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Abstrak - Geologi wilayah Timor bagian barat berasal dari
tiga mintakat yaitu Mintakat Benua Australia, Mintakat
Busur Banda dan batuan yang terendapkan setempat.
Pengambilan dan analisis conto batuan di Sungai Fatu dan
Kompleks Mutis serta tambahan data sekunder dari Sungai
Metan, Pulau Atauro dan batuan hasil Deep Sea Drilling
Project (DSDP) bertujuan untuk mengetahui batuan asal
wilayah Timor berdasarkan data geokimia batuan gunungapi
dan implikasi tektoniknya. Metodologi analisis geokimia
yang digunakan adalah X-ray fluorescence (XRF) dan
Inductively Coupled Plasma—Mass Spectrometry (ICP-MS)
untuk mengetahui unsur utama, unsur jejak dan unsur tanah
langka dari batuan gunungapi. Unsur-unsur ini digunakan
untuk klasifikasi batuan dan lingkungan tektoniknya.

Hasil analisis geokimia conto batuan gunungapi dari Sungai
Fatu dan DSDP berasal dari Benua Australia, sementara
conto batuan dari Kompleks Mutis dan Sungai Metan
menunjukkan Benua Asia atau Busur Banda seperti pada
Pulau Atauro. Batuan basal dari Sungai Fatu terendapkan
menjemari dengan batugamping Formasi Maubise berumur
Perem dan merupakan Oceanic Island Basalt. Batuan basal
dari Deep Sea Drilling Project (DSDP) secara geokimia
termasuk subalkalin yang berasal dari pematang tengah
samudera (Normal Mid Oceanic Ridge Basalf) beramur Jura.

Kompleks Mutis pada Oligosen Miosen mengawali kolisi
antara Benua Asia dengan Benua Australia. Batuan
metabasal Kompleks Mutis menunjukkan komposisi kalk-
alkalin yang mencirikan busur kepulauan. Conto batuan dari
Sungai Metan dan Pulau Atauro terutama menunjukkan
komposisinya subalkaline. Puncak kegiatan kolisi terjadi
pada Akhir Miosen — Awal Pliosen dan berlanjut hingga
sekarang. Busur Banda bagian dalam sebagian
gunungapinya sudah tidak aktif lagi seperti yang terjadi pada
Pulau Atauro.

Kata kunci - geokimia, batuan gunungapi, mintakat, tektonik,
kolisi, Timor

Abstract - Geology of West Timor composed of three origin
of terrains namely Australian terrain, Asiatic (Banda Arc)
terrain and the rocks deposited locally. Sampling and
analyses of the rocks from Fatu River and Mutis Complex
with addition from Metan River, Atauro Island and Deep
Sea Drilling Project (DSDP) result would be valuable for
determining the origin and its tectonic implication based
on geochemical analyses. Analytical method using in this
research are an X-ray fluorescence (XRF) and an
Inductively Coupled Plasma—Mass Spectrometry (ICP-
MS) for determining major element, trace and rare-earth
that usable to define the rocks clasifications, spider
diagrams and its tectonic environment.

Base on geochemical analyses of the volcanic rock of the
Fatu River and DSDP Project both were derived from
Australian Continent, while samples from  Mutis
Complex, Metan River and Atauro Island were originated
from Asiatic (Banda terrain). Volcanic rocks from Fatu
River were deposited interfingering with limestone of the
Maubise Formation during Permian and its deposited as
an Oceanic Island Basalt. The rocks from Deep Sea
Drilling Project (DSDP) are geochemically subalkaline
and were deposited within Mid Oceanic Ridge in the
Jurassic time.

Mutis complex were commenced the collision between
Asiatic  Continent and Australian Continent in the
Oligocene-Miocene time. Metabasite from Mutis complex
perform a kalk-alkaline composition that characterized of
the Island arc. Samples from Metan River and Atauro
Island show a subalkaline/tholeitic. The peak of collision
was Late Miocene — Early Pliocene and continue until
recent time. Some volcanic centre in the inner arc of the
Banda Arc were not active similar to like Atauro Island.

Keyword - geochemistry, volcanic rocks, terrain, tectonics,
collision, Timor
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PENDAHULUAN

Lokasi penelitian terletak di Propinsi Nusa Tenggara
Timur (Gambar 1la). Pengambilan conto batuan
gunungapi dilakukan pada beberapa lokasi yaitu Sungai
Fatu dan Kompleks Mutis. Data sekunder diperoleh dari
Sungai Metan (Hartono, 1990), DSDP (Robinson &
Whitford, 2007) dan Pulau Atauro (Ely, 2011). Data
dekunder lainnya adalah Peta Geologi (Gambar 1b) yang

cukup bermanfaat untuk penentuan pengambilan conto
batuan.

Maksud penelitian ini adalah untuk mengetahui bahwa
batuan gunungapi dengan kadar geokimia yang
berbeda-beda berasal dari lingkungan tektonik yang
berbeda pula. Adapun tujuan penelitian ini adalah untuk
mengetahui batuan asal dari mintakat wilayah Timor
Bagian Barat dan implikasi tektoniknya berdasarkan
hasil analisis geokimia batuan gunungapi.
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Sumber : Rosidi, drr., 1996

Gambar 1. a. Lokasi penelitan dan pengambilan conto geokimia Pulau Timor (Sungai Fatu, Kompleks
Mutis, Sungai Metan) dan Pulau Atauro serta DSDP di sekitar perairan Australia. b. Peta

Geologi wilayah Timor Bagian Barat.
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METODOLOGI

Conto batuan yang diperoleh di lapangan dipreparasi
dan dianalisis di laboratorium Pusat Survei Geologi,
Bandung untuk mengetahui unsur oksida utama, unsur
tanah jarang dan langka.

