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ABSTRAK

Intrusi volkanik toleitik berlangsung di selatan Jawa Timur sepanjang Miosen Akhir. Intrusi tersebut menembus
Seri Sedimen Miosen yang terdiri dari Formasi Jaten, Wuni, Nampol dan Punung serta batuan yang lebih tua. Pengaruh

hablk,

1y metamorfisme termal padu Formasi Punung dan Formasi Besole, sebagaimana terdapat di
Jekeh."mg amtesxl Sepang, sebelah timur Pacitan. Interaksinya menghasilkan marmer dan batuan berfasies albite epidot
berasal dari tuf karbonatan. Fasies batu-tanduk albit-epidot yang cenderung menuju pada jasies hornblende dicapai oleh
efek termal akibat intrusi tersebut. Diperkirakan suhu yang berpengaruh selama metamorfisme kontak mencapai 600° C.

Kata kunci: metamorfisme (ermal, fasies albir-epidot, fasies hornblende

ABSTRACT
Ingrusions of tholelitic voicanics were

d southern East Java during Late Miocene time. I penetrated the

Miocene sediment series of The Jaten, Wuni, Nampol and Punung Formations and older rocks. lts thermal emission of the
intrusion led to contact metamorphism of the pure bedded and tuffoceous limesiones of the Punung Formation and volcanics

of Besole Formation as seen in surrounding of the Sep

eastern Pacitan. lts inter

had produced the

Jformation of crystailine marbles and albite-epidote Wb fncut toward hornblende hornfels facies. Temperature of 600° C

was supposedly achieved during contact metamorphism.

Keywords: thermal metamorphism, albite-epidote hornfels facies, hornblende hornfels facies

PENDAHULUAN

Di sekitar andesit Gunung Sepang, 17 km
di timur Pacitan didapatkan variasi batuan karbonat
penyusun Formasi Punung termetamorfismekan.
Metamorfisme tersebut berlangsung dikarenakan
interaksi panas antara intrusi Sepang dengan
berbagai macam batugamping penyusun Formasi
Punung yang berada di sekitar intrusi. Kenampakan
metamorfisme kontak  diperlihatkan  dengan
kehadiran marmer di sebelah selatan dan tenggara
intrusi. Pada bagian lain marmer tidak banyak
berkembang sebagaimana dua lokasi tersebut.
Diduga variasi jenis batugamping penyusun
Formasi Punung yang beragam sangat mengontrol
kenampakan tersebut.

Bagian bawah Formasi Punung terdiri dari
perulangan kalkarenit dan napal, bagian tengahnya
batugamping fragmental sedangkan bagian atasnya
adalah kalkarenit dengan lensa-lensa batugamping
terumbu (Nahrowi. dkk, 1979). Pengamatan
peneliti pada beberapa tempat di timur Pacitan,
Formasi Punung tidak saja terdiri dari varian
karbonat scbagaimana para pencliti terdahuly,
namun juga didapatkan keterlibatan varian tufan
karbonat dan  batugamping tufan  yang
mengindikasikan keterlibatan kegiatan volkanik
selama pengendapan Formasi Punung di sekitar
Pacitan pada kala Miosen Tengah — Miosen Atas,

Formasi tersebut diterobos oleh intrusi
andesit Sepang yang berumur lebih muda.
Sekalipun belum ada data dating dari G. Sepang,
namun magmatisme regional sekitar Pacitan
Trenggalek baru berakhir pada Miosen Akhir
(Soeria-Atmadja dkk, 1994). Diperkirakan intrusi
andesit Sepang merupakan bagian dari kegiatan
magmatic  tersebut.  Kejadian  penerobosan

mengakibatkan metamorfisme termal / kontak pada
batuan penyusun Formasi Punung.

