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ABSTRAK

Studi ini menyelidiki asal usul dan proses pelapukan purba pada sedimen dasar laut di sekitar Pulau
Salahnamo dan Pulau Pandang berdasarkan analisis data mineralogi dan geokimia. Sedimen di wilayah ini
dicirikan oleh pasir halus hingga sedang, dengan komposisi mineral yang didominasi oleh kuarsa, K-feldspar,
plagioklas, muskovit, biotit, fragmen litik vulkanik, dan mineral lempung. Analisis unsur utama dan unsur
jejak menunjukkan bahwa sedimen tersebut berasal dari batuan felsik hingga mafik. Indeks pelapukan yang
meliputi Indeks Alterasi Kimia, Indeks Alterasi Plagioklas, Indeks Pelapukan Kimia, dan Indeks Variasi
Komposisi, secara konsisten mengindikasikan tingkat pelapukan kimia yang rendah di daerah sumber, serta
kematangan sedimen yang belum berkembang.

Kata kunci: Sedimen dasar laut, geokimia, mineralogi, Pulau Salahnamo, Pulau Pandang, Tanjung Tiram

ABSTRACT

This study investigates the origin and paleo-weathering process of marine sediments around Salahnamo
Island and Pandang Island, based on mineralogical and geochemical data analysis. The sediments in this
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area are characterized by fine to medium sand, with mineral compositions dominated by quartz, K-feldspar,
plagioclase, muscovite, biotite, volcanic lithic fragments, and clay minerals. Analysis of major and trace
elements indicates that the sediments were derived from felsic to mafic source rocks. Weathering indices,
including the Chemical Index of Alteration (CIA), Plagioclase Index of Alteration (PIA), Chemical Index of
Weathering (CIW), and Index of Compositional Variability (ICV), consistently suggest low chemical
weathering intensity in the source area, along with immature sediment composition.

Keyword: Seabed sediments, geochemistry, mineralogy, Salahnamo Island, Pandang Island, Tanjung Tiram

PENDAHULUAN

Partikel atau zat yang masuk ke lingkungan laut
akan mengalami transformasi menjadi sedimen
melalui  serangkaian proses kompleks yang
melibatkan aspek biologis, kimiawi, dan fisika.
Sedimentasi merupakan proses pengendapan
material sedimen daratan atau akumulasi partikel
dalam suatu cekungan setelah melalui berbagai
tahapan proses sebelumnya. Menurut Pipkin (1977),
sedimen terdiri dari fragmen batuan, mineral, atau
bahan organik yang tertransportasi dari berbagai
sumber melalui media udara, angin, es, atau air,
termasuk material yang tersuspensi dalam air
maupun yang terendapkan dari larutan kimia. Gross
(1990) memperluas definisi ini dengan menyatakan
bahwa sedimen laut merupakan akumulasi mineral-
mineral dan pecahan batuan yang bercampur dengan
fragmen cangkang serta tulang organisme laut,
ditambah partikel-partikel hasil proses kimiawi
dalam laut. Konteks penelitian geologi, Rollison
(1993) mengemukakan bahwa terdapat empat jenis
data geokimia yang esensial untuk merekonstruksi
sejarah pembentukan batuan, yaitu data unsur utama,
unsur jejak, isotop radiogenik, dan isotop stabil.

Studi ini secara khusus memanfaatkan data geokimia
dan mineralogi sebagai dasar analisis.

Komposisi sedimen permukaan dasar laut
merupakan hasil interaksi berbagai faktor kompleks
yang meliputi  kondisi  geologi setempat,
karakteristik morfologi, pengaruh iklim, serta
dinamika proses geologi yang aktif. Wilayah pesisir
dan perairan dangkal, proses sedimentasi utamanya
dikendalikan oleh faktor-faktor seperti suplai
sedimen dari aliran sungai, dinamika gelombang,
siklus pasang-surut, pola arus sejajar pantai, dan arus
yang bergerak tegak lurus garis pantai, sebagaimana
dijelaskan oleh Komar (1998) dalam Zuraida, dkk.
(2017).