X-ray Fluorescence (XRF) untuk Unsur
Oksida Utama

Spektrometer X-ray fluorescence adalah suatu alat x-
ray yang digunakan untuk analisis kimia batuan,
mineral, sedimen dan cairan (Agung, 2016; Rollinson,
1993). Spektrometer bekerja pada panjang gelombang
dispersif spektroskopi. XRF umumnya tidak dapat
membuat analisis pada titik ukuran kecil pada pekerjaan
EPMA (2-5 mikron). Oleh karenanya XRF biasanya
digunakan untuk analisis fraksi lebih besar pada
penelitian geologi. Karena kemudahan dalam
penyiapan sampel dan stabilitas serta kemudahan dalam
penggunaannya x-ray spektrometer menjadi salah satu
metode yang paling banyak digunakan untuk analisis
unsur oksida utama dan unsur jejak pada batuan,
mineral, dan sedimen.

Inductively Coupled Plasma—Mass Spectrometry
(ICP-MS) untuk Unsur Tanah Jarang/Langka

Inductively Coupled Plasma (ICP) adalah sebuah
teknik analisis yang digunakan untuk mengetahui kadar
unsur tanah jarang/langka conto batuan (Agung, 2016;
Rollinson, 1993). ICP-MS memiliki kemampuan untuk
membedakan antara massa dari berbagai elemen isotop
jika terdapat lebih dari satu isotop stabil. Kelebihan dari
ICP-MS di antaranya adalah kemampuan pembacaan
berbagai unsur, sensitivitas tinggi, dan kemungkinan
untuk memperoleh informasi unsur isotop.

Data unsur oksida utama, unsur tanah jarang/langka
dapat digunakan untuk menentukan komposisi batuan
secara geokimia, komposisi dengan geokimia dalam
kaitannya dengan evolusi magmatik serta lingkungan
tektonik pembentukan batuan. Data geokimia bisa
ditampilkan dan diolah dengan perhitungan secara
manual atau menggunakan perangkat lunak GCD-Kit
versi4.1 (Janousek, 2006). Sedangkan unsur jarang dan
tanah langka menurut diagram yang dipakai.

GEOLOGI REGIONAL

Pulau Timor merupakan salah satu wilayah dengan
kondisi geologi yang paling rumit di Indonesia.
Posisinya di busur luar non gunungapi tercermin dari
batuan penyusunnya yang berancka asal. Setidaknya

terdapat tiga asal utama yang menyusun Pulau Timor
yaitu : batuan asal Benua Australia, batuan asal Busur
Banda dan batuan yang terendapkan setempat (Audley-
Charles, 1968; 2011; Harris, 2006; Rosidi, 1996).
Perubahan definisi asal batuan dari Pulau Timor telah
mengalami beberapa kali perbaikan (Charlton, 2012).

Peta Mintakat Regional Asia Tenggara pada Gambar 2
(Hall & Sevastjanova, 2012) mengelompokkan secara
umum pulau-pulau di Indonesia kedalam beberapa
mintakat berdasarkan asal dan umur sebagai berikut.
Pertama merupakan blok yang berasal dari Gondwana
pada Zaman Devon. Blok ini tersebar dari Burma,
Indochina, Singapura dan pulau-pulau kecil di barat
Kalimantan serta Sumatra. Kedua merupakan blok yang
berasal dari Gondwana pada Zaman Perm Akhir. Blok ini
tersebar di Singapura, Burma, Malaya hingga Sumatra.
Ketiga merupakan blok yang berasal dari Australia pada
Zaman Jura Akhir. Blok ini tersebar di Sumatra Barat
bagian selatan hingga Jawa Bagian Barat dan Jawa
Bagian Timur hingga Sulawesi Bagian Barat. Keempat
merupakan blok Punggungan Sula. Blok ini tersebar di
bagian timur Sulawesi, Seram, Papua bagian barat,
Misool, Tanimbar hingga Wetar. Kelima merupakan blok
yang berasal dari Cathaysia pada Zaman Mesozoikum.
Blok ini tersebar di bagian barat Kalimantan hingga
wilayah Laut China Selatan. Keenam merupakan blok
busur gunungapi yang teranjakkan pada Zaman Kapur.
Blok ini tersebar di sepanjang pantai barat Sumatra
hingga Jawa Barat. Ketujuh merupakan zona sutur yang
menjadi pemisah antara beberapa mintakat. Kedelapan
berangsur putih merupakan blok Tepi Benua Australia.
Blok ini tersebar di bagian selatan Pulau Timor hingga
badan burung di Papua.

GEOLOGI DAERAH PENELITIAN

Secara umum geologi daerah penelitian terbagi atas
satuan Mintakat Banda, Sekuen Tepi Benua Pasif
Australia (Passive Margin), Sekuen Gondwana,
Sekuen Pasca-Orogenik dan Sekuen Sin-Orogenik serta
Komplek Bancuh Bobonaro. Satuan Mintakat Banda
terdiri dari batuan yang berasal dari Busur Banda (Asia)
yang terdiri atas batuan ultramafik (Ub), batuan
metasedimen Komplek Mutis (pPm), batuan
metasedimen Formasi Aileu (Pa), batupasir dan
batugamping Formasi Formasi Haulasi dan Formasi
Noni Tak Terpisahkan (Tkhn), perselingan rijang
dengan batugamping Formasi Noni (Kno), batupasir
Formasi Haulasi (Tpah), batuan sedimen dan
gunungapi Formasi Metan (Tem), batuan terobosan
diorit (Ted), batugamping Formasi Cablac (Tmc),
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Gambar 2. Peta sebaran blok-blok penting di Asia Tengara.

