgO, K;O, dan Na0)
dengan menggunakan teknik pressed pellet
berdasarkan pertimbangan dan runtunan yang
telah dijelaskan dalam studi terdahulu [3].
Pada sisi lain, kadar unsur jejak dan UTJ (Sc,
V, Cr, Rb, Sr, Y, Zr, Nb, Cs, Ba, La, Ce, Pr,
Nd, Sm, Eu, Gd, Th, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu,
dan Pb) dianalisis menggunakan perangkat
ICP-MS.

Pada preparasi pengujian kadar unsur
jejak dan unsur tanah jarang, 1 gram sampel
didestruksi menggunakan tiga asam Kkuat,
yaitu HCI (asam klorat), HF (asam format),
dan HNO; (asam nitrat). Destruksi dilakukan
di atas hotplate agar reaksi berjalan lebih
cepat dan sempurna. Penambahan asam
perklorat (HCIO,) diperlukan karena masih
terdapat sampel yang belum terdestruksi
sempurna menggunakan tiga asam tadi.
Destruksi dihentikan setelah hampir seluruh
pelarut kering akibat pemanasan. Larutan
induk diperoleh dengan penambahan HNOj;
2% kepada sampel tersebut. Pada hari yang
sama dengan pengukuran menggunakan ICP-
MS, 1 ml larutan induk diencerkan dengan
HNOs; 2% hingga volume 10 ml. Dua
certified reference materials, yaitu AGV-2
dan GBW 7113 dipreparasi melalui proses
yang sama dengan  sampel  untuk
mengkonfirmasi tingkat kebenaran analisis.
Lima tingkat larutan kalibrasi dari setiap

elemen yang diukur bermanfaat sebagai dasar
perhitungan count per second (CPS) menjadi
komposisi oleh perangkat ICP-MS.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Rentang kandungan SiO, sampel dari
Formasi Hulusimpang pada studi ini jauh
lebih lebar (49,89-67,04%) daripada sampel
Kuarter (50,30-57,98%). Hal ini bermakna
bahwa kelompok pertama berkisar antara
batuan beku menengah (intermediate) hingga
felsik, sedangkan kelompok kedua seluruhnya
bertipikal intermediate. Oleh sebab itu,
rentang oksida maupun unsur kimia pada
batuan berumur Tersier tersebut juga
cenderung lebih luas. Rerata TiO;, Al,Og,
Fe,Osr, MnO, CaO, MgO batuan Kuarter
lebih besar bila dibandingkan dengan batuan
Tersier. Pada sisi lain, total logam alkali
sampel Formasi Hulusimpang lebih banyak
daripada kelompok Kuarter dengan rerata
jumlah Na,O+K,0 masing-masing 6,17% dan
4,69% secara berurutan. Berdasarkan nilai
LOI, batuan dari kelompok Kuarter dapat
dikategorikan lebih segar daripada kelompok
tersier. Sebelum diplot ke dalam beberapa
diagram, komposisi oksida utama telah
dinormalisasi untuk mendapatkan interpretasi
yang sesuai.

Rerata kelimpahan beberapa unsur Light
lon Lithophile Elements (LILE), yaitu Rb, Sr,
dan Ba berada dalam tingkat menengah.
Meski demikian, terdapat kecenderungan
bahwa batuan gunung api Kuarter lebih
terkayakan kadar LILE-nya, terutama TGK
01 dan TGK 39. Fakta tersebut pararel
dengan kemungkinan adanya kontaminasi
kerak seperti pada batuan gunung api di
Bengkulu dan Lampung [23]. Kelimpahan
UTJ seluruh sampel cenderung pada tingkat
rendah hingga menengah karena memang
sebagian besar bukan merupakan batuan beku
felsik yang telah terdiferensiasi jauh. Secara
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umum, kelompok sampel dari Formasi dengan rerata masing-masing 61,72 ppm dan
Hulusimpang berkonsentrasi UTJ total lebih 46,10 ppm secara berurutan. Komposisi
tinggi relatif terhadap kelompok Kuarter setiap sampel terangkum dalam Tabel 1.

Tabel 1. Konsentrasi geokimia bulk-sample pada studi ini.