Makalah ini akan membicarakan intrusi
andesit Sepang dan produk metamorfisme termal di
sekitarnya.  Diharapkan dapat memberikan
gambaran seberapa besar pengaruh panasnya dan
bagaimana hasil proses tersebut. Lokasi penelitian
secara administratif terletak di Desa Wonoanti,
Kec. Tulakan, Kab. Pacitan, Jawa Timur berjarak +
17 Km kearah Timur dari Kota Pacitan yang
pencapaiannya dapat dengan mudah dilakukan
dengan menggunakan kendaraan roda empat.

GEOLOGI PEGUNUNGAN SELATAN
JAWA TIMUR.

Formasi Besole yang berumur Oligosen
merupakan satuan batuan tertua di daerah
Pegunungan Selatan Jawa Timur. Mngendap di
lingkungan darat dan terdirf dari dasit, tonalit, tufa
dasitan dan lava andesit (Sartono, 1964). Nahrowi
dkk, 1978 menggunakan nama Formasi Besole
untuk satuan batuan endapan termasuk endapan
turbidit pada lingkungan laut dangkal - dalam.
Sementara Hanang Samodra dkk. 1992
mengusulkan tatanama baru untuk formasi tertua di
daerah tersebut dengan nama-nama: Formasi
Mandalika, Arjosari dan Watupatok.

Di atasnya secara tidak selaras diendapkan
Formasi Jaten di lingkungan Darat hingga pantai
dan diikuti Formasi Wuni, Nampol dan Punung
pada lingkungan pantai mengarah ke laut dangkal
Formasi Punung secara stratigrafi bersilang jari
terhadap Formasi Jaten, Wuni dan Nampol dan
berkembang terus schingga menutupi di atas
Formasi Nampol. Umurnya dimulai Miosen Tengah
hingga Miosen Akhir. Nahrowi dkk., 1978
mediskripsikannya sebagai perulangan
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batugamping dan napal pada bagian bawah,
batugamping fragmental dan batugamping tufan di
bagian tengah dan batugamping kalkarenit berlapis
bagus di bagian atas. Formasi sedimen terscbut
diterobos oleh baman beku hasil  kegiatan
magmatisme selama Kala Eosen hingga Miosen.

Kegiatan magmatik di sckitar Pacitan
dimulai dari kala Eosen dengan komposisi andesitik
berafinitas toleit yang menghasilkan endapan
volkanik klastik penyusun Formasi Besole.
Spektrum batuan volkanik berupa andesit — basal
terjadi selama Eosen hingga Oligosen (Soeria-
Atmadja dkk., 1994). Pada permulaan Miosen,
menjelang akhir pembentukan Formasi Besole,
gpectrum batuan berubah riolitik. Mulai Miosen
Tengah mngnmmme menghasilkan  spectrum
batuan beku bervariasi antara andesit, basalt dan
dasit yang berafinitas toleit. Kegiatan terscbut
berlangsung terus hingga Miosen Akhir,

Sudrajat dan Untung (1975) dalam
Nahrowi  (1978), mengemukakan  bahwa
pegunungan selatan Jawa Timur dikontrol olch
struktur yang berarah Barat Laut-Tenggara dan
Timur laut-Barat daya. Pola sesar tersebut
berbentuk V" yang diduga merupakan Deep
Seated Fault (Basememt Fault) yang mencapai
permukaan, Nahrowi., (1978), berpendapat bahwa
pohmmncbmwmnolpolamniandm

Pada daerah tinggian merupakan daerah yang
umumnya fterangkat, mempunyai ketebalan
sedimentasi yang tipis dan ditempati olch batuan-
batuan dari Formasi Besole, sedangkan daerah
rendahan merupakan dacrah yang relatif furun,
mempunyai sedimentasi yang tebal dan ditempati
oleh batuan-batuan dari Formasi Jaten, Wuni,
Nampol dan Punung.