batupasir Formasi Noil Toko (Tmn) dan batuan
gunungapi Formasi Manamas (Tmm). Sekuen
Gondwana terdiri atas batugamping Formasi Maubise
(TRPml), sisipan batuan gunungapi dalam
batugamping (TRPmv), batugamping For masi Aitutu
(Tra), napal pasiran Formasi Wailuli (Jw). Sekuen
Benua Pasif Australia (Passive Margin) terdiri atas
batugamping Formasi Nakfunu (Kna) dan batugamping
Formasi Ofu (Tko). Sekuen Sin-Orogenik terdiri atas
batugamping Formasi Batuputih (Tmpb), batugamping
Formasi Viqueque (Tpv) dan batupasir gampingan
Formasi Noele (Qtn). Sekuen pasca orogenik terdiri
atas batugamping koral (QI), konglomerat dan kerakal
(Qac) sertaaluvium (Qa).

HASIL PENELITIAN

Berdasarkan analisis yang dilakukan pada laboratorium
Pusat Survei Geologi dengan XRF dan ICP-MS maka
diperoleh kandungan data unsur oksida utama, unsur
jarang dan unsur tanah langka (Tabel 1 dan 2). Untuk
unsur oksida dilakukan perhitungan penormalan
sebelum dihitung lebih lanjut dengan perangkat lunak
GCD-Kitversi4.1 (Janousek, 2006).

Batuan Gunungapi Fatu

Berdasarkan perajahan pada grafik hubungan antara
persen berat SiO, terhadap Na,0+K,O dari Le Bas et al.
(1986) pada diagram tersebut nampak bahwa conto dari
Sungai Fatu memiliki kadar SiO, antara 45% hingga
55% dan kadar (Na,0+K,O) antara 3% hingga 7%.
Semua conto berkelompok sebagai batuan alkalin
(Gambar 3a). Berdasarkan kandungan SiO, batuan
gunungapi Fatu berumur Perem bersifat basa hingga
menengah. Jenis batuannya secara kimia termasuk ke
dalam basalt, tephrite basanite, trachy-basalt dan
basaltic trachy-andesite.

Data geokimia lintasan Sungai Fatu diplot pada diagram
laba-laba (Sun & McDonough, 1989) dan pola
umumnya menunjukkan penurunan unsur tanah langka
ringan ke berat (kiri ke kanan). Kecuali dari Ta ke Nb
secara umum terjadi peningkatan kadar (Gambar 4a).
Pola demikian ini menunjukkan kemiripan dengan OIB
(Oceanic Island Basalt).
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Tabel 1. Data Unsur Oksida Utama dalam persen berat di Sungai Fatu, Kompleks Mutis, Deep Sea Drilling Project (DSDP), Sungai

Metan, Kompleks Mutis dan Pulau Atauro, Timor.

No No Conto Lokasi SiO, TiO, ALO; FeO* MnO Ca0O MgO Na,O K,0 P,05
1 12FN 022 S. Fatu 46.95 2.77 14.34 7.83 0.14 6.73 16.37 1.76 2.48 0.57
2 12JW 023 S. Fatu 46.15 3.00 13.45 13.38 0.16 10.56 6.64 3.14 2.82 0.60
3 12JW 030 S. Fatu 47.17 1.75 19.73 8.62 0.15 13.50 5.00 2.88 0.73 0.45
4 12JW 031B S. Fatu 54.83 1.43 16.34 12.59 0.11 4.11 2.24 4.37 2.88 1.07
5 12JW 032 S. Fatu 49.12 1.98 13.80 15.06 0.21 6.53 6.48 3.78 1.99 1.01

6 12JW 034 S. Fatu 45.48 1.91 13.91 19.28 0.30 9.25 2.45 2.99 3.69 0.71

7 14 JW 249A K. Mutis 46.40 0.74 12.11 11.27 0.26 10.96 13.37 2.13 0.08 0.11

8 14 JW 251A K. Mutis 46.40 0.87 10.88 12.37 0.25 12.09 10.28 2.78 0.09 0.17
9 14 JW 252A K. Mutis 47.90 0.73 10.99 11.18 0.19 12.30 11.38 2.48 0.22 0.13
10 14JW 252E K. Mutis 44.85 0.92 12.37 14.07 0.28 7.13 12.98 1.77 0.06 0.21

11 14JW 254A K. Mutis 46.23 1.02 9.98 14.85 0.23 14.58 9.28 1.07 0.17 0.31

12 TEVGa S. Metan 63.81 1.17 14.80 2.89 0.17 3.15 1.93 4.01 3.07 0.22
13 TEVGb S. Metan 68.23 0.60 13.78 2.69 0.19 0.52 1.21 3.75 3.44 0.14
14 TEVH3 S. Metan 61.39 0.78 61.21 2.62 0.15 4.39 0.57 3.27 3.73 0.21

