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Sari

Deretan gunungapi di Parangtritis merupakan bagian dari busur magmatik Tersier yang terletak
di bagian selatan Pulau Jawa. Batuan penyusun daerah ini terdiri dari batuan gunungapi Formasi
Nglanggran yang meliputi: breksi piroklastik dan lava andesit, yang ditutupi secara tidak selaras
oleh batugamping Formasi Wonosari. Keberadaan sistem panasbumi di daerah ini ditandai
dengan hadirnya manifestasi panasbumi seperti mata air panas dan batuan alterasi. Adanya
batuan gunungapi, batuan alterasi dan air panas mencerminkan terdapat hubungan interaksi
antara fluida hidrotermal dengan batuan yang dilaluinya. Hasil interaksi tersebut membentuk
mineral ubahan seperti kuarsa, kalsit, montmorillonit dan hematit yang mengganti mineral
primer piroksen. Indetifikasi mobilitas unsur dari mineral primer menjadi mineral ubahan
dilakukan dengan menggunakan metoda analisis petrografi dan scaning electron microscope
(SEM). Analisis petrografi dilakukan untuk mengetahui mineral primer dan mineral sekunder,
sedangkan analisis scaning electron microscope (SEM) dilakukan untuk mengetahui komposisi
kimia dan jenis mineral. Hasil dari analisis kedua metoda tersebut, maka dapat teramati proses
mobilitas unsur dari mineral primer menjadi mineral sekunder dan proses penggantian mineral
primer oleh mineral ubahan dapat diamati dari bagian tepi hingga tengah kristal piroksen.

Kata kunci: batuan, fluida hidrotermal, mineral sckunder, mobilisasi unsur

Abstract

The range volcanoes in Parangtritis are part of the Tertiary Magmatic arc that located in the
southern part of Java Island. The area is composed of Nglanggran Formation volcano rocks
which include: pyroclastic breccias and andresite lavas, which are covered unconformity by the
limestone of the Wonosari Formation. The existence of the geothermal system in this area is
characterized by the presence of geothermal manifestations such as hot spring and alteration
rocks. The availability of volcanic rocks, alteration rocks and hot water reflects the interaction
between the hydrothermal fluids with the rocks it passes. The results of these interactions form
mineral alterations such as quartz, calcite, montmorillonite and hematite that replace primary
pyroxene minerals. Identification of mobility element from primary mineral to mineral alteration
was done by using petrography and scanning electron microscope (SEM) analysis method.
Petrographic analysis was conducted to find out primary and secondary minerals, while analysis
of scanning electron microscope (SEM) was done to get chemical composition and mineral type.
The results of the analysis of both methods, it can be observed the process of element mobility of
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primary minerals into secondary minerals and the process of replacing primary minerals by
mineral alteration can be observed from the edge to the middle of the pyroxene crystal.

Keywords: rocks, hydrothermal fluids, secondary minerals, element mobilization

1. Pendahuluan

Kawasan Parangtritis merupakan salah satu kawasan edukasi yang sangat penting di wilayah
Yogyakarta. Kawasan ini mempunyai nilai wisata, sejarah, budaya dan laboratorium alam
geologi. Daerah penelitian ini terletak di Kecamatan Kretek, Kabupaten Bantul, Daerah Istimewa
Yogyakarta, yaitu sekitar 20 km ke arah sclatan kota Yogyakarta.

Keberadaan fosil gunungapi purba yang tersingkap di daerah ini merupakan bukti adanya
kegiatan vulkanisme telah terjadi pada masa lampau. Fosil gunungapi purba ini berumur Tersier
dan ditutupi oleh sedimen batugamping Wonosari. Batuan gunungapi purba meliputi batuan dari
Formasi Nglanggran yang terdiri dari breksi vulkanik, intrusi diorit, andesit dan lava basalt dan
andesit. Kelompok batuan tersebut di beberapa tempat mengalami alterasi hidrotermal, terlebih
dengan dijumpai mata air panas di Parangwedang memberikan pengertian bahwa daerah ini
mempunyai potensi panasbumi.

Dengan dijumpainya batuan gunungapi yang telah teralerasi, juga hadirnya mata air panas, maka
fokus penelitian ini adalah mempelajari proses mobilitas unsur kimia pada batuan alterasi
hidrotermal. Prosecs mobilisasi unsur kimia dipelajari dengan mengamati perubahan kimia
mineral primer hingga menjadi mineral sekunder.