Pulau  Salahnamo dan Pulau Pandang
merupakan dua pulau kecil yang terletak di Selat
Malaka, di lepas pantai timur laut Sumatra,
Indonesia. Kedua pulau ini termasuk dalam perairan
Tanjung Tiram, Kabupaten Batu Bara, Provinsi
Sumatra Utara, dan dikenal lokal sebagai “Saudara
Bersaudara” (Gambar 1). Pulau Salahnamo terletak
sekitar 40 kilometer dari Tanjungbalai (Gambar 2.A-
B). Pulau yang berhutan lebat ini memiliki tebing
batu terjal yang menjulang dari laut, dengan titik
tertinggi 89 meter di atas permukaan laut. Koordinat
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Gambar 1. Lokasi daerah studi perairan Tanjung Tiram, kabupaten Batubara, Provinsi Sumatra Utara. A. Persebaran

granitoid di Sundaland (Cobbing, 2005) B. Peta geologi regional oleh Cameron, dkk. (1981)
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Gambar 2.

geografisnya kira-kira 3°20'30"LU dan
99°43'22"BT. Pulau Pandang, yang terletak sekitar
47 kilometer dari Tanjungbalai (Gambar2.C-D),
memiliki panjang sekitar 500 meter dan lebar 250
meter. Hampir seluruh pulau dikelilingi terumbu
karang dengan beberapa formasi batuan yang
muncul di permukaan. Terdapat lampu navigasi di
pulau ini yang memiliki ketinggian maksimum 64
meter di atas permukaan laut pada koordinat
3°25'49"LU dan 99°45'18"BT.

Kedua pulau berjarak sekitar 10 kilometer dan
berada di perairan Tanjung Tiram. Kawasan ini
merupakan bagian dari Daratan Sunda pada masa
Kuarter dan diduga terisi oleh sedimen aluvial dan
fluvial, sehingga berpotensi mengandung mineral
plaser. Daerah ini juga diduga dilalui jalur granitoid
yang membentang dari Burma hingga Kalimantan
Barat, yang memperkuat potensi deposit mineralnya.
Menurut Subarsyah (2008), terdapat batuan granit
intrusif sampai ke dasar laut yang kemungkinan
merupakan bagian dari jalur granit pembawa mineral
ekonomis.

Geologi daerah penyelidikan di kawasan ini
sangat dipengaruhi oleh keberadaan dua kelompok
granitoid besar yang terletak di Semenanjung
Malaysia dan Kepulauan Riau. Cobbing (2005)
membagi kedua kelompok granitoid tersebut
menjadi Granitoid Main Range Province dan
Granitoid Eastern Province (Gambar 1A). Granitoid
Main Range Province termasuk dalam tipe S dan IS,
yang terbentuk dari batuan sedimen (suprakrustal)
yang terubahkan oleh proses geologi seperti
metamorfosis dan pengaruh magmatik. Granitoid
tipe S umumnya terbentuk dari batuan asal sedimen
yang mengalami pemanasan dan tekanan tinggi yang

. —

Puiaﬁ Salahna A—) dan Pulau Pandag (-D) di perairan anJung Tiram, Sumatra Utara

menyebabkan terjadinya rekristalisasi mineral,
Granitoid Eastern Province (Tipe I): merupakan
granitoid tipe | yang terbentuk dari batuan beku
(infrakrustal). Granitoid tipe I ini berasal dari
magma yang mendingin di bawah permukaan bumi,
menghasilkan batuan yang lebih keras dan tahan
lama.

