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Abstract- The tectonic complexity in the Maluku region is 
caused by the interaction of the three main plates in this 
area, namely: the Philippine, the Australian, and the 
Eurasian. The origin of volcanic rock-forming material 
from Jailolo Mount., Sahu Mount., Gamkonora Mount., 
and Ibu Mount. in West Halmahera Regency is the aim of 
this study. Petrographic, trace elements, rare earth 
elements analysis are also used to study rock formation 
processes and correlations between sample groups. 
Bipolar microscope was used for petrographic 
interpretation whereas ICP-MS was applied to measure 
the trace and rare earth elements content. Almost all 
samples are classified as andesite based on the 
comparison of the quartz, K-feldspar, and plagioclase 
compositions. There is a possibility of mixing between 
oceanic crust and continental crust of the studied 
Holocene volcanic which is indicated by La/Yb versus 
Nb/La diagrams. Fractional crystallization is considered 
more influential in rock formation compared to partial 
melting. The effect of plagioclase fractionation on the four 
volcanic rock groups are shown by the Y versus Sr/Y 
diagram and rare earth spider diagram patterns. 
Increased levels of rare earths in samples from 
Gamkonora Mount.and Sahu Mount. are strongly 
influenced by crystallization of plagioclase during rock 
formation.

Keywords: volcanic rocks, petrography, geochemistry, West 
Halmahera

Abstrak-Kompleksitas tektonik di daerah Maluku 
diakibatkan oleh interaksi tiga lempeng utama di wilayah 
ini, yaitu Filipina, Australia, dan Eurasia. Asal usul 
material pembentuk batuan gunungapi dari G. Jailolo, G. 
Sahu, G. Gamkonora, dan G. Ibu di Kabupaten Halmahera 
Barat menjadi tujuan penelitian. Analisis petrografi, unsur 
jejak, unsur tanah jarang juga dimanfaatkan untuk 
mempelajari proses pembentukan batuan maupun 
korelasi antar kelompok sampel. Mikroskop bipolar 
dimanfaatkan pada studi petrografi, sedangkan  ICP-MS 
untuk analisis kandungan unsur jejak dan unsur tanah 
jarang. Hampir seluruh sampel diklasifikasikan sebagai 
andesit berdasarkan perbandingan komposisi kuarsa, K-
felspar, dan plagioklas. Terdapat kemungkinan adanya 
pencampuran antara kerak samudra dan kerak benua 
terhadap pembentukan batuan gunungapi Holosen 
berdasarkan diagram La/Yb versus Nb/La. Kristalisasi 
fraksional dianggap lebih berpengaruh dalam 
pembentukan batuan dibandingkan dengan pelelehan 
parsial. Pengaruh fraksionasi plagioklas dalam 
pembentukan empat kelompok batuan gunungapi 
ditunjukkan oleh diagram Y versus Sr/Y dan pola diagram 
laba-laba unsur tanah jarang. Peningkatan kadar unsur 
tanah jarang pada sampel dari G. Gamkonora dan G. Sahu 
sangat dipengaruhi oleh kristalisasi plagioklas selama 
pembentukan batuan.

Katakunci: batuan gunungapi, petrografi, geokimia, 
Halmahera Barat
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PENDAHULUAN

Tektonika wilayah Maluku cukup rumit karena 
dipengaruhi oleh tiga lempeng utama, yaitu Lempeng 
Filipina di utara, Lempeng Australia di selatan, dan 
Lempeng Eurasia di barat (Katili, 1978; Hamilton, 
1979; McCaffrey et al., 1980; Hall, 1987; Hall et al., 
1988; Hakim & Hall, 1991; Baker & Malaihollo, 1996; 
Gemmell, 2007; Setyanta & Setiadi, 2011; Di Leo et al., 
2012). Kerumitan tersebut disebabkan oleh perbedaan 
arah pergerakan maupun komposisi ketiga lempeng 
tersebut. Tumbukan tepi Lempeng Australia dengan 
jalur ofiolit Pasifik, maupun pergerakan lempeng di 
sepanjang Sesar Sorong diduga menjadi pembawa 
batuan berkarakter kerak benua di wilayah tersebut 
(Hall et al., 1991), seperti yang terdeteksi di batuan dasit 
di Bacan (Morris et al., 1983). Di sisi lain, kerak 
samudra di Laut Maluku sudah menyempit dan hampir 
hilang akibat subduksi (McCaffrey et al., 1980; Hall, 
1987; Bader et al., 1999). Meski demikian, sebagian 
besar gunungapi tidak aktif di beberapa pulau kecil di 
selatan Halmahera dan ofiolit di Kepulauan Talaud 
diperkirakan merupakan potongan-potongan kerak 
samudra (Evans et al., 1983; Morris et al., 1983).