2. Geologi Parangtritis

Daerah penelitian merupakan bagian dari zona Pegunungan Selatan yang tersusun oleh batuan
gunungapi yang berumur Tersier dengan membentuk daerah tinggian dengan morfologi kasar,
sedangkan yang disusun oleh batugamping membentuk morfologi karst. Di sebelah utara zona
ini berkembang morfologi produk Gunung Merapi yang berumur Kuarter. Sedang di bagian barat
merupakan hamparan gumuk pasir yang luas dan di bagian selatan merupakan lautan Samudra
Hindia. Bemmelen (1949) menjelaskan bahwa zona Pegunungan Selatan Yogyakarta dan Jawa
Tengah umumnya tersusun oleh batuan gunungapi berumur Tersier atau lebih dikenal sebagai
Formasi Andesit Tua. Bentukan morfologi gunungapi ini tidak memberikan bentuk kerucut,
karena telah tererosi dan terdenudasi.

Tatanan stratigrafi tertua zona Pegunungan Selatan adalah batuan metamorf yang berumur Pra-
Tersier vang tersingkap di Pegunungan Jiwo, Bayat. Kemudian diendapkan secara tidak selaras
batuan Tersier yang terdiri dari Formasi Kebo-Butak, Semilir, Nglanggran, Sambipitu, Oyo.
Wonosari dan Kepek. Formasi yang mengandung bahan hasil kegiatan gunungapi meliputi:
Formasi Kebo-Butak, Semilir, Nglanggran, Sambipitu dan Oyo. Penamaan satuan litostratigrafi
Pegunungan Selatan telah dikemukakan oleh beberapa peneliti yang satu sama lainnya terdapat
perbedaan. Perbedaan ini terutama antara wilayah bagian barat (Parangtritis-Wonosari) dan
wilayah bagian timur (Wonosari-Pacitan). Usulan urutan stratigrafi Pegunungan Selatan bagian
barat beberapa diantaranya dikemukakan oleh Bothe (1929) dan Surono (1989). Di bagian timur
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diajukan oleh Sartono (1964), Nahrowi (1979) dan Pringgoprawiro (1985). Samodra dkk. (1989)
mengusulkan tatanan stratigrafi di daerah peralihan antara bagian barat dan timur. Adapun peta
geologi disusun oleh Raharjo dkk. (1977).

Batuan penyusun daerah penclitian terdiri dari Formasi Nglanggran, Formasi Wonosari dan
Endapan Pantai. Mengikuti Surono dkk. (1992), maka daerah penelitian disusun oleh batuan
Formasi Nglanggran yang terdiri dari batuan breksi vulkanik, intrusi diorit, andesit dan lava
basalt dan andesit, sedangkan Formasi Wonosari tersusun oleh batugamping. serta endapan
pantai yang berumur Kuarter terdiri dari endapan aluvial pasir pantai dan endapan aluvial sungai
K. Opak. Formasi Nglanggran berumur Tersier dan merupakan hasil produk letusan gunungapi.
Umur dari gunungapi ini menurut Soeria-atmadja dkk. (1990, 1991) berumur mulai dari Paleosen
(58,58 + 3,24 jtl) hingga Oligo-Miosen (33,15 + 1,00 jtl — 24,25 + 0.15 jtl). Afinitas gunungapi
ini termasuk seri toleitik-kalk alkali dengan batuan penyusun terdiri dari basalt, andesit basaltik,
andesit dan dasit (Soeria-atmadja dkk., 1990, 1991 dan Hartono, 2000). Formasi Wonosari terdiri
dari batugamping yang berumur Miosen Tengah-Akhir, formasi ini menutup secara tidak selaras
di atas Formasi Nglanggran. Kemudian akhir dari tatanan stratigrafi daerah penelitian terdiri dari
alluvial pasir pantai dan sungai yang berumur Kuarter.

2. Metode Analitik

Pelaksanaan penelitian ini adalah melakukan identifikasi mobilitas unsur dari mineral primer
hingga mineral ubahan. Analisis petrografi dilakukan untuk mengetahui struktur, tekstur dan
komposisi batuan, sedangkan analisis scaning electron microscope (SEM) untuk mengetahui
komposisi kimia dari mineral primer hingga mineral sekunder. Kedua analisa tersebut dilakukan
terhadap batuan lava andesit piroksen teralterasi. Analisis scaning electron microscope dilakukan
di BPPTKG Yogyakarta.

2. Hasil

2.1. Identifikasi Mineral
Identifikasi mineral dilakukan terhadap batuan lava andesit piroksen teralterasi dengan
mengunakan analisis petrografi dan scaning electron microscope (SEM).