Berdasarkan peta geologi skala 1:250.000 yang
disusun oleh Cameron, dkk (1981), daerah
penyelidikan terletak pada lembar Tebingtinggi
Sumatra (Gambar 1B). Pulau-pulau di Selat Malaka,
seperti Pulau Berhala, Pulau Salahnamo, dan Pulau
Pandang termasuk ke dalam satuan batuan Intrusi
Berhala (Mpib) yang merupakan formasi batuan
yang terdiri dari sienit kuarsa mengandung potas dan
sebagian bersifat genes. Berdasarkan interpretasi
Cameron, dkk. (1981), batuan ini diperkirakan
berumur Permian, yang menunjukkan bahwa batuan
ini terbentuk pada periode Paleozoikum. Satuan ini
mengandung potensi mineral logam yang
terkonsentrasi di sekitar daerah intrusi ini.

Wilayah studi menunjukkan variasi kedalaman
laut yang signifikan, dengan kedalaman maksimum
mencapai 68 meter dan perairan dangkal yang
mengelilingi kedua pulau. Kondisi batimetri ini
mendukung akumulasi mineral hasil proses
sedimentasi geologi lokal. Area transisi dengan
gradien kedalaman moderat antara zona dangkal dan
dalam berpotensi menjadi lokasi konsentrasi mineral
ekonomis. Keberadaan lereng curam di sekitar Pulau
Salahnamo dan Pulau Pandang menunjukkan
aktivitas geodinamika yang intensif di wilayah studi.
Karakteristik ~ morfologi ini  tidak  hanya
memengaruhi pola sedimentasi, tetapi juga menjadi
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indikator penting proses geologi yang masih aktif di
kawasan ini (Albab, dkk., 2024).

Pemahaman geokimia mengenai distribusi dan
migrasi unsur-unsur merupakan aspek fundamental
dalam penelusuran asal-usul material geologi/
provenans. Penelurusan tersebut dapat dilakukan
dengan menggunakan pendekatan geokimia unsur
oksida utama (Armstrong-Altrin dkk., 2018; Ekoa
Bessa dkk., 2020; Mbale Ngama dkk., 2019; Cruz
dkk., 2021) dan unsur tanah jarang/REE (Ekoa
Bessa dkk., 2021). Namun, penelitian berbasis data
geokimia untuk mengidentifikasi provenans sedimen
dasar laut di sekitar Pulau Salahnamo dan Pulau
Pandang masih merupakan kajian yang belum
pernah dilakukan sebelumnya. Pendekatan geokimia
seperti yang akan digunakan dalam studi ini telah
terbukti efektif dalam berbagai studi sebelumnya
untuk memahami korelasi antara sedimen pantai
dengan satuan batuan di sekitarnya serta menelusuri
potensi bahan geologi ckonomis suatu wilayah
(Caranza-Edwards dkk., 2009; Kim dkk., 2010;
Armstrong-Altrin ~ dkk., 2012).  Berdasarkan
pertimbangan tersebut, studi ini secara khusus
bertujuan untuk menganalisis komposisi geokimia
yang meliputi senyawa utama (SiO2, Al2Os, Fe20s,
Ca0, MgO, Na:0, K:0, TiO2, MnO) dan unsur jejak
(Ba, Co, Cr, Cu, Nb, Ni, Pb, Rb, Sr, Th, V, Zn, Zr)
guna mengungkap asal-usul sedimen dasar laut di
Perairan Tanjung Tiram, dengan fokus utama pada
wilayah sekitar Pulau Salahnamo dan Pulau
Pandang.  Analisis komprehensif ~ terhadap
parameter-parameter geokimia ini diharapkan dapat
memberikan pemahaman baru mengenai proses-
proses geologi yang membentuk karakteristik
sedimen di wilayah tersebut.