Metode petrografi dan geokimia telah dimanfaatkan 
untuk mempelajari tektonika di Kepulauan Maluku. 
Penyempitan Laut Maluku dapat disimpulkan akibat 
proses subduksi berdasarkan penggabungan metode 
gayaberat, seismik, dan batimetri (McCaffrey et al., 
1980). Proses deformasi sepanjang punggungan laut 
Maluku-Filipina telah dibahas menggunakan data 
seismik dan batimetri (Bader et al., 1999). Penelitian 
sebelumnya mendeteksi adanya subduksi curam ke arah 
timur di bawah Kepulauan Halmahera dan tidak tampak 
di lengan utaranya berdasarkan metode gayaberat 
(Setyanta & Setiadi, 2011). Pencampuran antara kerak 
benua dan samudra di Maluku dipelajari melalui 
analisis oksida utama, beberapa unsur jejak, isotop Sr, 
dan isotop Pb (Morris et al., 1983). Kombinasi data 
petrologi dan geokimia unsur utama dan beberapa unsur 
jejak menunjukkan bahwa fraksinasi olivin dan 
klinopiroksen sangat berperan dalam evolusi magma 
basalt di Kepulauan Talaud (Evans et al., 1983). Namun 
demikian, belum ada studi yang membahas mengenai 
karakter unsur tanah jarang di Maluku.

Pulau Halmahera adalah salah satu dari tiga pulau utama 
di wilayah Maluku, selain Pulau Obi dan Pulau Bacan. 
Secara regional Halmahera Barat merupakan jalur 
batuan gunungapi, dengan morfologi perbukitan yang 
berketinggian antara 100 hingga 1000 m dpl (Gambar 
1). Wilayah timur Pulau Halmahera terdiri dari sedimen 

klastik, batugamping, dan batuan ultramafik. Di sisi 
lain, aliran lava, tuf, ignimbrit, andesit, dasit, dan riolit 
membentuk wilayah barat pulau tersebut (Hase et al., 
2015). Deposit emas dan perak di Gosowong yang 
merupakan bagian dari wilayah barat Halmahera telah 
dibahas di penelitian sebelumnya (Gemmell, 2007; 
Hase et al., 2015). Studi ini bertujuan untuk 
mempelajari sumber material dari aliran lava di 
beberapa daerah gunungapi di Kabupaten Halmahera 
Barat berdasarkan analisis geokimia. Deskripsi 
petrologi dan analisis lengkap unsur tanah jarang 
dipergunakan untuk mempelajari proses pembentukan 
batuan maupun korelasi antar aliran lava tersebut. 

Gambar 1. Peta Pulau Halmahera yang berada di Kepulauan 
Maluku. Wilayah studi berada di daerah pebukitan dengan 
ketinggian hingga 1000 m dpl.

GEOLOGI DAERAH STUDI

o oStudi ini berada di antara koordinat 1  - 2  Lintang 
Utara, di Peta Geologi Lembar Lembar Morotai skala 
1:250.000 (Supriatna, 1980), yang terdiri dari satuan-
satuan batuan beku, batuan gunungapi, dan sedimen. 
Komplek Batuan Ultrabasa, Gabro, Diorit dan Andesit 
merupakan satuan batuan beku. Dua unit batuan beku 
tertua telah terbentuk sebelum zaman Kapur, sedangkan 
diorit dan andesit membeku pada kala Miosen dan 
Holosen secara berturut-turut. Unit batuan sedimen dari 
tua ke muda secara berurutan adalah: Formasi Dodaga 
(Kapur), Formasi Dorosagu (Paleosen), Formasi Tutuli 
(Miosen), Formasi Tingteng (Miosen - Pliosen), 
Formasi Weda (Pliosen), Formasi Togawa (Plistosen), 
Batugamping Terumbu (Plistosen - Holosen), dan 
Aluvium (Holosen). Pada satuan gunungapi yang 
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(Ipranta & Ronaldo) 

Fraksionasi Plagioklas Pada Pembentukan Batuan Gunungapi Holosen 

Di Kabupaten Halmahera Barat 

dengan sebaran skoria di permukaan bongkah batuan. 
Beberapa kedaan singkapan di lokasi penelitian dapat 
diamati di Gambar 3.

terdiri atas Formasi Bacan, Formasi Kayasa, Tuf, dan 
Batuan Gunungapi berumur Holosen. Hanya Formasi 
Bacan yang berumur Tersier, sedangkan yang lainnya 
berumur Kuarter. Daerah penelitian merupakan batuan 
Gunungapi berumur Holosen di sekitar empat 
gunungapi di Halmahera Barat, yaitu Gunung Jailolo, 
Gunung Sahu, Gunung Gamkonora, dan Gunung Ibu.

