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Abstrak - Lava basalt berstruktur bantal tersingkap di
Sungai Metan, Baun, Timor, yang termasuk dalam
anggota batuan gunung api Formasi Manamas.
Penelitian geokimia batuan dilakukan menggunakan
metode analisis XRF dan ICP-MS menunjukkan basalt
memiliki karakteristik basalt subalkalin, bersifat
tholeitik yang terbentuk pada busur gunungapi tholeitik
akibat penunjaman Lempeng Samudera Hindia di bawah
Busur Banda yang berumur Miosen-Pliosen. Basalt
subalkali di Sungai Metan menunjukkan pengayaan
unsur logam dan unsur large ion lithophile (LILE) yang
dipengaruhi fluida, ditunjukkan oleh adanya hubungan
positif antar unsur logam jejak mudah bergerak.
Pengayaan yang dipengaruhi oleh fluida ditafsirkan
sebagai produk akibat meleburnya lempeng samudera
yang menunjam di bawah busur gunung api.

Katakunci: Basalt, busur tholeitik, Sungai Metan,
Formasi Manamas, Timor.

Abstract - Basalt lava with a pillow structure cropped out in
Metan River, Baun, Timor, which is included into a volcanic
member of the Manamas Formation. Whole rock
geochemical research conducted by XRF and ICP-MS
methods shown as subalkaline basalt, formed in tholeitic
volcanic arc due to subduction of Hindia Oceanic Plate with
Banda Arc in Miocene-Pliocene. The subalkaline basalt in
the Metan River shown enrichment of metal elements and
large ion lithophile (LILE) due to fluid related enrichment,
and shown a positive relationship between mobile metal
trace elements. Fluid related enrichment interpreted as a
partial melting product of the subducted oceanic crust
under the volcanic arc.

Keywords: Basalt, arc tholeitic, Metan River, Manamas
Formation, Timor.
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PENDAHULUAN

Pulau Timor berada di ujung selatan Laut Banda,
merupakan lokasi yang unik untuk mempelajari
tumbukan busur gunung api dengan benua modern
(Audley-Charles, 1968; Charlton dkk., 1991; Harris,
2006). Sabuk orogenesa ini terbentuk akibat interaksi
antara passive margin Australia dan Busur Gunung
Api Banda yang berlangsung selama Neogen (Harris,
1991; Audley-Charles, 2004; Keep dan Haig (2010).
Tektonostratigrafi Timor ditandai oleh paraautokton,
suksesi Australia yang secara struktural ditindih oleh
Alokton Banda (Audley-Charles, 1968; Charlton
dkk.,1991; Harris dkk., 1998; Harris, 2006).

Belum banyak penelitian terhadap produk
magmatisme di Timor, khususnya di Sungai Metan,
Baun sehingga diharapkan penelitian ini bisa
memberikan informasi nyata terhadap proses tektonik
yang terjadi di Pulau Timor, khususnya berdasarkan
batuan beku yang tersingkap di daerah Baun.

METODOLOGI

Sebanyak delapan sampel batuan beku dikumpulkan
dalam pengamatan lapangan pada kegiatan Survei
Cekungan Sawu yang dilaksanakan pada Tahun 2014.

Sampel yang diambil berupa batuan basalt-andesit
bertekstur afanitik hingga porfiro afanitik. Lokasi stasiun
pengamatan berada di sebelah baratdaya Pulau Timor
(Gambar 1).

Sampel batuan dianalisis X-ray Flurorescence (XRF)
untuk memperoleh data unsur utama dan unsur jejak.
Selain itu, analisis Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometery (ICP-MS) dilakukan untuk memperoleh
unsur tanah jarang. Analisis geokimia anorganik
dilakukan di Laboratorium Pusat Survei Geologi, Badan
Geologi, Kementerian ESDM. Ambang batas nilai total
unsur dalam preparasi sampel geokimia batuan adalah
0,2% dari total unsur yang hilang dalam analisis
geokimia, sedangkan ambang batas kehilangan akibat
pemanasan (LOI) adalah 4%.

Unsur utama batuan tidak digunakan dalam analisis
grafik karena nilai LOI yang rata-rata lebih dari 4%
sehingga rawan terjadi pengayaan sekunder pada unsur
penyusun batuan. Analisis menggunakan perbandingan
unsur jejak logam immobile dan logam mobile digunakan
untuk mengetahui karakteristik afinitas magma.
Karakteristik magma pembentuk batuan dengan
normalisasi terhadap chondrite dan primitive mantle,
sedangkan kombinasi unsur jejak dan unsur tanah jarang
digunakan untuk mengetahui tatanan tektonik.
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Gambar 1. Peta stratigrafi regional yang disederhanakan (Harris, 2006) dan lokasi penelitian

(kotak merah).
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HASIL PENELITIAN

Lava basalt memperlihatkan struktur bantal
mengindikasikan pembentukan di bawah kolom air.
Tekstur trakitik menunjukkan penjajaran mineral
akibat aliran saat proses pembekuan terjadi (Gambar
2A dan 2B). Pada bagian permukaan basalt dijumpai
gelas wvulkanik yang secara mikroskopis adalah
caledonite (Gambar 2C dan 2D).