15 TEVI2 S. Metan 63.81 0.76 15.33 3.73 0.10 1.78 1.70 4.08 2.48 0.19
16 TEVI8 S. Metan 63.25 0.74 14.16 3.92 0.13 3.14 1.33 3.27 2.30 0.20
17 TEVK4 S. Metan 67.99 0.51 14.48 2.20 0.11 0.73 1.25 4.18 2.79 0.10
18 A05-001 P. Atauro 53.48 0.41 11.41 6.35 0.13 14.52 9.63 1.68 0.61 0.02
19 A05-002 P. Atauro 53.39 0.46 13.55 6.90 0.14 12.87 8.34 1.84 0.67 0.04
20 A05-007 P. Atauro 65.16 0.60 14.85 431 0.10 3.74 1.35 3.78 3.06 0.08
21 A05-022 P. Atauro 53.20 0.44 13.37 6.86 0.13 13.17 8.35 1.70 0.52 0.02
22 A05-052 P. Atauro 68.62 0.58 15.89 2.15 0.02 3.16 0.34 4.45 3.19 0.12
23 A05-053 P. Atauro 71.37 0.49 14.38 0.62 0.01 1.77 0.27 4.67 2.52 0.02
24 A05-054 P. Atauro 66.29 0.46 14.07 2.90 0.08 2.84 0.92 4.48 3.08 0.08
25  A05-055 P. Atauro 65.25 0.63 14.73 3.67 0.09 3.26 1.06 421 3.11 0.14
26 A05-080 P. Atauro 70.61 0.40 14.12 2.50 0.03 2.35 0.65 3.94 3.82 0.04
27  A05-091 P. Atauro 66.01 0.43 13.98 3.47 0.08 3.46 1.21 3.73 3.18 0.05
28  A05-107 P. Atauro 69.50 0.38 14.38 3.03 0.06 3.04 1.22 3.67 3.59 0.07
29 A05-123 P. Atauro 67.51 0.27 11.72 1.67 0.06 1.30 0.41 3.25 3.64 0.02
30 A05-125 P. Atauro 65.97 0.57 14.79 3.49 0.09 3.16 0.99 4.17 3.16 0.11

31 DSDP-259-116/129 DSDP 51.65 1.27 15.61 10.15 0.19 10.04 7.19 2.34 0.31 0.13
32 DSDP-259-140/150 DSDP 51.23 1.37 16.58 9.51 0.18 8.42 8.38 2.70 0.27 0.15
33 DSDP-259-32/38 DSDP 50.69 1.61 16.67 10.71 0.13 7.82 7.70 1.89 0.65 0.22
34 DSDP-259-85/92 DSDP 51.62 1.27 16.49 8.97 0.16 9.52 791 3.12 0.13 0.09
35 DSDP-260-PC5 DSDP 51.86 1.75 13.84 12.38 0.20 10.25 5.84 2.72 0.14 0.13
36 DSDP-261-110/120 (C) DSDP 49.94 1.00 15.28 9.62 0.25 11.84 7.60 2.19 0.61 0.08
37 DSDP-261-126/133 (C) DSDP 48.49 0.94 15.96 9.05 0.22 13.09 7.08 3.16 0.67 0.17
38 DSDP-261-13/20 (B) DSDP 48.95 3.46 15.75 11.62 0.43 6.34 7.74 3.32 0.92 0.33
39 DSDP-261-142/150 (A) DSDP 49.84 1.32 14.40 10.73 0.22 12.03 7.41 2.16 0.01 0.19
40 DSDP-261-87/97 (B) DSDP 49.69 3.34 15.60 10.70 0.15 7.09 6.91 3.64 0.83 0.29
41 DSDP-261-PC2 (A) DSDP 50.22 1.39 14.82 10.73 0.21 11.33 7.15 2.16 0.64 0.07




Vol. 17 No.4 November 2016 hal. 241 - 252

J.G.SM.