METODOLOGI

Pengambilan Contoh 

Tujuh belas sampel yang dipelajari merupakan Batuan 
Gunungapi berumur Holosen yang terdiri dari lava 
andesit dan lava basal (Supriatna, 1980; Gambar 2). 
Tujuh sampel diperkirakan sebagai lava andesit dari 
Gunung Jailolo. HUIR 02 dan HUIR 07 diperoleh dari 
bongkah endapan aliran lava, sedangkan HUIR 04 
singkapan andesit masif di lembah gunung di Desa 
Hatebicara. Tiga sampel berlokasi di sekitar Desa 
Bobahena, yaitu HUIR 24 dan HIUR 30 yang 
berstruktur masif dan HUIR 27 dengan sebaran skoria 
di permukaan singkapan. Sampel andesit abu-abu, 
masif, dan kompak berikutnya diambil dari singkapan 
di Tuada (HUIR 57). Dua lokasi lava andesit terdeteksi 
di Desa Marimabati, yaitu HUIR 92 dan HUIR 95. 
Meski kedua singkapan tersebut berukuran kristal halus 
dan masif, HUIR 92 berwarna sedikit kemerahan 
dengan skoria, sedangkan HUIR 95 berwarna lebih 
gelap.

Karakterisasi lava andesit dari Gunung Sahu 
terwakilkan oleh empat sampel. Fragmen andesit 
berukuran bongkah terdapat di suatu singkapan selang-
seling tuf berukuran pasir hingga  kerakal di Desa Ropu 
Tengah Balu (HUIR 14). Sekitar 1 km di barat dan 1 km 
di utara lokasi ini dapat dijumpai singkapan andesit 
masif di stasiun HUIR 17 dan HUIR 22. Perselingan tuf 
pasiran, fragmen batuapung, dan bongkah andesit 
terdeteksi di lokasi HUIR 33 di sekitar Goal. Intrusi 
andesit abu-abu dan masif di Tongute Ternate (HUIR 
51) merupakan satu-satunya sampel dari wilayah 
Gunung Ibu. Struktur aliran dapat diamati di singkapan 
andesit berwarna abu-abu berbutir halus dekat dengan 
air terjun di tepi Sungai Akelamo (HUIR 85)

Batuan andesit abu-abu, berbutir halus, porifitik, masif, 
dan kompak (HUIR 37) terdeteksi di wilayah Tosoa. 
Batuan vulkanik di dua titik lain di Desa Adu, yaitu 
HUIR 40 dan HUIR 43 tampak telah ditambang sebagai 
bahan bangunan dan pengeras jalan. Sampel dari kedua 
stasiun ini diambil dari bongkah berdiameter >1 m. 
Sampel HUIR 47 diperoleh dari tepi pantai barat Pulau 
Halmahera berupa andesit berwarna abu-abu, porfiritk, 
dan masif. Sampel terakhir yang diperkirakan berasal 
dari kegiatan Gunung Gamkonora adalah HUIR 54 

Gambar 2. Lokasi Pengambilan sampel di wilayah satuan 
Batuan Gunungapi berumur Holosen di sekitar empat 
gunungapi di Kabupaten Halmahera Barat. 

Sumber: Modifikasi dari Supriatna (1980)

Gambar 3.a). Morfologi Gunung Jailolo yang berbentuk 
kerucut; b) Lava andesit porfiritik, berstruktur scoria, tersingkap 
di kaki G. Jailolo, Desa Hatebicara. Daerah ini merupakan 
lembah sungai kering dengan lebar sekitar 10 m. Batuan (HUIR 
07) merupakan aliran lava; c). Singkapan lava andesit dengan 
struktur aliran lava N35oE (HUIR 27); d). Batuan andesit 
berwarna abu-abu di Desa Adu (HUIR 43) tampak telah 
diusahakan sebagai bahan bangunan; e) Singkapan andesit abu-
abu, masif kompak dan keras di sungai, Desa Trans Goal (HUIR 
85); dan f) Singkapan andesit di lokasi HUIR 92 di Desa 
Marimbati berwarna sedikit kemerahan.
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Analisis Laboratorium

Mikroskop polarisasi dan Inductively Coupled Plasma -
Mass Spectrometry (ICP-MS) milik Laboratorium 
Pusat Survei Geologi dimanfaatkan sebagai dua 
perangkat analisis pada studi ini. Empat belas sampel 
telah dijadikan sayatan tipis untuk kemudian dianalisis 
kandungan mineral utama, masa dasar, mineral 
aksesori, ukuran kristal, tingkat kesegaran batuan, dan 
penamaan batuan. Di laboratorium, sampel dicuci, 
dikeringkan, dan dibuang bagian lapuknya untuk 
kemudian dipreparasi lebih lanjut menggunakan bahan 
kimia. Kombinasi AGV-2 dan GBW 07113 digunakan 
karena reference value di keduanya dapat saling 
melengkapi terhadap kelengkapan analisis unsur jarang 
dan unsur tanah jarang. Seluruh sampel berikut dua 
certified reference material dipreparasi mengikuti 
tahapan di penelitian sebelumnya (Irzon, 2018)

HASIL ANALISIS

Analisis Mikroskopis

Plagioklas tidak berwarna, subhedral, dan berukuran 
hingga 0,5 mm merupakan mineral utama penyusun 
batuan dengan kisaran 30% - 52%. Kembar albit lazim 
ditemui di mineral ini. Jenis plagioklas di HUIR 02, 
HUIR 04, dan HUIR 07 sulit ditentukan, sedangkan 
andesin adalah jenis plagioklas di sembilan sampel lain. 
Piroksen subhedral-euhedral dan berwarna coklat 
kehijauan terdeteksi di hampir seluruh sampel, kecuali 
HUIR 02, HUIR 04, dan HUIR 37, dengan rentang 5-
13%. Seluruh sampel dibentuk oleh K-felspar dengan 
jenis ortoklas berkadar 4% hingga 18%. Kuarsa di 
sampel tidak lebih dari 10% kecuali HUIR 33 yang 
berisi 15% kuarsa.