Batuan Gunung api Formasi Hulusimpang (Tersier) Batuan Gunung api Kuarter

Sampel TGHU TGHU TGHU TGHU TGHU TGHU TGHU TGK TGK TGK  TGK

09 15 25 42 44 30 16 01 03 50 39
Oksida Utama (%)
SiO, 49,89 6223 57,65 52,20 4944 63,79 67,04 57,44 57,98 50,30 52,01
TiO, 0,85 0,45 0,71 0,68 0,98 0,46 0,38 0,82 0,89 0,75 1,09
Al,O3 2196 16,70 18,23 18,20 20,01 17,19 15,08 19,60 18,73 21,54 20,67
Fe,Osr 8,56 3,75 6,59 7,14 8,21 5,35 2,78 7,17 7,91 9,70 8,97
MnO 0,14 0,11 0,17 0,14 0,14 0,17 0,05 0,17 0,17 0,17 0,07
CaO 4,54 4,56 5,78 7,88 8,40 3,24 3,00 6,27 5,99 8,51 8,72
MgO 4,02 1,21 2,50 2,87 2,91 0,74 0,88 1,75 1,98 4,84 2,83
Na,O 5,95 5,53 4,36 4,56 4,24 4,26 4,48 4,55 4,60 2,91 3,25
K,0 0,52 1,23 1,97 1,63 0,81 2,39 1,27 1,06 0,98 0,56 0,83
P,0s 0,24 0,14 0,18 0,16 0,21 0,19 0,09 0,30 0,23 0,12 0,19
LOI 2,77 3,45 1,75 3,85 4,10 1,59 4,17 0,29 0,15 0,11 0,89
Unsur Jejak dan Unsur Tanah Jarang (ppm)
Sc 15,72 5,35 10,11 5,57 11,34 8,75 4,76 13,13 17,61 12,73 17,71
V 155,82 39,54 100,48 46,56 92,37 13,51 53,82 54,88 84,38 245,00 240,52
Cr 50,04 59,33 36,04 47,18 20,68 2591 7,53 103,18 14,35 15,09 110,00
Rb 1541 2396 41,76 41,46 28,44 31,23 31,70 29,61 18,66 17,27 28,82
Sr 305,50 167,50 284,50 198,50 177,60 83,28 251,90 427,70 227,40 283,90 424,80
Y 8,54 9,44 12,25 11,40 8,79 20,18 27,41 16,61 17,47 10,02 16,37
Zr 21,02 47,75 78,64 8321 46,26 42,77 70,81 53,15 4547 80,60 120,31
Nb 1,46 2,17 1,31 2,59 0,78 2,85 0,97 1,74 0,99 2,24 1,59
Cs 0,71 0,41 1,73 2,90 2,71 0,51 1,32 0,77 0,27 2,23 0,69
Ba 47,08 78,68 119,20 149,90 78,72 229,50 138,40 263,00 94,09 120,50 272,40
La 5,65 10,60 8,59 9,50 4,43 16,31 25,67 8,46 5,50 5,94 8,08
Ce 1042 22,69 20,15 20,87 10,11 32,23 38,41 19,38 13,34 11,72 17,07
Pr 1,38 2,58 2,44 2,33 1,32 4,01 5,72 2,17 1,82 1,54 1,86
Nd 6,22 10,50 10,66 9,65 5,99 18,87 24,67 10,11 9,46 6,96 9,12
Sm 1,57 2,07 2,28 2,00 1,52 4,29 5,54 2,48 2,42 1,89 2,45
Eu 0,52 0,53 0,69 0,59 0,51 1,07 1,41 1,05 0,95 0,70 0,88
Gd 1,46 1,76 2,03 1,78 1,28 3,65 5,35 2,37 2,32 1,62 2,20
Th 0,30 0,31 0,35 0,35 0,26 0,69 1,00 0,57 0,51 0,38 0,50
Dy 1,73 1,62 2,15 1,93 1,51 3,92 5,86 2,93 3,13 1,95 2,62
Ho 0,38 0,30 0,46 0,38 0,34 0,79 1,24 0,72 0,67 0,47 0,63
Er 0,82 0,72 1,20 1,03 0,82 2,02 3,26 1,83 1,80 1,07 1,62
Tm 0,15 0,10 0,19 0,18 0,13 0,27 0,51 0,36 0,28 0,24 0,29
Yb 0,76 0,60 1,27 1,10 0,84 1,69 3,30 1,90 1,95 1,11 1,76
Lu 0,11 0,09 0,19 0,16 0,11 0,23 0,52 0,37 0,32 0,23 0,33
Pb 0,56 3,47 6,45 3,65 1,20 0,51 1,74 29,97 6,58 1,00 28,58
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Berdasarkan diagram total alkali versus
silika [26], sampel dari Formasi Hulusimpang
dapat diklasifikasikan menjadi basaltik
trakiandesit (tiga sampel), trakiandesit (satu
sampel), dasit (dua sampel), dan riolit (satu
sampel). Penggunaan diagram yang sama
menunjukkan bahwa batuan gunung api
Kuarter dari daerah paling selatan Sumatra ini
dikategorikan sebagai basal, basaltik-andesit,
dan andesit yang masing-masing terdiri dari
satu, satu, dan dua sampel secara berurutan