METODE

Metode Pengambilan dan Analisis Sampel

Sebanyak 15 sampel sedimen dasar laut
dikumpulkan dari wilayah studi, terdiri atas 8 sampel
di sekitar Pulau Salahnamo (kedalaman 26-53 m)
dan 7 sampel di sekitar Pulau Pandang (kedalaman
22-54 m) (Gambar 3A). Seluruh sampel kemudian
dianalisis besar butirnya untuk keperluan studi.
Analisis ini meliputi pemisahan berat asal (rata-rata
100 g), berat cangkang, dan berat kumulatif.
Pemisahan fraksi butir dilakukan mulai dari -2,0 phi
hingga 4,0 phi, sedangkan fraksi lebih halus (4,0 phi
hingga 8,0 phi) dihitung secara terpisah. Data
tersebut selanjutnya diolah menggunakan perangkat
lunak Gradistat v9.1 (Blott & Pye, 2001) untuk
memperoleh parameter statistik butir, meliputi nilai
X (phi), sortasi, skewness, kurtosis, serta komposisi
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tekstur sedimen. Klasifikasi sedimen kemudian
mengacu pada klasifikasi Folk (1980) guna
memberikan gambaran pola sebaran sedimen
permukaan di daerah studi.

Analisis Geokimia dan Mineralogi

Analisis geokimia sedimen dasar laut dilakukan
di dua laboratorium terakreditasi: PT. Intertek Utama
Services (IUS) dan PT. Geoservices. Sebanyak 13
sampel dianalisis menggunakan Inductively Coupled
Plasma—Mass ~ Spectrometry/Optical ~ Emission
Spectrometry (ICP-MS/OES), sementara 15 sampel
diperiksa  dengan  Energy-Dispersive  X-Ray
Fluorescence (ED-XRF) di Laboratorium milik PT.
Intertek Utama Services (IUS), Jakarta. Selain itu,
analisis mineral butir dilakukan pada 6 sampel
sedimen dasar laut dengan dua fraksi ukuran: >600
um (kasar) dan <600 pm (halus) di laboratorium
milik PT. Geoservices untuk mengidentifikasi
komposisi mineralogi sedimen.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisis Besar Butir

Hasil dari analisis besar butir terhadap 15
sampel sedimen dasar laut (Tabel 1) dihubungkan
dengan pola batimetri yang berkembang di perairan
sekitar Pulau Salahnamo dan Pulau Pandang, terlihat
bahwa terdapat 4 tipe sedimen dasar laut yang
berkembang di sekitar Pulau Salahnamo yaitu pasir
lumpuran (muddy sand/mS), pasir lumpuran sedikit
kerikilan (slightly gravelly muddy sand/(g)mS), pasir
lumpuran kerikilan (gravelly muddy sand/gmS) dan
pasir sedikit kerikilan (slightly gravelly sand/(g)S),
sedangkan di sekitar Pulau Pandang terlihat 3 tipe
sedimen dasar laut yang berkembang yaitu pasir
lumpuran kerikilan (gravelly muddy sand/gmS),
pasir sedikit kerikilan (slightly gravelly sand/(g)S)
dan pasir kerikilan (gravelly sand/gS) dapat terlihat
pada Gambar 3B.

Analisis statistik butir sedimen menunjukkan
perbedaan karakteristik antara kedua lokasi studi. Di
sekitar Pulau Salahnamo, parameter statistik
menunjukkan rentang nilai mean 1,07-3,08 phi,
sortasi 1,15-3,18, skewness -0,10-0,49, dan kurtosis
0,73-1,49. Komposisi sedimennya terdiri dari kerikil
(3,58%), pasir (77,27%), lanau (19,06%), dan
lempung (0,09%). Sementara di Pulau Pandang, nilai
parameter statistik menunjukkan rentang yang lebih
sempit dengan mean 0,86-1,74 phi, sortasi 1,14-
2,43, skewness -0,10-0,47, dan kurtosis 0,86-1,81,
dengan komposisi kerikil (9,33%), pasir (83,28%),
lanau (7,38%), dan lempung (0,03%).