Klasifikasi batuan dilakukan dengan menggunakan
diagram unsur jarang Zr/Ti vs Nb/Y (Winchester dan
Floyd, 1977). Delapan sampel batuan tersebut
termasuk ke dalam basalt subalkalin (gambar 3).

Diagram Harker unsur jejak menunjukkan bahwa
pada unsur logam immobile (Co, Cr, Ti, dan Ni), unsur
Ti memiliki hubungan negatif terhadap Ni dan Cr,
namun memiliki hubungan positif terhadap Co. Unsur
Ni memiliki hubungan positif terhadap Cr dan Co.
Rendahnya unsur Ti dapat mengindikasikan lokasi
pembentukan pada busur gunung api atau adanya
kontaminasi sedimen. Unsur jejak logam mobile Cu
dan Zn memiliki hubungan positif yang ditafsirkan
pengayaan kedua unsur tersebut berkorelasi.
Perbandingan antara unsur jejak logam immobile
dengan mobile memiliki hubungan negatif. Hubungan
unsur tanah jarang Th dengan La memiliki hubungan
positif (Gambar 4).

Pengayaan unsur large ion lithophile (LILE) seperti
Cs, Rb, Ba, Sr, dan Nb, mengindikasikan kontaminasi

sedimen (Gambar 5). Secara umum delapan sampel
basalt subalkali tersebut menunjukkan pola yang identik
dengan pola normal-mid oceanic ridge basalt (N-
MORB). Empat sampel batuan (121B, 126C, 239D, dan
241F) memiliki pola N-MORB yang ditunjukkan nilai
perbandingan Le/Lu<l, tanpa pengayaan unsur
lantanida. Tiga sampel batuan (237C, 237G dan 239D)
memiliki karakteristik N-MORB dengan pengayaan La
dan Eu. Batuan subalkali di daerah Baun mengalami
fraksinasi kristal sehingga menghadirkan pola
kelimpahan unsur lantanida yang mendekati rasio yang
sama, namun memiliki kelimpahan kosentrasi yang
berbeda. Hal ini terjadi akibat pembekuan yang berbeda
namun masih dalam satu sumber magma yang sama.
Peningkatan unsur Eu pada tiga sampel diintepretasikan
akibat kondisi reduksi saat pembekuan.

Berdasarkan diagram diskriminan unsur jejak V-Ti
(Shervais, 1982) dan Th-Co (Hastie dkk., 2007), terlihat
bahwa basalt terbentuk pada busur tholeitik (gambar 6A
dan 6B). Perajahan pada diagram Nb/La-La/Yb dan
Th/Nb-La/Yb (Hollocher dkk., 2012) menunjukkan
basalt terbentuk pada busur kepulauan (island arc)
hingga pematang tengah samudera (mid oceanic ridge;
MOR; gambar 6C dan 6D). Diagram Rb/Y-Nb/Y dan
Nb-Th (Zhao dan Zhou, 2006) digunakan untuk
mengetahui kecenderungan pengayaan unsur Yyang
terjadi pada basalt. Basalt menunjukkan fluid related
enrichment (Gambar 6E dan 6F), pengayaan tipe ini
terjadi pada tatanan tektonik tunjaman mengakibatkan
partial melting lempeng samudera.

Gambar 2. Foto singkapan basalt di Sungai Metan, Baun; (A) lava basalt dengan struktur bantal, (B) tekstur
trakitik pada basalt, Plg=Plagioklas, Pyx=Piroksen, (C) gelas pada basalt, dan (D) urat caledonite (Cld) pada
basalt.
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Gambar 3. Penamaan batuan menurut klasifikasi Winchester dan Floyd (1977).
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Gambar 4. Diagram Harker unsur jejak batuan basalt di lokasi penelitian.
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Gambar 5. (A) Diagram laba-laba multielemen dan (B) Diagram laba-laba unsur tanah jarang normalisasi unsur jejak dan unsur tanah
jarang terhadap chondrite dan terhadap primitive mantle (Sun dan McDonough, 1989) dengan parameter pembanding oceanic island basalt
(OIB), normal mid oceanic ridge (N-MOR), dan enrichment mid oceanic ridge (E-MOR) menurut Sun dan McDonough (1989).
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Gambar 6. Diagram diskriminan (A) Ti/100 vs V (Shervais, 1982), (B) Th vs Co (Hastie dkk., 2007),
(C) Nb/La-La/Yb (Hollocher dkk., 2012), (D) Th/Nb-La/Yb (Hollocher dkk., 2012), (E) Rb/Y-Nb/Y

(Zhao dan Zhou, 2006), dan (F) Nb-Th (Zhao dan Zhou, 2006).
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Gambar 7. Model pembentukan basalt arc tholeiitic di Sungai Metan.