Hasil identifikasi mineral dari analisis petrografi terhadap lava andesit piroksen teralterasi
menunjukkan, bahwa batuan tersebut berstruktur scoria, porfitritik inequigranular, suhedral-
anhedral dengan ukuran butir 0,4-1,2 mm. Mineral primer sebagai penyusun batuan ini adalah:
plagioklas, piroksen dan mineral opaq yang tertanam dalam masadasar gelas vulkanik. Secara
umum mineral primer tersebut telah mengalami ubahan hidrotermal menjadi mineral ubahan
meliputi: klorit, montmorilonit, kalsit, kuarsa (silika sckunder) dan mineral opaq (Gambar 1.).
Urat memotong batuan terisi oleh kuarsa, kalsit dan mineral opaq (Gambar 2.). Adapun
kehadiran mineral ubahan dapat dijelaskan sebagai berikut:

Klorit, hadir menggantikan fenokris dan masadasar. Kalsit, hadir menggantikan fenokris dan
masadasar, serta pengisi urat bersama dengan mineral opaq. Kuarsa (Silika Sekunder), hadir
merubah fenokris dan masadasar, serta sebagai mineral pengisi di dalam urat dan rongga.
Sebagai pengisi urat dan rongga hadir bersama kalsit dan mineral opaq atau hematit.
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Montmorillonit, jenis mineral lempung ini hadir di dalam batuan ubahan yang merubah fenokris
dan masadasar. Mineral karbonat, terdiri dari kalsit. Mineral ini hadir merubah plagioklas,
piroksen dan masadasar, serta dapat hadir sebagai mineral pengisi urat dan rongga. Beberapa
kalsit dapat hadir bersama kuarsa dan montmorillonit. Mineral opaq berupa hematit, hadir
merubah sebagian plagioklas, piroksen dan masadasar, serta dapat hadir sebagai mineral pengisi
urat, rongga dan kadang menginklusi fenokris.

Pengukuran unsur kimia dari mineral piroksen dan mineral ubahan menggunakan analisis SEM
pada sampel No. 49. Pengukuran unsur kimia dilakukan pada 15 titik pengukuran dan hasil
pengukuran disajikan pada Tabel 1. Pengukuran dilakukan mulai dari tepi kristal piroksen hingga
bagian tengah piroksen (Gambar 3.).

Gambar 1. Memperlihatkan batuan andesit piroksen terubah. Piroksen terubah menjadi
montmorillonit, kalsit, klorit dan mineral opaq. Sedangkan masadasar gelas
vulkanik juga terubah menjadi mineral ubahan yang sama. px: piroksen, chl: klorit,
ca: kalsit dan op: mineral opaq.

Gambar 2. Memperlihatkan batuan andesit piroksen terubah yang terpotong oleh urat kalsit. px:
piroksen, plg: plagioklas, chl: klorit, ca: kalsit dan op: mineral opagq.
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Gambar 3. Titik-titik pengukuran unsur kimia mineral dari piroksen dimulai dari tepi kristal
hingga bagian tengah kristal piroksen.

2.2. Mobilisasi unsur

Dari hasil pengamatan petrografi pada sampel No.49 menunjukkan kehadiran montmorillonit,
klorit, kuarsa, kalsit dan mineral opaq yang mengganti beberapa bagian piroksen mulai dari
bagian tepi hingga tengah kristal. Hal ini diakibatkan oleh interaksi antara fluida hidrotermal
dengan batuan, schingga menghasilkan mineral ubahan (Steiner, 1953). Hasil interaksi antara
fluida hidrotermal dengan batuan ini dipelajari dengan melakukan analisis kimia mineral yang
diharapkan agar diperoleh pola perubahan unsur kimianya.

Karakteristik unsur kimia mineral mulai dari mineral primer hingga menjadi mineral ubahan
(Tabel 1.) adalah sebagai berikut: piroksem menunjukkan komposisi SiOz2 (53.59%), TiO2
(0,77%)., AlO3 (8.26%). Fe203* (33.47%), MgO (2.34%) dan CaO (1.56%). Komposisi Klorit
dimulai dari bagian tepi kristal piroksen adalah SiO2 (34,09-48,58%), Al2Os (23.70-26.75%),
Fe203%(24,71-11,02%), MgO (16.93-6,88%), CaO (0,56-4,07%) dan Na:O (2,18-2,73%).
Montmorillonit mempunyai komposisi: SiO2 (53.22-60.11%), TiO2 (32.17%). Al2O3 (2.37-
32.77%). Fe203*(1.14-5,19%), MnO (1,49%). MgO (1.21-2,18%%). CaO (1,56-2,58%). Na2O
(0,83-6,05%) dan K20 (0,38-8,97%). Kalsit mempunyai kandungan komposisi: MnO (1.24%)
dan CaO (98,76-100%). Mineral opaq (hematit) mempunyai kandungan komposisi: SiO2
(1.62%). TiOz (3.78%). Al203 (2.97%). Fe203*(89.52%) dan Na20 (1.13%).