246

0029 800 190 €0 08'C 09°¢ 6L°0 0re 00°S 001 0s's 091 or'e 80 - - - 67'S0€ P0'€EE8 S6'TIES dasda (V) 20d-192-dasa s
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - 65°59C1 8T€T00T €2°0689 dasa (9) L6/L8-197-dASA ¥
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - 81°6T8 6€°€16L 10°€8 dasa (V) 0s1:zri-192-dasd €
00°0ST 980 wo or'1 6L°0 ors 0s'L 08’1 0g's 00°ST 00°¢ 00°81 009 00°S¢ orL - - - 9rorrl 89°TPLOT LELEIL dasda (&) 07/€1-197-dAsa ¢
00°0% 90 1€°0 00T 09°C 190 09°1 09°¢ 690 oty (U] 0T'6 080 - - - 06°1¥L 67598 00°T95S dasa () €€1/921-197-dasa I
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - £rove 667665 16°€90§ dasa (D) oT1/011-192-ddsA 0%
- o 0s'1 LSO oLe (US4 860 08'C 0€'8 08’1 00Tl (%4 00°S¥ 0Ty - - - PELIS YT16v01 17911 dasa §2d-09-ddsd  6¢
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - LL'T6E Y9°€19L 61°6L01 dasa T6/58-65T-dASA 8¢
008 L00 0ro oL'1 &0 08'C 0s'e 9L'0 00T 0g's ort 0L9 081 o019 or't - - - 11°096 6’1596 L6°S6€S dasa 8€/2€-65T-dASA L€
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - 9%S9 vIeres 0" 1¥CT dasa 0ST/0v1-65T-dAsSA  9¢
008 - - - - - - - - - - - - - - - - - - PELIS Y9°€19L 9V ELST dasa 6C1/911-65T-ddSA  S€
90°T0T Ty SYo1 - 050 voe 16 €Tl 9s°s 19°8T LT8 0LvL 8Ty 0,698 w's or'LT 05°6C £T°6ST LE10T SY'659 STLIVE 0L'TET9T omery 'q STI-S0V  v€
1roet (454 LO'8T 8¥'6C €50 8¥'e 60°S 860 Ly'S 96'LT 618 1Lyl 0S¥ 60°€L8 S9'L 6Lv1 L80€ ov'erl 0r'c6 06611 $9°8191 0L'T€T9T omeyy d €TI-S0V €€
98'%01 90Y vLST Sroc 8T0 €81 (&4 L0 sTe 081 89°¢ §4%9 PI've 09L8 0T L6'TL 9L'ST ov'1ee 611l S9'61¥ 01'8LTCT €77086C omery d LOT-S0V  T¢
08°6LT (184 1791 61T (V40 1sC (433 880 S6'¢ 8T'IT 99 0819 ¥8'6¢ YLLES S6°S (18241 ov'1e 8EVST LTS01 SL°66T S8'LLST €L86€9T omery 'd 160-S0V 1€
67691 wr 61°0C ST'LT 150 LTe L9y S6°0 Pe's 998T w98 8S°8L T6'Sy LE'686 81 $8'81 08¢ 16681 68011 08°6£T 00'86€£T 89'TILIE omeyy d 080-S0V  0¢
L0°0TT wy L 88'ST w0 or'e LTS €€l 809 9T'1E L0'6 sz S09% L8'LS6 €9 0’6l YO'1€ 0€£°08T 18°L01 0£'6€8 S89LLE T9°L18ST omeyy d $S0-50V 6T
80°€0T 9Ty 61°LT 690 9o S6'T 61y 90'T L8V 0v'9T 06'L 65 VL 90°ey 16888 (424 19°L1 89°6T 81°09C 9€°L6 09°6LY 0L'LSLT 86896ST omery 'd ¥S0-S0V 8T
(43344 6T'L 0861 wT 9’0 00°¢ [Uad 860 S99 66'6T 658 w18 Lcey $'669 8L0 T8I 88'4C 86'881 wey 06611 §SLE6T SL6160T omery d €50-S0V LT
€L°T0T YTy $891 6591 S¥0 86'C 06’y el IL's 00 SL'8 8L°6L LLYY 0€'106 ol se6l SL'9T 69°00€ 1S°L8 ov'61L 0l'LLYE YL 18Y9T omeyy d T°S0-50V 9T
£r'LE w0 681 €6'9 0T0 0g'1 L0T S9] 9’1 979 Sl 6L°T1 ws LLLTT 71 Tre 89°T1 11°50T 86°S1 06611 08°L£9T LL9TEY omeyy 'd 050V ST
S8¥IT 6€'Y WLt 8S¥T 150 6T'¢ €0'S 611 8 L00€ 0L'8 68°SL LLey €5°968 Y9 Y9'LL 08°6C 0S'+8C #1901 09°6LY 00°L6S€ §ST0¥ST omery d L00-S0V T
oy 990 sTT LrL 0z0 el vi'e LSO 9L'1 669 SL'L 8I'vl 989 8L'8S1 LS'1 8Y'C 80°CI wote 60°61 08°6£C 0L'LSLT 00729ss omeyy d 200-50V €T
9s°LE 850 86'1 859 61°0 STl 10T [390] 9’1 9€'9 LS'T 9Tct 909 €5°LTT LET 6v'C 9601 81°681 9r'91 06611 S6'LSYT 16'€90 omeyy d 100-S0V  ¢T
L0°8TT - - - 090 ory or'9 0Tt 'Ll oLl - €0'¥E 6€°LL - - 6l't 00°S€¢ €TTS 8¢'18 [14%34 SY'LSOE ST'191¢€C ULl 'S PAAAL 1T
96°9¢1 - - - 050 00y 0s9 or'1 86°61 86°61 - pL'SE 0891 - - 681 05°S¢ ST'ES 17°0L 8Ty 0€9¢ry TP'E6061 UeRN 'S 8IAFL 0T
yIevl - - - (U0 08¢ 08'S 00'T €091 €091 - €V'LT $91 - - 0s'e 0S'1¢ 1895 17°0L 81°678 0T'9SSy 69'L850T UeRN 'S TIAIL 61
18°8C1 - - - 090 0Ty 0L9 0’1 85°0C 85°0C - 19°L€ 180T - - 6S°S 09°€e 0€'S6 €1'y8 9’916 01°9L9% $'¥960€ UL 'S €HAIL 81
8T°6€1 - - - 090 or'y 069 0g'T 0081 0081 - 69°0¢ ot - - 08'C 00°LE 95°6S +8'S9 86019 00°L6S¢€ 11°LSS8T UeRN 'S AOAFL LI
1St - - - 090 00'% 089 091 99'0¢ 99°0T - 16°8¢ L9°81 - - 8811 0y'Se 0LpET T8¢ 11°096 vIvI0L 9$°68+ST UeRN 'S BOAGL 91
0S°0 6€0 - S0 15°€ LL9 8’1 8€Y eel 69T YTLI w09 SI'19 8I'C 8¥'C 1€y LT'86S S1'9L 1S°8¥€El 681119 91'9¢ep1 SO N VySTMIvL Sl
- 8€°0 €Il - LEO we 99 w1 66'C ¥s'6 90T Soel sTS 6£°06 LTe 961 16'8C 9698¢ £8'6L £8°0T6 8€°€ESS 8595 SO N HISTMIPT ¥I
- LT0 0ro - €0 10C e SL0 €0°T wes 8T'1 919 we orzel €T $8°0 9Tee 9T'16€ 9r'6L 1S°S¥S Elaslag w181 SUOA Vistmrvl €l
- €0 €10 - 10 €5°T wy 860 SLT 6L'L Sl 9T'6 66'C Iyl we SIe 86'8C €1'56€ €0'T8 9TIYL 9°s1Ts TL'8IL SOOA Y VISTMIvL Tl
- 170 oro - 670 9L'1 0€'e 8L°0 6’1 9Ir's €0'1 96'S 161 18°6L 1€T %0 67°0T 09°STy 6T 1L S0°08% 6T 8 9%'T99 SINA V6T ML ¥T 11
- S00 100 w9 0€'0 €L'T 65T 150 St 80°€ wo L0T €80 9T'8¢ Is1 0L'T €9°T1 07'0€T el T80T 8L'LTHPT STO8I8I meq s €TONATT o1
- 670 10°0 088 9¢€'0 S0T 1s°€ 060 9TT 65°S 660 LSy LS'1 69'L L4 €8°0 STI1 0S+ST 9I'l 6L°9¢S ¥ ¥$99 9¢'8TH meq s IT0NATI 6
- €1ro 100 IS¢ SE0 L0T 9r'e 6L°0 €0T P8y 98°0 66T w1 08'8C L8°0 570 1€91 06'T¥1 w6 148944 91°L6LS PT8ETS meq s OSIONATI 8
- sT0 100 wy wo 981 9T’e 080 LTe €19 81’1 0TS wT 8€°61 ¥0'T LLe S91 0T'6cl (US4t TL98T 6’7509 80°0909 meq s €60 MITT L
10°0 90 98'1 €56 b4l 0s'C 1Ty o'l Si'y 9091 v6'¢ LL'6T Pyl 0160 (394 144y S¥'0T O'SLT wsL €T'L98T 61°1SS01  LO'80€8T meq s PEO MITT 9
100 Lo €T w9 8¥°0 €8T €9°¢ 8L'T 6L'S w6'1T LE'S 18°0% L0°61 €V9LT (U0 86'SY ¥$9¢ 06°6ST £V'6T 00°65T¥ ¥9°01T11 6L7909ST meq s TeoMITT S
$0°0 90 80°¢ ST 6£°0 sTT 1Ty 08’1 9T’S €0°€T 98'¢ €0'9% ¥T1e 09685 or'e vL'T6 0581 0v'Toe 48 0'S6vy 60°€LT8 TI'S66TT meq's a1e0 MITE ¥
sTo 8L0 wy LTO0 651 0g'e 6Tl €5°¢ 85°CI 86'C L0'1T 856 0L'6€E1 SL'0 9’9 ILYIl 08'88C 996 LS'8T8I ¥8'ILLE °6'699¢ meq s 0€0 MITT €
100 el IS4 619 870 991 €7y 60T 809 0¢'LT 0L LT09 67°0¢ 0L'9L8 8T'T L9'66 8181 08's61 or'se 06'S6£T 8T9TK91 T8PEEIT meq s €O MITT T
100 81 L9Y 60°€C 0€'0 €81 or'y 90°C €09 ST'8T 1L P1°€9 LETE SE6SS St 8L°68 08°LIT 0T°60€ LS9Y T80T 8L'LTOPT STO8I8I meq's TCONATL T
1z n UL ad ny ax Aa ny ws N Ad D el ed D aN A S Qa d L X Iseqoy ouo) oN ON