Secara umum, mikrolit felspar dan gelas berukuran 
halus (<0,1 mm) merupakan masa dasar batuan hingga 
kelimpahan mencapai 40%. Beberapa mineral asesoris 
dapat dijumpai, yaitu apatit (HUIR 14, HUIR 24, HUIR 
37, dan HUIR 51) dan zirkon (HUIR 33 dan HUIR 37). 
Batuan yang diamati umumnya relatif segar dengan 
jumlah mineral ubahan <<10%. Sebagian kecil felspar 
telah terubah menjadi serisit dan/atau klorit di sebagian 
sampel. Deskripsi petrografi sampel yang dipelajari 
terangkum dalam Tabel 1. Beberapa mikrofoto di 
penelitian ini ditampilkan di Gambar 4. Hampir seluruh 
sampel yang dianalisis tergolong sebagai andesit/basalt 
menurut diagram QAP (Streckeisen, 1978), kecuali 

HUIR 33 yang dikategorikan sebagai dasit karena 
memiliki kadar kuarsa yang tinggi (Gambar 5). Lebih 
lanjut, enam belas sampel ini didefinisikan sebagai 
andesit karena kadar plagioklas <50%, kecuali HUIR 24 
sebagai basalt yang mengandung 52% plagioklas.

Plg Prx Kfs Krs Min.Bijih Klorit Serisit

1 HUIR 02 34 18 5 3 40 Mikrolit felspar, mineral mafik dan 

2 HUIR 04 38 15 5 2 40 Mikrolit felspar dan gelas

3 HUIR 07 40 10 6 5 2 37 Mikrolit felspar dan gelas

4 HUIR 14 30 12 4 7 2 40 1 (apt) 4 Mikrolit felspar dan mineral mafik 

5 HUIR 24 52 7 6 4 2 20 1 (apt) 7 1 Mikrolit felspar

6 HUIR 27 41 12 4 3 2 32 4 2 Mikrolit felspar

7 HUIR 33 35 5 10 15 2 30 1 (Zrk) 1 1 Mikrolit felspar dan mafik mineral

8 HUIR 37 40 15 4 2 38 1 (apt+Zrk) Mikrolit felspar

9 HUIR 40 32 11 5 5 2 42 2 1 Mikrolit felspar dan mineral bijih

10 HUIR 43 38 13 4 5 2 37 1
Mikrolit felspar, mineral mafik, dan 

mineral bijih

11 HUIR 47 35 7 8 2 43 4 1 Mikrolit felspar

12 HUIR 51 35 5 4 8 2 43 1 (apt) 2 Mikrolit felspar

13 HUIR 54 38 12 4 3 1 40 2 Mikrolit felspar, mineral mafik,dan 

14 HUIR 57 38 8 6 7 1 40 Mikrolit felspar dan  gelas

15 HUIR 85 38 5 6 7 1 42 1 Mikrolit felspar dan  gelas

16 HUIR 92 38 6 8 3 44 1 Mikrolit felspar dan mineral mafik 

17 HUIR 95 35 6 8 5 1 44 1 Mikrolit felspar dan mineral mafik 

Deskripsi Masadasar
Fenokris Mineral Ubahan

No Sampel Masadasar
Mineral 

Aksesori

Tabel 1. Komposisi mineral di contoh terpilih dalam satuan %. 
Plg = plagioklas, Prx= piroksen, Kfs = K-felspar, Krs= Kuarsa, 
Min. Bjh = mineral bijih, apt= apatit, zrk= zirkon, klrt= klorit, 
Srst = serisit