Mobilisasi unsur hasil interaksi fluida-batuan dalam proses hidrotermal vang terjadi pada mineral
piroksen menjadi mineral ubahan dapat dipelajari pada diagram segitiga variasi unsur SiOa,
Al20s, Fe203* + MgO dan CaO (Gambar 4.). Pada diagram SiOz2-Al203-Fe203+MgO tersebut
menunjukkan mobilisasi unsur dari piroksen menjadi montmorillonit, klorit dan mineral opaq
(hematit). Sedangkan diagram SiO2-Al203-CaO menunjukkan mobilisasi unsur dari piroksen
menjadi montmorillonit, klorit dan kalsit (Gambar 5.).

Pada diagram SiO2-Al203-Fe203+MgO menunjukkan bahwa pada proses penggantian piroksen
menjadi montmorillonit, klorit dan hematit. Pada pembentukan klorit terjadi mobilisasi unsur
Si02, Al203 dan Fe203+MgO. Unsur Al203 mengalami peningkatan atau pengkayaan dibarengi
oleh penurunan unsur SiO2. Sedangkan unsur Fe2O3+MgO mengalami sebagian penurunan dan
sebagian mengalami peningkatan. Pada pembentukan montmorillonit terjadi peningkatan unsur
SiO2, AlzO3 yang diikuti oleh penurunan unsur Fe2O03+MgO. Pada pembentukan hematit
diperlukan kondisi penurunan SiO2 dan AL:O3 yang diikuti oleh peningkatan unsur Fe203+MgO.

Pada diagram SiOz-Al203-CaO menunjukkan, bahwa pada proses penggantian piroksen menjadi
montmorillonit, klorit dan kalsit. Pada pembentukan Klorit terjadi mobilisasi unsur SiO2, Al2O3
dan CaO. Unsur Al2Os dan CaO mengalami peningkatan atau pengkayaan dibarengi oleh
penurunan unsur SiOz. Pada pembentukan montmorillonit terjadi peningkatan unsur Al2Os dan
Ca0 (sedikit) yang diikuti oleh penurunan unsur SiOz2. Mobilisasi unsur-unsur ini terjadi seperti
halnya di lapangan panasbumi Kamojang. bahwa pada zonasi kaolinit-montmorillonit terjadi
penambahan unsur Al203 (Yudiantoro, 1997). Sedangkan pada pembentukan kalsit diperlukan
kondisi penurunan SiOz dan Al2Os3 yang diikuti oleh peningkatan unsur CaO. Mineral lempung
seperti kaolinit, illit, montmorillonit dan klorit adalah penciri zona argilik. Pada zona ini terjadi
pengkayaan Al203 yang berikuinya penghilangan komponen kalium, magnesium dan besi
(Zulkarnain, 1991).

Zona argilik ini terbentuk pada temperatur zona ini sekitar 100°C (Tabel 2). Hal ini didasarkan
atas hadirnya montmorillonit dan kalsedon berstuktur colloform banding menurut Reyes (1990),
Arnorsson (1975) dan Inoue (1995).

Tabel 2. Temperatur indeks mineral ubahan (Arnorsson, 1975, Reyes dkk., 1993 dan Inoue,
1995).
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Gambar 4. Memperlihatkan diagram Si02-Al203-Fe203+MgO vang menjelaskan mobilitas unsur
dari piroksen yang tergantikan oleh klorit, montmorillonit dan mineral opaq.
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Gambar 5. Memperlihatkan diagram SiO:-Al203-CaO yang menjelaskan mobilitas unsur dari
piroksen yang tergantikan oleh klorit, montmorillonit dan kalsit.




3. Kesimpulan

e Hasil interaksi fluida-batuan dalam proses hidrotermal yang terjadi pada mineral piroksen
menjadi mineral ubahan, yaitu membentuk mineral sekunder yang terdiri dari:
montmorillonit, klorit, kalsit dan hematit yang terbentuk pada zona argilik. Zona ini
terbentuk pada zona temperatur ini sekitar 100°C.

e Pada pembentukan klorit terjadi mobilisasi unsur Al2O; dan CaO mengalami peningkatan
atau pengkayaan dibarengi olech penurunan unsur SiOz. Unsur Fe203;+MgO di beberapa
sampel sebagian mengalami penurunan dan sebagian mengalami peningkatan.

e Pada pembentukan montmorillonit terjadi peningkatan unsur SiO2, AI203 dan CaO yang
diikuti oleh penurunan unsur Fe203+MgO.

e Pada pembentukan kalsit diperlukan kondisi penurunan SiO2 dan Al2O3 yang diikuti oleh
peningkatan unsur CaO.

e Pada pembentukan hematit diperlukan kondisi penurunan SiOz dan Al2Os yang diikuti oleh
peningkatan unsur Fe203+MgO.
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