12

(Gambar 4a). Seluruh sampel merupakan
batuan seri kalk-alkali dengan mengacu pada
diagram perbandingan komposisi  SiO;
terhadap konsentrasi K,O seperti dapat dilihat
pada Gambar 4b. Meskipun sebagian besar
batuan bersifat metalumina (Gambar 4c),
terdapat satu sampel Kuarter dan dua sampel
Tersier yang  merupakan kelompok
peralumina akibat dominansi komposisi
aluminium terhadap jumlah kalsium dan
alkali.
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Gambar 4.(a) Sampel yang dipelajari berada pada rentang basal hingga riolit berdasarkan diagram total alkali
vesus silika [26]; (b) Seluruh sampel berada dalam seri kalk-alkalin berdasarkan perbandingan SiO, terhadap K,0O;
dan (c) Meskipun sebagian besar batuan yang dipelajari berkarakter metalumina, terdapat beberapa yang
dikategorikan peralumina. @ = batuan gunung api Tersier dan A= sampel Kuarter.
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Studi  ini  membuktikan  adanya
keberadaan andesit di sekitar Kabupaten
Tanggamus yang sebelumnya tidak terdapat
pada studi terdahulu [23] sehingga
menunjukkan kemungkinan adanya proses
diferensiasi magma. Namun demikian,
kontaminasi kerak masih dapat terdeteksi
melalui beberapa sampel yang berkarakter
peralumina kuat [27]. Beberapa sampel
berkonsentrasi LILE tinggi memperjelas
kemungkinan  keterdapatan  kontaminasi.
Beberapa korelasi SiO, yang kurang
sempurna terhadap oksida utama lainnya
sangat mungkin disebabkan oleh kontaminasi
kerak heterogen ketika magma naik [27].

Diagram Harker sering digunakan untuk
menjelaskan  proses diferensiasi magma
maupun korelasi antar batuan [3, 5, 9, 28, 29].
Korelasi negatif SiO, terhadap TiO,, Al,Og,
Fe,Osr, CaO, dan MgO ditunjukkan oleh
kedua kelompok batuan gunung api (Gambar
5). Penurunan konsentrasi Al,03, CaO, dan
MgO seiring dengan kenaikan kadar SiO,
dapat disebabkan oleh fraksionasi plagioklas.
Kristalisasi ~ ilmenit  mungkin  menjadi
penyebab korelasi negatif Fe,Osr dan TiO,
terhadap SiO,. Kelimpahan Na,O, KO, dan
P,Os tampak meningkat dengan kenaikan
jumlah SiO, pada sampel Kuarter. Meskipun
P,0s cenderung menurun dengan peningkatan
SiO, pada batuan Tersier, tidak terdapat
korelasi yang jelas antara Na,O dan SiO;
pada kelompok ini. Walaupun adanya
beberapa perbedaan tren pada diagram Harker
tersebut, besar kemungkinan bahwa kedua
kelompok ini secara petrogenesis berasal dari
magma yang sama dengan mengacu pada
overlapping dalam sebagian besar kurva

seperti dijelaskan oleh beberapa studi
terdahulu [3, 30, 31].
Perbedaan  berikutnya dari  kedua

kelompok ini adalah korelasi positif SiO, dan
total UTJ yang sangat kuat pada batuan dari

