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PETROLOGI DAN GEOKIMIA BATUAN GUNUNG APl METULANG DI DAERAH LONGBIA,
KALIMANTAN TIMUR: IMPLIKASI TEKTONIKANYA

Baharuddin

Pusat Survel Geologi
JI. Diponegoro No. 57, Bandung 40122

SARI

Batuan gunung api yang tersingkap di daerah Long Bia, Kalimantan Timur, terdiri atas andesit basal hingga andesit.
Batuan Ini dijumpai sebagai lava, retas, dan piroklastika. Secara stratigrafis, batuan ini dimasukkan ke dalam batuan
Gunung Api Metulang berumur Tersier - Kuarter. Pemerian petrologi batuan umumnya memperlihatkan tekstur porfiritik,
dengan fenokris plagioklas, horenblenda dan piroksen yang tertanam di dalam massa dasar plagioklas/felspar dan
piroksen. Ciri geokimia unsur utama mempunyai kandungan 5i0, (52,8 - 62,5 % berat), TiO, (0,57 - 0,75 % berat),
ALO, (15,4 - 18,6 % berat), CaC (5,4 - 9,4 % berat) dan Mg0 (3,21 - 7,89 % berat) dengan kandungan unsur jejak (Nb,
Zr, dan Y) yang mengalami pemiskinan. Sebaliknya (LREE) unsur tanah langka ringan (La, Ce dan Nd) serta unsur ion
litofil besar (Ba, Rb, K, dan Sr} mempérlihatkan pengayaan. Ciri petrologi dan geckimia batuan Gunung Api Metulang
Long Bia menunjukkan bahwa batdan ini terbentuk pada lingkungan busur kepulauan, dan ditafsirkan berhubungan
dengan kegiatan penunjamanBameo - Falawan pada Masa Tersier - Kuarter.

Kala kunci: Petrologi, geokimia, Metufang Long Bia, tekionik

ABSTRACT

Volcanic rocks which crop out at Long Bia area, east Kalimantan, consist of basaltic andesite to rhyolite in composition,
They are in the form of lava, dykes, and pyroclastics. Stratigraphically,the rocks belong the Tertiary- Quaternary Metulang
Volcanics. Petrographically, the rocks have porphyritic texture with plagioclase, feldspar, and pyroxene phenocrysts that
are embedded within a groundmass. Geochemical characteristic of major elements compose of $i0, (52,8 - 62,5 wt.%),
TiO, (0,57 - 0,75 wt.%), Al,0, (15,4 - 1B,6 wt.%), Ca0 (5,4 - 9,4 wt, %) dan Mg0 (3,21 - 7,89 wt.%) with depletion on
trace elements (Nb,Zr, and Y). In contrast, light rare earth elements (La, Ce, and Nd) and large ion lithophile elements (Ba,
Rb, K, and Sr) exhibit enrichment, Characteristics of petrology and geochemistry of the Metulang Long Bia Volcanics
indicate that they were formed in an island arc environment and it is interpreted tocbe related to the Borneo - Palawan
subduction activity during the Tertiary - Quaternary time.

Keywords: Peiralogy, geochemistry, Metulang Long Bia, lectonics

PENDAHULUAN Magmatisme Kalimadtan Timur, Pusat Surve|
Geologi (PSG). Sebanyak sembilan percontoh batuan
terpilih telah diamati di bawah mikroskop dan
dianalisis dengan memakai metode XRF untuk unsur
utama (major elements) (Tabel 1), Tujuh percontoh
batuan dianalisis memakai metode ICP-MS untuk
penentuan unsur runut (trace efements) dan unsur
tanah langka (rare earth elements) (Tabel 2}, Semua
analisis percontoh dilakukan di Geollab PSG. Data
analisis Lembar Long Mawan (Pieters drr, 1993)
(Tabel 1), N-MORB (Thompson drr., 1984}, OIB dan
andesit Pasifik barat daya (Ewart, 1982 dalam
Wilson,1989) digunakan sebagai data pembanding
dalam pemodelan. Tujuan penelitian ini ialah untuk
Data geokimia yang disajikan dalam makalah ini mengetahui perkembangan magmatisme dan
adalah data tahun 2006 hasil Penelitian tektonika daerah Kalimantan bagian timurlaut.