Gambar 4. Mikrofoto batuan gunungapi Holosen di studi ini: a) 
andesit cukup segar yang terutama terdiri dari plagioklas dan 
sedikit K-felspar (HUIR 04); b) piroksen masih dapat dilihat di 
batuan andesit HUIR 14; c) kembar albit diperlihatkan di batuan 
dasit dari lokasi HUIR 33; d) andesit HUIR 51 yang menunjukkan 
zoning plagioklas; e) HUIR 92 merupakan batuan andesit dengan 
fenokris berupa plagioklas dan K-felspar dalam mikrolit felspar 
sebagai masa dasar; dan f) HUIR 95 sebagai batuan andesit dari 
desa Marimabati.
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terhadap La/Yb (Hollocher et al., 2012) dibuat 
berdasarkan komposisi unsur jejak dan/atau unsur tanah 
jarang. Sebagian besar batuan Gunungapi Holosen dari 
Halmahera Barat diplot di wilayah continental arc pada 
diagram Hollocher et al. (2012) kecuali dua sampel dari 
G. Gamkonora dan dua sampel dari G. Jailolo yang 
berada di wilayah oceanic arc (Gambar 6). Berdasarkan 
komposisi Nb-La-Yb tersebut dapat disimpulkan 
bahwa sampel dari wilayah studi bersumber berbeda 
dengan sebagian besar batuan gunungapi di barat 
Halmahera dan di beberapa pulau kecil di selatan 
Halmahera yang merupakan potongan kerak samudra. 
Namun demikian, tipikal ini mirip dengan batuan dasit 
di Pulau Bacan (Morris et al., 1983). Meski sebelumnya 
batuan gunungapi di G. Jailolo dan G. Ibu 
dideskripsikan berasal dari kerak samudra, penelitian 
tersebut juga membuka kemungkinan adanya 
heterogenitas asal usul lava (Morris et al. 1983) untuk 
menjelaskan ketidaksamaan pada klasifikasi La/Yb 
versus Nb/La di studi ini.

Fraksionasi Batuan Gunungapi

Terminologi adakit diperkenalkan pertama kali oleh 
Defant & Drummond (1990) melalui studi di Pulau 
Adak, Alaska, sebagai batuan menengah hingga asam 
hasil lelehan parsial basal terubah yang menunjam ke 
bawah busur vulkanik. Adakit sering dijadikan topik 
penelitian akibat keterkaitannya terhadap mineralisasi 
Au-Cu skala besar (contoh: Castillo, 2012; Kolb et al., 
2012). Walaupun masih dalam kontroversi, pemahaman 
terhadap pembentukan adakit dianggap bermanfaat 
dalam mempelajari evolusi kerak benua (Defant & 
Drummond, 1990; Castillo, 2012; Ma et al., 2015). 
Plagioklas dan amfibol merupakan mineral utama di 
adakit. Meski demikian, klinopiroksen maupuan 
ortopiroksen dapat dijumpai di adakit kaya MgO. 
Kandungan SiO  ≥56%, Al O  ≥15%, dan MgO <3% 2 2 3

merupakan tipikal oksida utama adakit (contoh: Defant 
& Drummond, 1990; Castillo, 2006; Hartono & 
Suyono, 2006; Castillo, 2012). Kelimpahan Y dan Yb di 
jenis batuan beku ini rendah yaitu ≤18 ppm dan 1,9 ppm 
secara berurutan namun dengan komposisi Sr yang 
tinggi (<400 ppm). Penelitian sebelumnya 
menambahkan bahwa rasio Sr/Y bahwa batuan yang 
terkait di subduksi muda (≤25jtl) ini adalah >20 
(Drummond & Drummond, 1993; Richards & Kerrich, 
2007). Meski terdapat beberapa perbedaan, beberapa 
peneliti sepakat bahwa rasio La/Yb di batuan kelompok 
adikit paling tidak ≥8 akibat derajat pengayaan UTJ-
ringan yang tinggi terhadap UTJ-berat (Defant & 
Drummond, 1993; Sarjona et al., 1993; Castillo, 2012).

Gambar 5. Lima belas sampel, HUIR 24, dan HUIR 33 di 
penelitian ini dikategorikan sebagai andesit (plagioklas <50%), 
basalt (plagioklas >52%), dan dasit secara berurutan. 1 = basalt, 
2 = andesit, 3 = dasit, 4 = riolit, 5 = kuarsa-latit, dan 6 = kuarsa-
trakit.

Kadar Unsur Jejak dan Unsur Tanah Jarang

Di antara delapan unsur jejak yang diperiksa kadarnya, 
Sr dan Ba adalah unsur dengan kelimpahan tertinggi 
dengan kisaran 250 -517 ppm dan 123-536 ppm secara 
berurutan. Rataan kandungan Ga dan Sc masih >10 
ppm, yaitu masing-masing 15,7 ppm dan 28,4 ppm. 
Empat unsur jarang lainnya berada dalam kadar <<5 
ppm, yakni Nb, Cs, Ta, dan Tl (Tabel 2). Total jumlah 
delapan unsur jarang tersebut di dua puluh contoh 
andesit berada di rentang 577 ppm hingga 857 ppm 
dengan rataan 715 ppm. Jumlah unsur tanah jarang 
batuan gunungapi di studi ini berkadar rendah-sedang 
dengan rentang 36 ppm hingga 119 ppm. Ceriun, 
neodinium, dan lantanum terdeteksi sebagai unsur 
jarang utama dengan kelimpahan masing-masing 21 
ppm, 13 ppm, dan 9 ppm secara berurutan. Komposisi 
unsur tanah jarang di setiap sampel terlampir di Tabel 3.