Berdasarkan klasifikasi ukuran butir Folk
(1980), sedimen di kedua lokasi didominasi oleh
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perairan Tanjung Tiram, Sumatra Utara (modifikasi dari Albab, dkk., 2024)

Tabel 1. Hasil analisis besar butir sampel sedimen dasar laut di sekitar Pulau Salahnamo dan Pulau Pandang,
perairan Tanjung Tiram, Sumatra Utara
Analisis Besar Butir (Grainsize Analysis)
ID Mean 2 . Kerikil Pasir Lumpur Klasifikasi :
Sortasi Skewness Kurtosis Simbol
Sampel (Phi) (%) Ward & Folk , 1980
SALAHNAMO
GST-65 261 1.29 0.34 131 0.00 8497 15.03 Pasirlumpuran mS
GST-73 3.08 247 -0.10 0.82 331 75.69 21.00 Pasirlumpuran sedikit kerikilan (g)mS
GST-74 201 246 0.34 1.49 806 72.28 19.65 Pasir lumpuran kerikilan gmS
GST-75 234 221 0.49 0.90 0.76 75.81 23.43 Pasir lumpuran sedikit kerikilan  (g)mS
GST-82 258 3.18 0.15 0.73 13.82 47.64 38.53 Pasir lumpuran kerikilan gmS
GST-83 2.27 1.47 0.30 1.33 0.03 86.19 13.77 Pasir lumpuran sedikit kerikilan  (g)msS
GST-84 2.08 1.80 0.45 1.32 0.54 82.68 16.78 Pasir lumpuran sedikit kerikilan  (g)mS
GST-92 1.07 1.15 0.14 1.49 214 9286 5.00 Pasirsedikit kerikilan (g)s
PANDANG
GST-62 0.86 1.71 -0.19 0.93 18.89 76.77 4.34 Pasir kerikilan gs
GST-63 1.04 1.16 0.47 1.59 0.89 91.85 7.26 Pasir sedikit kerikilan (g)S
GST-71 1.74 1.14 0.02 161 4,10 90.53 5,51 Pasirsedikit kerikilan (g)5
GST-79 116 243 0.26 0.86 21.25 62.93 15.75 Pasir lumpuran kerikilan gmS
GST-80 131 1.54 -0.10 1.25 11.14 8378 5.08 Pasir kerikilan gs
GST-81 1.24 1.66 0.33 1.81 8.03 8350 8.48 Pasirkerikilan gs
GST-89 0.98 1.18 0.29 1.55 1.03 93.57 5.39 Pasirsedikit kerikilan (g)S
fraksi pasir, namun dengan karakteristik yang oleh pola musim tanpa adanya penghalang
berbeda. Pulau Salahnamo didominasi oleh pasir  signifikan.

halus, sedangkan Pulau Pandang didominasi oleh
pasir sedang. Nilai sortasi yang termasuk dalam
kategori buruk hingga sangat buruk di kedua lokasi
mengindikasikan energi pengendapan yang tidak
teratur, yang disebabkan oleh pengaruh arus dan
gelombang yang cukup kuat. Kondisi ini konsisten
dengan letak perairan studi yang berada di Selat
Malaka yang bersifat terbuka dan sangat dipengaruhi

Analisis skewness menunjukkan kecenderungan
distribusi butir ke arah ukuran yang lebih kasar,
mengindikasikan adanya proses transportasi dan
pengendapan yang intensif. Fenomena ini diduga
kuat berkaitan dengan dinamika gelombang laut
yang dominan dan pola arus yang tidak stabil di
kawasan tersebut. Sementara itu, nilai kurtosis yang
bersifat leptokurtic (sangat runcing) menunjukkan
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Tabel 2.
Tanjung Tiram, Sumatra Utara

Analisis mineralogi sedimen dasar laut di sekitar Pulau Salahnamo dan Pulau Pandang, perairan

Analisis Mineralogi Butir (Grain Counting Analysis) (%)