Lokasi daerah penelitian termasuk ke dalam
Kecamatan Peso Hulu, Kabupaten Bulungan,
Kalimantan Timur (Gambar 1) yang dapat dijangkau
dari Tanjung Selor melalui sungai. Secara regional
wilayah ini, dipengaruhi ocleh dua sistem
penunjaman yaitu penunjaman berarah barat - barat
daya (Sulu Trench) dan penunjaman Bomeo -
Palawan yang berarah tenggara. Batuan gunung api
Formasi Metulang di daerah Long Bia belum pemah
diteliti secara petrologi dan geokimia. Batuan ini
terdiri atas andesit - basal hingga riclit yang
tersingkap sebagai retas, lava, dan piroklastika.
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Tataan Geologi

Geologi regional wilayah Kalimantan
didominasi oleh batuan sedimen flysch
berumur Kapur - Paleogen (Hutchison, 1988).
Hutchison (1988, 1996) dan Moss drm
{1998) mengelompokkan batuan ini ke dalam
Kelompok Rajang-Embaluh. Kelompok Rajang
terdiri atas Formasi Belaga, Formasi Lupar,
dan Formasi East Crocker yang tersingkap di
wilayah Sarawak. Sebaliknya, Kelompok
Embaluh yang terdapat di wilayah Kalimantan
{Indonesia) terbagi ke dalam Formasi
Mentarang di bagian timur dan Formasi
Selangkai di bagian barat,

Pembentukan batuan Kelompok Rajang-
Embaluh yang merupakan endapan flysch
telah mengundang/perdebatan panjang di
antara para peneliti kebOmian. Hamilton
(1979) dan Hutchison {1988) berpendapat
bahwa batuan kelompok ini adalah_bagian
dari baji akrasi (accretionary/ wedge)
Kalimantan bagian utara yang | ferbentuk
akibat kegiatan penunjaman pada Masa Kapur
- Palecgen. Baji akrasi ini dicirikan oleh sesar-
sesar nalk mengarah selatan, sedangkan

batuan terdeformasi kuat dan batuan lebih

Tahel 1. Hasil Analisis Geokimia Batuan Gunung Api Metulang-Long Bia, Kalimantan
Timur Memakai Metade XRF. Semua Unsur Utama Telah Dinormalisasikan
Tanpa Unsur Hilang Dibakar (LOI) dan Unsur Besi Sebagai FeQ®, SWP
(Pasifik Barat Daya dari Ewart, 1982 dalam Wilson, 1989)
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Gambar 1. Lokasi penelilian magmatisme di daerah Long Bia, Kalimantan Timur,
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muda cenderung tersebar ke arah utara. Sebaliknya
Pieters drr. (1987) menafsirkan kelompok batuan ini
sebagai endapan cekungan paparan muka (forefand
basin). Demikian pula Moss drr. (1998), yang
didukung oleh data penarikhan dan geokimia,
menganggap kelompok ini terbentuk dalam suatu
cekungan paparan muka (foreland basin) atau
cekungan laut sisa (rempant oceanic basin).
Hutchison (1996) beranggapan bahwa batuan
bancuh Boyan-Lubok Antu Kelompok Rajang-
Embaluh berumur Kapur - Paleogen di bagian utara
adalah bagian dari baji akrasi yang merupakan Lajur
Cekungan muka (fore-arc basin), sedangkan
Pegunungan Schwaner di bagian selatan mewakili
Lajur Magmatisme (magmatic arc) Kapur - Paleogen.
Kegiatan magmatisme dan sedimentasi berumur
Tersier hingga Kuarter berada dalam satu lajur. .