PEMBAHASAN

Tektonika dan Sumber Lava

Tektonika batuan basaltik di wilayah dapat dipelajari 
melalui karakter geokimianya. Diagram segitiga 
MnO–P O –TiO  (Mullen, 1983), diagram segitiga 2 5 2

MgO-FeOT-Al O  (Pearce et al., 1977), dan rasio 2 3

logaritmik sepuluh analit (Verma et al., 2006) diajukan 
berdasarkan kadar oksida utama. Data Zr-Ti-Sr-Y 
(Pearce & Cann, 1973), diagram segitiga Zr-Y-Nb 
(Meschede, 1986), perbandingan logaritmik La-Sm-
Yb-Nb-Th (Agrawal et al., 2008), dan rasio Nb/La 

 

(Ipranta & Ronaldo) 

Fraksionasi Plagioklas Pada Pembentukan Batuan Gunungapi Holosen 

Di Kabupaten Halmahera Barat 



JG
S
M

170

Sampel Kelompok Sr Cs Ba Nb Ta Ga Sc Tl

HUIR 02

G. Jailolo

 
445,56 0,91 168,7 2,16 0,17 15,47 34,17 0,08

HUIR 04 373,97 0,92 228,24 2,48 0,18 14,57 24,32 0,1

HUIR 07 402,67 0,89 123,35 2,97 0,41 13,44 33,47 0,06

HUIR 24 425,72

 

1,05

 

179,28

 

1,93

 

0,15 15,95 37,6 0,07

HUIR 27 421,25

 

1

 

179,6

 

3,36

 

0,18 16,08 37,75 0,07

HUIR 30 447,14

 

1,06

 

199,88

 

1,45

 

0,13 16,46 34,92 0,12

HUIR 57 429,83

 

0,92

 

132,32

 

1,19

 

0,1 15,28 36,96 0,05

HUIR 92 434,86

 

1

 

167,6

 

2,17

 

0,21 15,21 34,28 0,05

HUIR 95 461,71

 

1,28

 

169,9

 

2,24

 

0,09 15,43 35,18 0,06

HUIR 37

G. Gamkonora  

250,2

 
2,87

 
456,95

 
7,69

 
0,57 14,44 11,7 0,35

HUIR 40 517,74
 

1
 

286,75
 

2,17
 

0,19 16,63 24,62 0,12

HUIR 43 509,7  1,16  281,79  2,86  0,35 16,36 24,7 0,1

HUIR 47 484,57

 
1,26

 
323,93

 
2,98

 
0,28 16,15 17,43 0,14

HUIR 54 502,19

 

1,22

 

208,6

 

1,3

 

0,15 16,51 35,73 0,15

HUIR 14

G. Sahu

381,34

 

1,44

 

250,82

 

3,11

 

0,33 14,81 23,28 0,33

HUIR 17 410,76 1,01 266,28 1,79 0,16 12,17 19,81 0,17

HUIR 22 284,97 1,32 370,54 6,23 0,36 16,75 24,38 0,2

HUIR 33 386,14 1,17 179,12 3,64 0,3 16,03 42,42 0,09

HUIR 85 398,33 1,83 348,22 10,94 0,24 22,27 28,4 0,22

HUIR 51 G. Ibu 294,22 1,33 536,95 1,86 0,19 13,76 8,41 0,53

Tabel 2. Kadar unsur jarang batuan gunungapi Holosen dari Halmahera Barat di studi ini

La

 
Ce

 
Pr

 
Nd

 
Sm

 
Eu

 
Gd

 
Tb

 
Dy

 
Ho Er Tm Yb Lu Y ∑UTJ Sr/Y La/Yb Eu*/Eu

HUIR 02

 

7,63

 

16,73

 

2,26

 

9,61

 

2,62

 

0,69

 

2,22

 

0,44

 

3,06 0,68 1,87 0,28 1,84 0,28 18,62 50,21 23,93 4,15 0,7653

HUIR 04

 

9,07

 

20,26

 

2,7

 

11,48

 

3,1

 

0,78

 

2,59

 

0,51

 

3,58 0,79 2,19 0,33 2,2 0,33 22,18 59,91 16,86 4,12 0,7084

HUIR 07

 

5,35

 

12,07

 

1,58

 

6,79

 

1,94

 

0,53

 

1,67

 

0,34

 

2,35 0,53 1,43 0,22 1,42 0,22 14,17 36,44 28,42 3,77 0,8106

HUIR 24

 

7,26

 

16,42

 

2,2

 

9,5

 

2,73

 

0,69

 

2,22

 

0,45

 

3,17 0,71 1,97 0,29 1,94 0,29 19,79 49,84 21,51 3,74 0,7344

HUIR 27

 

7,43

 

17,24

 

2,34

 

10,1

 

2,83

 

0,71

 

2,34

 

0,46

 

3,32 0,73 2,03 0,3 2 0,3 20,93 52,13 20,13 3,72 0,7117

HUIR 30

 

8,2

 

17,95

 

2,42

 

10,46

 

2,88

 

0,74

 

2,45

 

0,49

 

3,44 0,77 2,1 0,32 2,07 0,33 21,62 54,62 20,68 3,96 0,7255

HUIR 57

 

7,06

 

16,08

 

2,39

 

10,77

 

3,06

 

0,76

 

2,44

 