“Jowl], ‘omneyy nejng uep sunpA syedwoy] ‘ueion 1resung (dqsq) 102/o4g Suijjiiq vas doa ‘sunA syo[dwos]

‘nye, resung 1p wdd wepep ex3ue] uep Suerel mnsun e "7 PqeL




Geokimia Batuan Gunungapi di Pulau Timor Bagian Barat dan Impikasi Tektoniknya (J. Wahyudiono, drr) 247

Data geokimia Sungai Fatu hasilnya diplot pada grafik
hubungan antara Nb/Yb (sumbu X) dengan TiO,/Yb
(sumbu Y) dari Pearce (2008). Nilai Nb/Yb mulai dari
18 hingga 65 dan nilai TiO2/YDb berkisar antara 0,6
hingga 1,8. Pada grafik tersebut terlihat bahwa sebagian
besar data terdapat pada lajur Oceanic Island Basalt
(OIB) dan bersifat alkali (Gambar 5a). Model ini juga
digunakan oleh Stokes, et al. (2015) pada batuan basal
di Kompleks Akresi Narooma, Australia.

Kompleks Mutis

Hasil perajahan pada grafik persen berat SiO, terhadap
Na,0+K,0 dari Le Bas dkk (1986) nampak bahwa conto
dari Kompleks Mutis memiliki kadar SiO, antara 47%
hingga 49% dan kandungan (Na,0+K,O) antara 1%
hingga 3%. Seluruh conto batuan berkelompok sebagai
batuan Subalkalin, tergolong bersifat basa (Gambar 3b).
Jenis batuannya secara kimia adalah basalt.

Dari data geokimia Kompleks Mutis diplot pada diagram
laba-laba (Sun & Mc Donough, 1989) dan pola umumnya
menunjukkan penurunan dari unsur tanah langka ringan
ke berat (kiri ke kanan). Pola ini dicirikan dengan
penurunan kadar Ti dan naiknya kadar Sr (Gambar 4b).
Selain itu, terdapat juga penurunan kadar Nb secara tiba-
tiba yang mencirikan magmanya berkomposisi kalk
alkalin bukti bagian dari busur kepulauan.

Dari data geokimia Kompleks Mutis hasilnya diplot
dengan diagram segitiga TiO,, 10MnO dan 10P,0; dari
Mullen (1983) maka terlihat bahwa sebagian besar data
merupakan Calc Alkaline Basalt (Gambar 5b).

Data Deep Sea Drilling Project

Berdasarkan perajahan pada grafik persen berat SiO,
terhadap Na,O+K,Odari Le Bas, ef al., (1986) nampak
bahwa persen berat SiO, berkisar antara 49 hingga 52.
Persen berat (Na,0+K,O) berkisar antara 2 hingga 4
(Gambar 3c). Sebagian besar conto dari DSDP
berkelompok sebagai batuan Subalkalin, tergolong basa
hingga menengah. Jenis batuannya secara kimia
termasuk basalt dan basaltic andesite.