Geologi daerah penelitian mehgacu pada peta
geologi kompilasi lembar Long Bia skala 1:250.000
{Heryanto dan Abidin, 1995) (Gambar 2).Batuan
tertua yang tersingkap di daerah pepéglitian dan
sekitarnya adalah Formasi Mentarang, Kelompok
Embaluh. Formasi ini terdiri atas perselingan ritmik
batuan sedimen halus endapan fiysch vang telah
mengalami deformasi kuat. Secara tak selaras,
formasi ini ditindih dan diterobos oleh batuan gunung
api Tersier-Jelai dan batuan gunung api Tersier-
Kuarter Metulang yang berkormnposisi basal hingga
dasit berupa lava, piroklastika, dan retas. Batuan
sedimen Tersier Formasi Sembakung yang terdiri atas
persalingan klastika halus dan Kklastika kasar juga
menindih secara tak selaras Formasi Mentarang.

Tabel 2a. Unsur RAunut Batuan Gunung Api Mefulang-Long Bia,
Dinormalisasi Terhadap Chondrit Menurt Thompson dir,

Petrologi

Hasil pengamatan petrologi menunjukkan bahwa
batuan ini digolongkan sebagai basal, andesit basal
hingga andesit. Basal percontoh NO 24a berwarna
kelabu, bertekstur porfiritik dengan fenokris
labradorit dan pircksen orto, dan klino. Andesit NO
7b dan WI 09, berwarna kecoklatan, bertekstur
porfiritik dengan fenokris plagioklas dan piroksen.
Plagioklas berbentuk batang dan sering mengandung
inklusi gelas sekeliling kristal. Piroksen sebagai
fenokris dan massa dasar setempat tumbuh bersama
(W1 09) (Gambar 3a). Andesit-basal (Gambar 3b) Wi
01 berwarna kelabu, bertekstur porfiritik dengan
struktur aliran pilotaksitik, Fenokris plagioklas ber-
jenis aligoklas dan labradorit (An 21-64), sedangkan
piroksen adalah jenis orto dan Klino yang telah
terubah menjadi klorit, tertanam dalam massa dasar
plagioklas dan piroksen.

Geokimia

Hasil analisis laboratorium memakai metode XRF
{unsur utama) (Tabel 1) dan wnsur runut, tanah
langka memakai metode ICP-MS, di sajikan dalam
Tabel 2a dan b. Untuk plotting dan pemodelan,
sernla unsur utama telah dinormalisasi tanpa unsur
hilang dibakar (LOI) dan unsur besi sebagai FeD total
{FeO#®). Unsur runut (trace elements) dincrmalisasi-
kan menurut Thompson dm (1984), sedangkan
unsurdanah langka (rare earth efements) menurut
Masuda drr. (1973)¢

Hasil analisis oksida utama dalam % berat (Tabell)
menunjukkahn kandungan Si0. yang berkisar antara
52,8 - 62,5; Ti0, 0;57 - 0,75; Al.O, 15,4 -16,7;
Fe0* 5,73 -9,65; Mg0 3,21 - 7,89, Ca0 5,44 - 9:4;

(1884) - Na,0188-2,72;, K,00,88-3,02; dan P,0, 0,10 -
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langka yang paling mencolok adalah tingginya
kandungan unsur tanah langka ringan (light-rare-
earth elements), seperti La, Ce, dan Nd, serta
pemiskinan unsur-unsur seperti Eu, Gd, Dy, Er, dan
Yb.

DISKUSI

Secara petrologis, batuan Gunung Api Metulang yang
tersingkap di daerah penelitian terdiri atas basal,
andesit basal, hingga andesit. Batuan ini
digolongkan ke dalam batuan hasil tunjaman
berumur Micsen Tengah - Plicsen yang bersifat kalk-
alkali K-tinggi (Soeria Atmadja drr., 1999). Secara
geokimiawi sebagian percontoh batuan telah
mengalami ubahan LOI (1,1 - 4,4%) sehingga nilai
unsur tidak stabil (mobile element), seperti K0,
Na,0, Sr, dan Ba kurang mewakili dalam analisis
petrogenesisnya. Oleh sebab(itu untuk identifikasi
petrogenesis diutamakan pada unsur-unsur yang
lebih stabil, seperti AlLQ,, Mg0, Fe0, TiOg dan, PO,
{(unsur utama), serta Zr, Nb, Y, La, C&, Nd dan Eu
pada unsur runut dan tanah langka.