MAGMATISME DI DAERAH SEPANG

Kegiatan magmatisme di bagian selatan
Jawa Timur ditandai dengan kehadiran intrusi-
intrusi, leher volkanik dan lava. Afinitas magmatik
sepanjang kala Eosen — Miosen Akhir umumnya
berupa toleitik dengan dominasi batuan andesit
dengan sesekali berupa basalt, dasit dan riolit.
Umur andesit menerobos Formasi Punung
dilaporkan sebesar + 12,07 Ma (Soeria-Atmadija
dkk., 1991; Sutanto, 1993).

Intrusi andesit Sepang memperlihatkan
kenampakan leher volkanik, dengan beberapa
kenampakan kekar kolom, seperti yang terdapat di
Sungai Ngrendeng Desa Sriten. Kedudukan kekar
kolom memperlihatkan 26 , N 350" E. Pengamatan
megaskopis  andesit Sepang di Desa Sriten,
memperlihatkan batuan beku intermediet vulkanik,
berwamna abu-abu coklat, mempunyai struktur

kekar kolom, bertekstur: hipokristalin, faneril .

halus-afanitik, bentuk kristalnya subhedral-
anhedral, hubungan kristalnya : inequigranular-
porfiroafanitik granular. Tersusun oleh oleh
mineral-mineral: plagioklas, pircksen, horblende
dan masa dasar (kristal dan gelas). Pengamatan

pada andesit dengan strukiur kekar kolom di Desa
le_]omempedﬂu&m,bm&mhipohimﬂn.
halus-afanitik, bentuk kristal subhedral-
lmbunm antar butir inequigranular-
porfiriafanitik dengan butiran yang relatif halus.
Terdiri dari mineral; plagiokklas, homblende,
piroksen dan masa dasar (kristal dan gelas).
Sayatan tipis  andesit umumnya
memperlihatkan porfiritik kuat dimana fenokris
plagioklas dan piroksen teralterasi tertanam dalam
masa dasar gelas dan afanit. Fenokrismya
berukuran kristal 0,8 —> 0,2 mm (fanerik halus -
afanitik), bentuk kristal sempumna (eubedral)
hhssnmkm(mmmn kristal tidak

METAMORFISME KONTAK

Pengamatan proses metamorfisme pada
daerah Wonoanti, Pnchm mmgh.nsthn 2
kelompok batuan metamorfik yaitu marmer dan
homfels. Scmuanya menunjukkan derajat sangat
rendah hingga sedang. Batuan tersebut berasal dari
batugamping dan batuan tuf gampingan.

Pada batugamping Formasi Punung

Hasil pengamatan di sekitar G. Sepang,
Wonoanti, Pacitan memperlihatkan: marmer
terdapat di Desa Sriten, Sepang dan Duwet.
Penyebaran terbesar marmer terdapat di Desa
Sriten. Secara umum marmer terbentuk di bagian
barat — barat daya dan selatan Gunung Sepang.
Penyebaran terluasnya didapatkan di Desa Sriten
yang mencapai lebar ratusan meter. Keragaman
wama membedakan marmer tersebut menjadi
marmer putih; hijau dan merah. Berdasarkan satuan
litostratigrafi marmer ini berasal dari satuan batuan
pada Formasi Punung yang terdiri dari
batugamping terumbu, kalkarenit dan batugamping
fragmental yang bersifat tufan.

Di Desa Sriten metamorfisme pada
batugamping memperlihatkan fenomena menarik
dengan kenampakan besar butiran kalsit yang
berubah. Pada bagian kontak dan didekat intrusi
ukuran kristal kalsit mencapai 1,5 mm sedangkan
semakin manjauh semakin mengecil bahkan
cenderung mempetlihatkan kenampakan
metabatugamping. Perubahan besaran kristal kalsit
tidaklah seragam lebarnya melainkan bervariasi. Di
Sungai Ngrendeng, Sriten metamorfisme kontak
terjadi hingga 11 m namun di desa Sepang dan
Duwet hanya berkisar 2,5-3 meter saja. Sedangkan
di desa Pagerrejo yang terletak di timur Gunung
Sepang, marmer bahkan hanya menyebar beberapa
puluh sentimcter saja. Makin menjauh dari intrusi,
metamorfisme pada batugamping makin t2mah, hal
ini ditunjukkan oleh masih adanya kenampakan
cangkang-cangkang  fosil pada  packstone.
Sementara marmer yang terdekat dengan tubuh
intrusi memperlihatkan ukuran mineral kalsit
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hingga 1,5 mm dan butirannya saling mengikat
(interlocking) seperti Gambar 4D. Dan 4C.
Komposisi mineral penyusun marmer
terdini dari kalsit secara dominan dengan sedikit
kuarsa (< 5 %). Memperhatikan satuan
metasedimen dan  batugamping yang tidak
termetamorfkan dapat ditafsirkan batuan asal
marmer tersebut merupakan batugamping dentrital