Tabel 1. Hasil uji geokimia anorganik batuan di Sungai Metan, Baun
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DISKUSI

Tidak adanya uji umur batuan beku menyebabkan
penentuan umur mutlak tidak dapat diketahui,
sehingga menjadi kendala saat harus menempatkan
basalt yang diteliti ke dalam kerangka geologi
regional. Sebagai alternatif penentuan formasi batuan
basalt di Sungai Metan dalam penelitian ini dilakukan
berdasarkan tatanan tektonik yang berkembang dalam
sejarah evolusi tektonik Pulau Timor.

Karakteristik geokimia basalt Sungai Metan, Baun,
Timor terbentuk pada lokasi tektonik tunjaman
bersifat tholeitik, hasil interaksi antara lempeng
samudera dengan lempeng samudera atau dapat
terjadi pada lempeng samudera dengan lempeng
benua yang relatif tipis pada bagian depan busur. Hal
ini ditandai adanya indikasi kontaminasi sedimen
pada pengayaan unsurnya. Pengayaan fluid related
enrichment yang terjadi pada basalt di daerah
penenlitian ditafsirkan sebagai produk terlepasnya
hidroksil akibat tunjaman lempeng samudera di
bawah busur gunung api. Hal ini didukung hubungan
positif antar unsur jejak logam mobile yang relatif
terkayakan pada temperatur tinggi.

Penelitian Kaneko dkk. (2006) serta Ishikawa dkk.
(2006) menunjukkan bahwa penipisan kerak yang
terjadi di depan Busur Gunung Api Banda memicu
pembentukan vulkanisme depan busur yang
membentuk batuan mafik dan ultramafik bersifat
tholeitik. Spakman dan Hall (2010), juga Hall dan
Spakman (2015) menjelaskan bahwa saat Lempeng
Australia bergerak ke utara dengan kecepatan sekitar 7
cm per tahun, Lempeng Samudera Hindia mengalami
rollback ke arah selatan-tenggara. Pergerakan ini
disertai delaminasi aktif yang memisahkan kerak dari
mantel yang lebih padat. Pergerakan ini menyebabkan
penipisan kerak bagian atas yang memicu
pembentukan vulkanisme depan busur gunung api.
Lebih lanjut, Audley-Charles (2011) menjelaskan
bahwa pada Pliosen merupakan awal terjadinya kolisi
antara tepi Benua Australia dan Busur Gunung Api
Banda sehingga batuan berafinitas Busur Gunung Api
Banda yang terangkat tidak mungkin lebih muda
daripada Pliosen, sedangkan waktu awal mula
terjadinya rollback diperkirakan terjadi antara 6-5 juta
tahunyang lalu.

Menurut Peta Geologi Lembar Kupang-Atambua
(Rosidi dkk., 1996) formasi batuan yang memiliki lava
basalt berstruktur bantal terbentuk pada kisaran umur
Miosen Akhir hingga Pliosen yang berafiliasi dengan
batuan Gunung Api Banda merupakan Formasi
Manamas. Basalt di Sungai Metan pada penelitian ini
berbeda dengan batuan gunung api yang diteliti oleh
Wahyudiono dkk. (2016) di Sungai Metan yang
menunjukkan komposisi kalk-alkali dan berada pada
tatanan tektonik busur gunung api benua. Hal ini
menunjukkan bahwa di Sungai Metan, Baun, Timor
terdapat dua kelompok batuan busur gunung api yang
berbeda tatanan tektoniknya. Hal ini diperkirakan terjadi
akibat forearc nappe yang disebabkan oleh kolisi antara
Busur Gunung api Banda dengan tepi Benua Australia
yang terjadi pada Pliosen sehingga batuan alokton/Busur
Gunung Api Banda dari berbagai umur dan tatanan
tektonik yang berbeda tercampur aduk (Standley dan
Harris, 2009).

Pengayaan unsur uranium mengimplikasikan telah
terjadinya proses metasomatisme (Dostal dkk., 1984).
Kehadiran uranium pada fasa mineral utama dan
sebarannya yang homogen menunjukkan bahwa
kejadian metasomatisme terjadi sebelum atau selama
rekristalisasi. Di lain fihak, pemiskinan kandungan
thorium dapat ditafsirkan karena basalt ini terbentuk di
bawah laut (Arndt dkk., 2008).

KESIMPULAN

Basalt di Sungai Metan, Baun, Timor merupakan basalt
subalkalin yang terbentuk pada busur gunung api
tholeitik. Batuan ini merupakan bagian dari Formasi
Manamas yang berumur Miosen Akhir hingga Pliosen.
Genesa pembentukan batuan ini akibat tunjaman
Lempeng Samudera Hindia pada penipisan kerak depan
Busur Gunung Api Banda akibat tektonik rollback.
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