Formasi Hulusimpang. Pada sisi lain, jumlah
UTJ pada batuan Kuarter tampak sangat
dipengaruhi oleh mineral fosfat berdasarkan
indikasi kenaikan jumlah UTJ terhadap
konsentrasi P,Os dengan koefisein korelasi (r)
0,88. Seluruh data  komposisi UTJ
dinormalisasi terhadap konsentrasi chondrite
[32] untuk menghilangkan efek Oddo-
Harkins dan memudahkan interpretasi
selanjutnya. Kedua jenis batuan gunung api
menunjukkan penurunan curam pada UTJ-
ringan. Namun demikian, UTJ-berat pada
kelompok sampel Kuarter relatif lebih landai
daripada kelompok lain.  Perbandingan
diagram laba-laba konsentrasi UTJ yang telah
dinormalisasi terhadap chondrite terlampir
pada Gambar 6.

Seluruh sampel dari kelompok Kuarter
menunjukkan anomali Eu positif sedangkan
batuan dari Formasi Hulusimpang cenderung
tanpa anomali hingga beranomali Eu negatif.
Secara matematis, besaran anomali Eu
dihitung berdasarkan persamaan (1) [7, 9]:

£ Eu}'t.’1
Eu/Eu = Gy 1)
Anomali Eu positif ditandai dengan

Eu/Eu*>1 sedangkan anomali negatif jika
Eu/Eu*<1. Nilai Euy, Smy, dan Gdy adalah
hasil normalisasi europium, samarium, dan
gadolinium terhadap nilai chondrite-nya.
Studi sebelumnya menyebut bahwa proporsi
yang cukup antara plagioklas dan amfibol
dapat menekan derajat anomali Eu [1]
sedangkan sumber magma kaya plagioklas
maupun adisi plagioklas selama proses
pembentukan batuan dapat menyebabkan
anomali Eu positif [3, 7, 31]. Pada sampel
dari Formasi Hulusimpang dalam studi ini
Eu/Eu* berkorelasi negatif terhadap SiO; (r =
-0,86) dan berkorelasi positif terhadap CaO (r
= 0,74) sehingga sangat mungkin telah terjadi
pengurangan plagioklas, terutama plagioklas
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Ca selama proses pembentukan batuan. Pada Kuarter. Kesimpulan ini dapat diperiksa lebih
sisi lain, tidak terdapat korelasi yang kuat jauh melalui analisis mikroskopis maupun
antara Eu/Eu* terhadap SiO, pada sampel geokimia mineral.
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Gambar 5. Diagram biner oksida utama terhadap SiO, berikut trendline dan koefisien korelasinya. Kecenderungan
yang sama dapat diperhatikan pada hampir seluruh diagram, kecuali SiO, versus P,Os dan SiO, versus Eu/Eu*. €
= batuan gunung api Tersier dan Il = sampel Kuarter.
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Gambar 6. Diagram laba-laba UTJ kedua kelompok batuan setelah normalisasi terhadap konsentrasi chondrite
[32]: (a) batuan gunung api Formasi Hulusimpang; dan (b) batuan gunung api Kuarter. Perbedaan terdapat pada
kemiringan kurva UTJ-berat dan kecenderungan anomali Eu.
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KESIMPULAN

Batuan gunung api Tersier dari Formasi
Hulusimpang di  wilayah  Kabupaten
Tanggamus dan sekitarnya memiliki rentang
trakiandesit basaltik hingga riolit, berada
dalam seri kalk-alkali, dan berkarakter
metalumina—peralumina. Meskipun sama-
sama berada dalam seri kalk-alkali, batuan
gunung api Kuarter bertipikal basal hingga
dasit dan cenderung metalumina. Diagram
Harker membuktikan bahwa kedua kelompok
sampel berasal dari sumber magma yang
sama yang telah mengalami diferensiasi.
Indikasi adanya  kontaminasi dapat
disimpulkan  dari  keterdapatan  batuan
peralumina, komposisi LILE tinggi pada
beberapa sampel, dan gangguan pada diagram
Harker. Perbedaan karakter kedua kelompok
sampel diperjelas pada diagram normalisasi
UTJ, vaitu derajat kemiringan kurva UTJ-
berat dan kecenderungan anomali Eu. Studi
ini  selanjutnya dapat diperkuat oleh
pemeriksaan mikroskopis maupun analisis
geokimia mineral.
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