berupa packstone, wackstone. Pada meta-packstone
sering kali masih terlihat cangkang fosil
penyusunnya.

Ke sebelah barat daya-selatan menjauhi
dari tubub intrusi andesit Sepang terdapat marmer
dengan berbagai ragam wama: merah bata, hijan,
hitam dan putih, Jarak dari intrusi diperkirakan
mencapai ratusan meter. Marmer tersebut telah
ditambang sejak 1990. Memperhatikan penyebaran
marmer yang sangat jauh dari fubuh intrusi andesit
ditafsirkan penyebab metamorfisme kontak bukan
hanya dari tubuh intrusi Sepang namun
diperkirakan juga dari tuwbuh intrusi yang belum
tersingkap dibawah marmer tersebut. Perbedaan
wama diduga discbsbkan perbedaan kandungan
mineral campuran pada batugamping Formasi
Punung.

Pada tuf gampingan Formasi Punung.

Di Desar Sriten lor didapatkan singkapan bam-
tanduk (bomnfels). Batuan asal batutanduk tersebut
meérupakan tf, brekei dan lava penyusuh Formasi
Besole, Formasi tersebut di sekitar Gunung Sepang
terdapat di separuh lingkaran bagian utara
sedangkan separuh lingkaran di selatan ditempati
oleh Formasi Punung. Batas ketidak selarasannya

dapat dijumpai di Sriten lor. Kenampakan fiisik
batu-tanduk  lersebul berwarna hijau gelap
kehitaman, permukaan mengkilap, textur hornfelsik
dengan urat kuarsa.

Berdasarkan intensitas metamorfismenya
di dacrah sckitar Gunung Sepang terdapat 2
kelompok himpunan mineral. Kelompok pertama

terdapat di bagian paling dekat dengan tubuh

intrusi. Penyebarannya bervariasi namun data
menunjukkan kurang dari 5 meter dari tubub
intrusi. Himpunan mineralnya terdiri dari tremolit-
epidot-klorit-kuarsa  dan  plagioklas  (albit?).
Kelompok ke-2 terdapat pada jarak yang lebih jauh,
diperkirakan hingga 30 meter. Himpunan
mineralnya berupa  zeolit-kalsit-kuarsa-epidot+
mineral opak.

Kehadiran zeolit dalam himpunan mineral
pada kelompok ke-2 terscbut mengindikasikan suhu
+ 200° - 300° C (Winkler, 1967). Epidot dan
plagioklas (albit) dalam himpunan kelompok yang
terdekat dengan tubuh intrusi mengindikasikan
metamorfisme kontak derajat rendah berfasies batu-
tanduk albit-cpidot (suhm berkisar 400° - 500° C).
Sementara kehadiran tremolit pada fasies albit--
epidot memperlihatkan bahwa svhu diperkirakan
Iebih tinggi, mencapai 500° - 600°C (Winkler,
1967). Hal tersebut mengindikasikan bahwa batu-
tanduk fasies albit-epidot di sekitar Gunung Sepang
cenderung berangsur pada batu-tanduk berfasies
homblende. Kesemuanya dapat hbadir dalam
tekanan rendah.