Dalam perajahan (plotting) dan penafsiran hasil
analisis geokimia, data geokimia batuan GuRung Api
Metulang - Long Mawan (Pieters drr., 1993) dan
data batuan busur kepulauan Pasifik barat daya
{Ewart, 1982 dalam Wilson,1989) disertakan dalam
diagram Harker unsur oksida utama.
Sedangkan data batuan MORB (m/id-oceanic-
ridge-basalt), batuan OIB (oceanic-island

Gambar 3a. Mikrolografi andesit (W1 (9), memperlinatian
fenokris plagioklas (Pl) dan piroksen yang lertanam
datam massadasar plagioklas dan piroksen

Gambar 3. Mikrotografi ancesit- basal (W101), memperlihatkan
fenokris plagiokias (Pl) dan piroksin (Px)
pseudomor! dalam massa dasar piroksen dan
plagioklas:

basalf), dan batuan busur kepulauan Pasifik
barat daya (Ewart, 1982 dalam Wilson,1989)
ditampilkan sebagai pembanding pada
diagram laba-laba.

Diagram Na,0+K,0 vs 5i0, menurut Le Bas
drr. (1986) menunjukkan kisaran batuan
Gunung Api Metulang - Long Bia yang berada
di antara andesit basal hingga andesit
{Gambar 4). Kisaran Ini mempunyai
kemiripan dengan batuan andesit Pasifik barat
daya (Ewart, 1982 dalam Wilson, 1989).
Dalam diagram Harker yang menampilkan
unsur Si0, dengan unsur utama lainnya
(Gambar 5) diperlihatkan kandungan unsur
Ti0, yang lebih rendah pada batuan Gunung
Api Metulang - Long Bia dibandingkan dengan
batuan Gunung Api Metulang - Long Nawan,

Na,D+K,0 (% barat)

™7
SI0, (% berat)

w £1
LLTRABAGA

45 48

Baza,

53 87 B1

MESENGAH

CERN ]

AZAl

Baiuan gunung api Meluang-Long Nawan  §

Batuan gunung ap: desesh pensliian
(Piatiare o 1993) L. "

(Mdnng-Lang Bia)

Andest busu kepulaian Pasifk Banat diga
{Aats Ewan. 1952 dalam Wison, 103

Sebaliknya, kandungan unsur Al,O,, FeO* dan
MgQ nisbi tinggi pada batuan Gunung Api
Metulang - Long Bia.

Gambar 4. Diagram TAS (Total Alkali Silika) menurut Le Bas drr, 1986. Unsur oksida

dginormalisasi mengadi 100% tanpa unsur hilang dibakar (LOK) dan besi
sebapai Fel”,
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Pada diagram diskriminan Si0,-K,0, Pecerillo dan
Taylor, (1976) (Gambar 6) menempatkan batuan
gunung api Metulang-Long Bia ke dalam kisaran seri
K-sedang kalk-alkali, kecuali percontoh NO 15 dan
WI 7b yang berada pada kisaran K tinggi. Demikian
pula pada diagram FeO*MgO - Si0, (Miyashiro,
1974) (Gambar 7) sesuai dengan diagram Si0,- K,0,
yaitu kalk-alkali kecuali (RL O7) yang berada pada
kisaran seri toleit.

Diagram laba-laba unsur runut batuan Gunung Api
Metulang Long Bia menunjukkan adanya pengayaan
pada unsur-unsur Ba, Rb, Th, K, dan Ce, dan
pemiskinan pada unsur Mb, B Zr, dan Ti (Gambar 8).
Kecenderungan ini mengikuti pola normal batuan
andesit busur kepulauan Pasifik barat daya. Pada
diagram laba-laba unsur tanah langka (Gambar 9)
terlihat adanya pengayaan pada ufisur La, Ce, dan
Md, serta pemiskinan unsur Eu, Dy, dan Er,

Hasil perajahan (plotting) dan pemodelan_unsur
utama dapat disimpulkan bahwa batuan Glnung Api
Metulang - Long Bia berada pada kisaran batuan
bersifat sedang (andesit basal hingga andesit), seri K-
sadang kalk-alkali yang terbentuk pada lingkungan
busur kepulauan (isfand arc).