0,49

 

3,46 0,76 2,08 0,31 1,96 0,3 22,22 51,92 19,34 3,60 0,7232

HUIR 92

 

7,56

 

16,85

 

2,27

 

9,56

 

2,55

 

0,65

 

2,06

 

0,41

 

2,86 0,63 1,74 0,26 1,72 0,27 18,77 49,39 23,17 4,40 0,7519

HUIR 95

 

8,12

 

17,47

 

2,45

 

10,11

 

2,69

 

0,72

 

2,18

 

0,47

 

3,01 0,7 1,85 0,31 1,79 0,31 19,58 52,18 23,28 4,54 0,8264

HUIR 37 18,05 41,14 5,73 23,47 5,99 1,02 4,72 0,94 6,68 1,47 4,19 0,65 4,38 0,66 43,92 119,09 5,70 4,12 0,3440

HUIR 40 9,63 22,58 3,31 14,78 4,1 0,96 3,27 0,64 4,49 0,98 2,76 0,41 2,7 0,41 28,48 71,02 18,18 3,57 0,6426

HUIR 43 9,2 22,46 3,28 14,64 4,07 0,94 3,23 0,63 4,46 0,98 2,72 0,41 2,69 0,41 28,52 70,12 17,87 3,42 0,6284

HUIR 47 10,28 24,34 3,6 15,77 4,27 0,98 3,35 0,65 4,61 1 2,81 0,42 2,81 0,43 29,49 75,32 16,43 3,66 0,6277

HUIR 54 10,47 20,23 3,21 13,77 3,57 0,85 2,7 0,52 3,6 0,78 2,1 0,31 1,99 0,3 22,4 64,4 22,42 5,26 0,7008

HUIR 14 10,3 24,64 3,66 16,11 4,3 0,95 3,54 0,69 4,76 1,05 2,89 0,43 2,83 0,43 28,32 76,58 13,47 3,64 0,5543

HUIR 17 10,37 20,96 3,14 12,93 3,21 0,73 2,46 0,45 2,99 0,63 1,76 0,27 1,74 0,26 17,69 61,9 23,22 5,96 0,6309

HUIR 22 14,47 27,03 3,94 15,39 3,76 0,79 2,73 0,54 3,88 0,84 2,42 0,36 2,43 0,38 29,67 78,96 19,34 3,60 0,5684

HUIR 33 7,17 17,21 2,59 11,48 3,41 0,82 2,75 0,59 4,05 0,92 2,51 0,4 2,45 0,39 25,53 56,74 15,12 2,93 0,6703

HUIR 85 16,83 38,25 5,58 24,09 6,55 1,24 5 0,99 6,86 1,51 4,12 0,61 4,03 0,6 45,69 116,26 8,72 4,18 0,4389

HUIR 51 10,25 23,94 2,7 10,05 2,32 0,65 1,88 0,34 2,33 0,52 1,47 0,23 1,6 0,24 14,95 58,52 19,68 6,41 0,9056

Tabel 3. Komposisi unsur tanah jarang di batuan gunungapi di Kabupaten Halmahera Barat

Gambar 6. Pencampuran material asal dari busur kerak benua dan busur kerak samudra 
dipertegas melalui diagram diskriminasi La/Yb versus Nb/La (Hollocher drr., 2012). Asal 
sampel:   = G. Jailolo,    = G. Sahu,   = G. Gamkonora, dan   = G. Ibu.
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Terdapat tiga sampel dengan komposisi Y ≤18 ppm dan 
Yb <1,9 yaitu HUIR 07, HUIR 17, dan HUIR 51 (Tabel 
2 dan Tabel 3). Kelimpahan Sr (294 ppm) dan rasio Sr/Y 
(19,67) di HUIR 51 tidak cukup tinggi untuk dapat 
diklasifikasikan sebagai adakit. Kandungan Sr di HUIR 
07 (402 ppm) dan HUIR 17 (410 ppm) pun tidak jauh 
berbeda dengan batasan <400 ppm yang telah 
dikemukakan oleh Defant & Drummond (1990). 
Seluruh sampel batuan gunungapi di studi ini tidak 
menunjukkan adanya lonjakan rasio UTJ-ringan yang 
ekstrim terhadap UTJ-berat dengan La/Yb <6.41 (Tabel 
3) sehingga kurang tepat jika diklasifikasikan sebagai 
adakit. Kemudian, meski berada dalam busur vulkanik 
sampel dalam studi ini berkarakter andesit normal 
berdasarkan diagram perbandingan Y terhadap Sr/Y 
(Gambar 7). Fakta tersebut juga mengkonfirmasi bahwa 
belum ditemukannya mineralisasi Au-Cu berskala besar 
terkait batuan gunungapi di Kabupaten Halmahera 
Barat. Diskusi mengenai kemungkinan pembentukan 
adakit di wilayah studi dapat diperjelas melalui analisis 
oksida utama di masa mendatang.