Dari data geokimia dari DSDP dirajah pada diagram
laba-laba (Sun & Mc Donough, 1989) dan pola
umumnya menunjukkan penurunan dari unsur tanah
langka ringan ke berat (kiri ke kanan). Pola demikian ini
(Gambar 4¢) menunjukkan kemiripan dengan Oceanic
Island Basalt (OIB).

Dari data geokimia DSDP hasilnya dirajah dengan
Nb/Yb (sumbu X) dan TiO,/Yb (sumbu Y) pada grafik
Pearce (2008). Nilai Nb/Yb berkisar antara 0,2 hingga

0,7 dan nilai TiO,/Yb berkisar antara 0,4 hingga 0.7
(Gambar 5c¢). Terlihat bahwa sebagian besar data
terdapat pada lajur Normal Mid Oceanic Ridge Basalt
(NMORB).

Sungai Metan

Berdasarkan perajahan pada grafik persen berat SiO,
terhadap Na,0+K,O dari Le Bas, et al. (1986) nampak
bahwa conto dari Sungai Metan mempunyai kadar SiO,
antara 44% hingga 71% dan kandungan (Na,0+K,O)
antara 5% hingga 7%. Sebagian besar conto dari Sungai
Metan berkelompok sebagai batuan subalkalin, tergolong
bersifat asam. Jenis batuannya secara kimia termasuk
riolit dan dasit (Gambar 3d). Namun ada satu conto yang
berbeda, batuannya yang tergolong tephrite/basanite,
bersifat ultrabasa dan tergolong alkalin.

Dari data geokimia Sungai Metan diplot pada diagram
laba-laba (Sun & McDonough, 1989) dan pola
umumnya menunjukkan penurunan dari unsur tanah
langka ringan ke berat (kiri ke kanan). Pola ini dicirikan
penurunan Ti, P dan Nb. Penurunan kadar Nb secara
tiba-tiba yang mencirikan magmanya berkomposisi
kalk-alkalin ciri dari busur kepulauan (Gambar 4d).

Dari data geokimia Sungai Metan hasilnya diplot dengan
diagram segitiga FeO*, MgO dan Al,O, dari Pearce, et
al. (1977) terlihat bahwa semua batuan termasuk
kedalam Spreading Centre Island (Gambar 5d).

Pulau Atauro

Berdasarkan perajahan pada grafik persen berat Si02
terhadap Na,0+K,O dari Le Bas, et al. (1986) nampak
bahwa conto dari Pulau Atauro mempunyai kadar Si02
antara 54% sampai 76% dan kadar (Na,0+K,O) antara
2% hingga 7,5%. Semua conto batuan dari Pulau Atauro
berkelompok sebagai batuan Subalkalin. Conto batuan
yang bersifat asam terdiri dari dasit dan riolit, sedangkan
yang bersifat menengah adalah basaltik-andesit
(Gambar 3e).

Dari data geokimia Pulau Atauro diplot pada diagram
laba-laba (Sun & McDonough, 1989) dan pola
umumnya menunjukkan penurunan dari unsur tanah
langka ringan ke berat (kiri ke kanan). Pola ini dicirikan
penurunan Ti, P, Nb tetapi sebaliknya menaiknya kadar
Pb. Penurunan kadar Nb secara tiba-tiba yang
mencirikan magmanya berkomposisi kalk-alkalin
karakter dari busur kepulauan (Gambar 4¢). Pola grafik
berupa penurunan Nb dan penaikan K ini mirip yang
terjadi pada tepra yang diambil dari busur kepulauan di
Pulau Deception, Antartika (Ferreira, et al.,2014).
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Gambar 3. Gambar grafik perajahan persen berat SiO, terhadap Na,0+K,O untuk conto dari Sungai Fatu (a), Kompleks Mutis (b),
DSDP(c) Sungai Metan (d) dan Pulau Atauro (e).
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Sumber : Sun & Mc Donough, 1989

Gambar 4. Hasil perajahan data geokimia pada diagram laba-laba untuk conto dari Sungai Fatu (a), Kompleks Mutis (b), DSDP (c)
Sungai Metan (d) dan Pulau Atauro (e).
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Dari data geokimia Pulau Atauro hasilnya diplot dengan
diagram hubungan antara Zr dengan Ti menurut Pearce
(1982) maka terlihat bahwa semua conto dari Pulau
Atauro terdapat pada Island Arc Lavas (Gambar 5e).

DISKUSI

Berdasarkan analisis yang telah dilakukan maka dapat
dibuat model tektonik Pulau Timor bagian barat
berdasarkan data geokimia batuan gunungapi yang
diperoleh dari Sungai Fatu, DSDP, Sungai Metan,
Gunung Mutis dan Pulau Atauro.

Pada Gambar 6 dijelaskan bahwa lava basal yang
ditemukan bersama batugamping Formasi Maubise
berumur Perem. Charlton (2002) menggambarkan
bahwa batugamping terendapkan pada bagian yang
tinggi (horst) sementara Formasi Atahoc dan Cribas
terendapkan pada bagian yang rendah (graben). Batuan
basal (Gambar 3a, 4a dan 5a) yang diperoleh pada
lintasan Sungai Fatu terendapkan bersama dengan

Sumber : Pearce (1982), Pearce, et al., (1983), Mullen (1983) dan Pearce (2008)

Gambar 5. Penentuan lingkungan tektonik dari data

geokimia dirajah pada sumbu X (Nb/Yb)
dan sumbu Y (TiO,/Yb) pada grafik untuk
conto dari Sungai Fatu (a) dan DSDP (c).
Data geokimia Kompleks Mutis (c¢) dirajah
pada diagram segitiga TiO,, 10MnO dan
10P,0,. Conto dari Sungai Metan (d)
dirajah pada diagram segitiga FeO*, MgO
dan ALO,. Conto dari Pulau Atauro (e)
dirajah pada diagram hubungan antara
Zirkonium dengan Titanium.

batugamping Formasi Maubise. Pemodelan data
geokimia menunjukkan bahwa basal dari Sungai Fatu
merupakan Oceanic Island Basalt.