Demikian pula unsur runut yang memperlihatkan
pemiskinan unsur high field strength elements,
seperti Mb, Zr, dan Ti, dan pengayaan unsur Ba, Rb,
K, dan Sr, serta pemiskinan mencolok unsur Nb nisbi
terhadap unsur K dan La sangat khas untuk batuan
yang terbentuk di lingkungan busur kepulauan.
Unsur tanah langka yang memperlihatkan pola
pengayaan pada unsur La, Ce, Pr, dan Sm, serta
pemiskinan unsur Eu, Gd, dan Er sebagai ciri batuan
terbentuk di lingkungan subdaksi. Adanya
pemiskinan mencolok unsur Eu nisbi terhadap Sm
dan Gd menunjukkan tidak adanya gamet dan
fraksinasi plagioklas pada sumber magma.

Secara singkat dapat disimpulkan bahwa batuan
Gunung Api Metulang Long Bia telah terbentuk pada
lingkungan busur kepulauan yang berhubungan
dengan kegiatan penunjaman.

Implikasi Tektonik

Proses penunjaman berumur Kapur di wilayah
Kalimantan ditandai oleh Busur Magmatisme
Schwaner dan cekungan busur depan (fore-arc

basin} Kelompok Rajang-Embaluh (Hamilton, 1979;
Hutchison, 1988). Sejak Tersier hingga Kuarter, lajur
magmatisme dan cekungan sedimen berada dalam
satu lajur. Lajur Magmatisme Kapur- Tersier diduga
berhubungan dengan pemekaran Laut Cina Selatan
dan dilanjutkan oleh tumbukan mikro kontinen
Luconia- Balingian (Hutchison, 1996). Sedangkan
lajur magmatisme wilayah Kalimantan timur laut
berhubungan dengan pertermuan tunjaman Borneo-
Palawan berarah tenggara dengan tunjaman dan
tumbukan Sabah (Sulu) yang berarah barat daya
(Vogt & Floweg, 1989).

Batuan Gunung Apl Metulang-Long Bia yang tersebar
luas di wilayah Kalimantan timur laut diduga
berhubungan erat dengan penunjaman Berneo-
Palawan yang berarah tenggara.

KESIMPULAN

Batuan gunung api di daerah Long Bia termasuk ke
dalam batuan Gunung Api Metulang berumur Tersier -
Kuarter yang tersingkap luas di wilayah Kalimantan
Timur. Ciri petrologis batuan umumnya porfiritik
dengan, kandungan piroksen, horenblenda, dan
plagioklas. Hasil analisis geokimia menunjukkan
batuan bersifat menengah (andesit basal hingga
andesit) yang pada diagram diskriminan Si0, - K,0
dan FeO*Mg0 - Si0, berada pada kisaran seri K-
sedang kalk-alkali kecuali percontoh RL 07 yang
berada pada seri‘toléit dan K-tinggi. Secara umum
batuan ini niemperlihatkan_pengayaan unsur ion
litofel basar (LILE) separtiBa, Rb dan, K, serta unsur
langka ringan sepérti La Ce, dan Nd. Sebaliknya
terjadi pemiskinan pada unsur high-field-strength
elements, seperti Mb, Zr, dan Ti, serta unsur Nb nisbi
terhadap unsur K dan La. Demikian pula rendahnya
kandungan unsur tanah langka seperti Eu, Dy, dan Er.
Batuan Gunung Api Metulang Long Bia dengan ciri
petrologi dan geokimia seperti di atas ditafsirkan
terbentuk pada lingkungan busur kepulavan yang
berhubungan dengan penunjamarn.

Secara tektonis, batuan Gunung Api Melulang yang
tersebar luas di wilayah Kalirmantan timur laut diduga
berhubungan dengan proses penunjaman Borneo-
Palawan yang berarah tenggara,
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