Korelasi rasio La/Sm terhadap konsentrasi La 
digunakan untuk mengetahui pengaruh pelelehan 
parsial atau kristalisasi fraksional terhadap 
pembentukan batuan seperti dalam penelitian 
sebelumnya (Fan et al., 2001; Wang et al., 2006). 
Pembentukan batuan gunungapi di Halmahera Barat 
lebih banyak dikontrol oleh kristalisasi fraksional 
daripada pelelehan parsial yang ditunjukkan oleh 
ketiadaan korelasi positif antara La/Sm terhadap La  
(Gambar 8). Kemudian, diagram Y versus Sr/Y 
(Gambar 7) menegaskan bahwa fraksionasi plagioklas 
sangat berpengaruh pada pembentukan lava andesit di 
G. Jailolo, G. Sahu, dan G. Gamkonora. Kristalisasi 
fraksional di G. Ibu belum dapat ditentukan melalui 
diagram ini karena hanya diwakili oleh satu sampel. 

Selain diagram Harker, korelasi antar sampel, kelompok 
sampel, proses yang mempengaruhi pembentukan 
batuan, maupun kondisi pelapukan dapat dijelaskan 
melalui karakter UTJ seperti dalam studi sebelumnya 
(contoh: Castillo, 2012; Fadlin et al., 2018; Irzon et al., 
2016; Irzon & Abdullah, 2016; Irzon, 2017; Kolb et al., 
2012; Ma et al., 2015). Komposisi UTJ di sampel dalam 
studi ini dinormalisasi terhadap kadar chondrite 
(Boynton, 1984) untuk menghilangkan Oddo-Harkins 
effect. Karakter diagram laba-laba UTJ yang sama 
ditunjukkan oleh empat kelompok batuan gunungapi di 
Halmahera Barat, yaitu penurunan yang curam di UTJ-
ringan (La hingga Gd), pola yang relatif landai di UTJ-
berat (Tb hingga Lu), dan anomali Eu negatif (Gambar 
9). Kristaliasi fraksional plagioklas dipertegas oleh 

anomali Eu negatif yang berkisar antara 0,7084-0,8264, 
0,3440-0,7008, 0,4389-0,6703, dan 0,9056 di sampel 
dari G. Jailolo, G. Gamkorona, G. Sahu, dan G. Ibu 
secara berurutan. Dapat disimpulkan bahwa keempat 
kelompok sampel telah melalui proses pembentukan 
yang mirip. Namun demikian, hanya kelompok batuan 
gunungapi dari G. Sahu dan G. Gamkonora yang 
menunjukkan korelasi sangat kuat antara anomali 
negatif Eu terhadap kadar total UTJ dengan koefisien 
korrelasi 0,9949 dan 0,9841 secara berurutan. Meski 
terdapat korelasi yang kuat antara anomali negatif Eu 
terhadap total UTJ di sampel secara keseluruhan (r = 
0,8973), asumsi bahwa keempat kelompok batuan 
gunungapi berasal dari satu sumber harus diperkuat 
dengan analisis kadar oksida utama dan isotop (Gambar 
10).

Gambar 7. Sampel di studi ini merupakan batuan andesit hasil 
evolusi magma normal. Pembentukan seluruh kelompok batuan 
di kontrol oleh kristalisasi plagioklas. Asal sampel:   = G. Jailolo,
   =G. Sahu,   = G. Gamkonora, dan   = G. Ibu.

Gambar 8.Kristalisasi fraksional lebih mempengaruhi proses 
pembentukan batuan daripada pelelehan parsial.Asal sampel:   = 
G. Jailolo,    = G. Sahu,   = G. Gamkonora, dan   = G. Ibu.
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Gambar 9. Diagram laba-laba unsur jarang sampel di studi ini 
setelah dinormalisasi dengan nilai chondrite (Boynton, 1984). 
Asal sampel:   = G. Jailolo,    = G. Sahu,   = G. Gamkonora, dan
    = G. Ibu.

 
Gambar 10. Korelasi komposisi unsur tanah jarang terhadap 
nilai anomali Eu. Asal sampel:   = G. Jailolo,    = G. Sahu,   = G. 
Gamkonora, dan   = G. Ibu.

KESIMPULAN DAN SARAN

Material bahan pembentukan batuan gunungapi di 
Kabupaten Halmahera Barat mungkin berasal dari 
pencampuran kerak samudra dengan kerak benua. 
Kristalisasi fraksional tampak lebih berpengaruh 
terhadap pembentukan sampel berumur Holosen di 
daerah studi. Pembentukan batuan gunungapi G. 
Jailolo, G. Gamkonora, G. Sahu, dan G. Ibu sangat 
dikontrol oleh fraksionasi plagioklas. Hanya kadar 
unsur tanah jarang di kelompok sampel dari G. 
Gamkonora dan G. Sahu yang diketahui sangat 
dipengaruhi oleh kristalisasi plagioklas. Untuk dapat 
menyimpulkan bahwa keempat kelompok batuan 
berasal dari sumber yang sama, penelitian ini dapat 
diperdalam melalui analisis kadar oksida utama dan 
isotop.
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