Tabel 1. Himpunan Mineral-Mineral Metamorfisme Termal Pada Tuf Karbonatan Formasi Besole Di Sekitar G.
Sepang, Pacitan. Sebaran Jangkavan Mincral Didasarkan Pada Klasifikasi Winkler, 1967.

Mineral penyusun Fasies Zeolit

Fasies hornfels
albit-epidot

- Fasies hornfels
bhornblende

Zeolit

Kuarsa
Kalsit
Epidot

Albit

Tremolit

Kiorit

KESIMPULAN

1. Metamorfisme kontak oleh adanya intrusi
andesit Sepang menghasilkan marmer pada
Formasi Punung dan batu-tanduk pada Formasi
Besole, Marmer terdekat dengan  imtrusi
memperlihatkan uwkuran kristal hingga + 1, 5
mm dan semakin menjanhi semakin berukuran
hatus. Efek panas berlangsung hingga beberapa
puluh meter. Marmer memperlihatkan variasi
warna hijau, merah bata, putih dan hitam.

2. Bow-tanduk  berfasies  albit-epidot dan
berangsur ke arah fasies hormblende
diperlihatiian pada bagian terdekat
tubuh intrusi yang menembus Formasi Besole.
Menjauhi tubuh intrusi, hingga 30 meter

berangsur angsur berkembang fasies zeolit.
Suhu berpengaruh atas metamorfisme kontak
di sekitar Gunung Sepang ditafsirkan mencapai
600° C.
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Gambar 1. Kolom Stratigrafi Pegunungan Selatan Jawa Timur (Sutante, 1993)

2010 — SN ReTIT 5




Seminar Nasional ReTII 5 - 2010

Gambar 2. Singkapan Batuan Beku Mempunyai Struktur Kekar Kolom, Diambil Di Desa Sriten Di S.
Ngrendeng, Arah Kamera Menghadap Ke Timur (Kiri). Sayatan Tipis Batuan Andesit, Porfiritik Kuat, Tersusun
Oleh Fenokris Plagioklas, Piroksen Dalam Masa Dasar Mikrolit Kristal Dan Gelas. Foto Pada Posisi Nikol
Silang Dengan Panjang Sisi Pedek Foto Sebesar | Mm (Kanan).

Gambar 3. Sayatan Tipis Batuan Metamorfik Kontak, Marmer Yang Terdiri Dari 95 % Mineral Kalsit Dan
Sisanya Berupa Kuarsa Dan Mineral Opak (A). Sayatan Tipis Batuan Mctasedimen Meta-Wacstone Mempunyai
Struktur Stylolit, Terdiri Dari Lumpur Karbonat, Kalsit, Lempung Dan Fosil (B). Dua Foto Sayatan Tipis Di
Bawah (C Dan D) Me¢rupakan Marmer Di Desa Sepang, Dengan Sedikit Mineral Kuarsa (< 5 %). Kalsit
Berukuran Hingga 1,5 Mm Terbentuk Pada Marmer Paling Dekat Intrusi Di Desa Sriten Dan Sepang (D).
Semakin Jauh Dari Intrusi Butiran Kalsit Semakin Kecil (C). Semua Foto Pada Posisi Nikol Silang Dengan Sisi
Vertikal Sepanjang 2 Mm.
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Gambar 4. Sayatan Tipis Homfels Pada Formasi Besole Yang Terkena Intrusi Andesit Sepang. (A) Terdiri Dari
Mineral Epidot, Kalsit Dan Plagioklas (Albit), Kuarsa.(B). Fasies Zeolit, Tersusun Oleh Mineral Zeolit, Kalsit
Dan Mineral Opak. (C). Himpunan Mineral Epidot, Klorit Dan Plagiokias-Albit Dan (D} Mineral Epidot,
Tremolit, Plagioklas (Albit) Penyusun Fasies Batu-Tanduk Albit-Epidot. Semua Foto Pada Posisi Nikol Silang
Dengan Sisi Vertikal 2 Mm.
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