Pada Gambar 7 dijelaskan bahwa pada Zaman Jura
bagian utara tepi benua Australia yang merupakan
bagian dari Gondwana mengalami pemekaran (Bird,
1984). Hasil pemekaran diantaranya adalah batuan basal
yang didapatkan pada pemboran DSDP yang secara
geokimia termasuk subalkalin dan berasal dari
pematang tengah samudera (Normal Mid Oceanic Ridge
Basalt). Model struktur suhu mantel atas pada pematang
tengah samudera yang bergeser dari Whittaker (2015)
bisa diterapkan pada kasus ini.

Pada tahap awal kolisi, bagian tepi benua aktif Asia
yang pertama kali bertemu dengan benua Australia
adalah Kompleks Mutis (Bird, 1984) pada Oligosen
Miosen (Gambar 8). Kompleks Mutis tersusun atas
batuan metasedimen dan metabasal yang diduga
berasal dari busur muka Busur Banda.
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FORMASI ATAHOK dan CRIBAS
dalam Graben
Paparan
Karbongt
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Batuan silisiklastik distal Aliran debris \\‘\ selal AUSTRALIA
dan turbidit karbonat dan pelengseran = Batuan silisiklastik dari
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Lereng karbonat
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secara intermittent
terpapar dan
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Pemekaran Batuan Dasar
AUSTRALIA
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Batuan gunung api,
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dan Endapan karbonat pada blok horst

Sumber : Charlton, 2002

Gambar 6. Model kehadiran lava basal yang ditemukan bersama batugamping Formasi
Maubise berumur Jura yang diperoleh pada lintasan Sungai Fatu.

Sumber : Bird (1984)

Gambar 7. Model kehadiran lava basal berumur Jura yang terjadi pada saat
pemekaran yang dibuat berdasarkan data hasil Deep Sea Drilling
Project (DSDP).

Barat laui Ty

Miosen Akhir-Pliosen Awaol -
Benua remk Mutis bertabsakan dengan Australia

MLITIS PAPARAM BENUA AUSTRALLA

Sumber : modifikasi dari Bird, 1984

Gambar 8. Kolisi antara Timor dengan tepi benua aktif Asia yang pertama kali
bertemu dengan benua Australia adalah Kompleks Mutis. Kompleks
Mutis tersusun atas batuan metasedimen dan metabasal yang diduga
berasal dari busur muka Busur Banda. Hasil analisis kimia batuan
metabasal Kompleks Mutis menunjukkan komposisinya kalk
alkalin yang mencirikan busur kepulauan.
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Sumber : Hall dan Wilson (2000).

Gambar 9. Model kolisi Pulau Timor yang aktif sejak Akhir Miosen-Awal Pliosen

hingga sekarang.

Hasil analisis kimia batuan metabasal Kompleks Mutis
menunjukkan komposisi kalk-alkalin yang mencirikan
busur kepulauan.

Pada Gambar 9 dijelaskan bahwa puncak kegiatan
kolisi terjadi pada Akhir Miosen — Awal Pliosen dan
berlanjut hingga sekarang (Hall & Wilson, 2000).
Model ini menunjukkan bahwa Busur Banda bagian
dalam sebagian pusat gunungapinya sudah tidak aktif
lagi seperti yang terjadi pada Pulau Atauro. Conto
batuan dari Sungai Metan dan Pulau Atauro terutama
menunjukkan komposisinya yang subalkalin dan
bersifat asam. Terdapat sebagian kecil conto batuan
bersifat menengah hingga ultrabasa.

KESIMPULAN

Berdasarkan analisis yang telah dilakukan maka dapat
diketahui bahwa secara geokimia batuan gunungapi
Sungai Fatu dan DSDP di Pulau Timor Bagian Barat
berasal dari Benua Australia. Sedangkan conto batuan
dari  Sungai Metan, Kompleks Mutis berasal dari
Benua Asia atau Busur Banda seperti pada Pulau
Atauro.

Batuan basal yang diperoleh pada lintasan Sungai Fatu
terendapkan bersama dengan batugamping Formasi
Maubise berumur Perem dan merupakan Oceanic Island

Basalt. Batuan basal yang didapatkan pada pemboran
DSDP secara geokimia termasuk subalkalin/toleitik dan
berasal dari pematang tengah samudera (Normal Mid
Oceanic Ridge Basalt) berumur Jura.

Kompleks Mutis pada Oligosen Miosen mengawali
kolisi antara Benua Asia dengan Benua Australia. Hasil
analisis kimia batuan metabasal Gunung Mutis
menunjukkan komposisinya kalk alkalin yang
mencirikan busur kepulauan. Conto batuan dari Sungai
Metan dan Pulau Atauro terutama menunjukkan
komposisinya yang subalkalin/toleitik dan bersifat
asam. Pada model ini ditunjukkan bahwa puncak
kegiatan kolisi terjadi pada Akhir Miosen — Awal
Pliosen dan berlanjut hingga sekarang. Busur Banda
bagian dalam sebagian gunungapinya sudah tidak aktif
lagi seperti yang terjadi pada Pulau Atauro.
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