ID Ukuran Butir (+600um) Ukuran Butir (-600um)
Sampel | Arg Bt Cal Cly Hem Kf LF Mag Ms Pl Qz |Arg Bt Cal Cly Hem Kf LF Mag Ms Pl Qz
SALAHNAMO
GST-65 1,30 - - - - - 97,40 - - 1,30 - 6,30 450 1,80 490 0,40 1,30 74,10 - - 5,80 0,90
GST-74 1,30 6.00 3,70 13,00 1,30 1,60 30,90 - - 32,50 9,70 - 7,60 2,40 16,20 0,50 2,40 15,40 - - 38,20 17,30
GST-83 11,60 9,30 - 7,10 - 0,90 55,10 - 0,90 12,40 2,70 6,30 7,20 1,30 5,50 - - 32,10 0,40 0,80 30,80 15,60
X 4,73 7,65 3,70 10,05 1,30 125 61,13 - 0,90 15,40 620 6,30 6,43 1,83 8,87 0,45 1,85 40,53 0,40 0,80 24,93 11,27
PANDANG
GST-71 1,60 15,20 1,30 3,40 0,30 - 290 - - 43,00 32,30 0,50 16,60 1,40 5,90 - - 1,70 - - 40,30 33,70
GST-79 - 1,70 0,90 4,70 - 2,60 72,80 - - 10,20 7,20 - 7,80 1,70 10,40 0,40 3,50 19,60 1,30 0,40 35,70 19,10
GST-80 5,60 15,50 1,20 4,80 0,40 3,20 9,60 1,20 1,20 44,20 13,10 4,80 10,00 3,90 13,50 1,30 1,70 14,80 0,40 1,30 36,20 11,80
X 3,60 10,80 1,13 430 0,35 2,90 28,53 1,20 1,20 32,47 17,53 2,65 11,47 2,33 9,93 0,85 2,60 12,03 0,85 0.85 37,40 21,53

bahwa sumber sedimen kemungkinan berasal dari
lokasi yang relatif dekat. Keberadaan pulau-pulau di
sekitar wilayah studi diduga menjadi penyuplai
utama material sedimen di perairan Tanjung Tiram.

Analisis Mineralogi

Analisis mineral butir pada sedimen dasar laut
di sekitar Pulau Salahnamo dan Pulau Pandang
dilakukan dengan membagi sampel menjadi dua
fraksi ukuran (Tabel 2), yaitu lebih kasar dari 600
mikron (+600 pm) dan lebih halus dari 600 mikron
(-600  pum). Hasil analisis (Gambar 4)
mengidentifikasi berbagai mineral, meliputi aragonit
(arg), biotit (bt), kalsit (cal), lempung (cly), hematit
(hem), K-feldspar (kf), fragmen batuan (If), magnetit
(mag), muskovit (ms), plagioklas (pl), dan kuarsa
(qz). Komposisi mineral utama di sekitar Pulau
Pandang menunjukkan nilai yang lebih tinggi untuk
kuarsa (17,53-21,53%), K-feldspar (2,6-2,9%),
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plagioklas (32,47-37,40%), muskovit (0,85-1,2%),
dan biotit (10,8-11,47%). Sebaliknya, di sekitar
Pulau Salahnamo, kandungan mineral-mineral
tersebut lebih rendah, dengan kuarsa (6,20—-11,27%),
K-feldspar (1,25-1,85%), plagioklas (15,4—24,93%),
muskovit (0,8%), dan biotit (6,43—7,65%). Namun,
mineral lempung (8,87-10,05%) dan fragmen
batuan (40,53-61,13%) justru lebih dominan di
Pulau Salahnamo dibandingkan di Pulau Pandang
(lempung: 4,3-9,93%; fragmen batuan: 12,03—
28,43%).

Mineral-mineral tersebut diduga berasal dari
pelapukan batuan beku felsik hingga mafik.
Aragonit dan kalsit, yang lebih tinggi di Pulau
Salahnamo (aragonit: 4,73—6,3%; kalsit: 1,83-3,7%)
dibandingkan di Pulau Pandang (aragonit: 2,65-
3,6%; kalsit: 1,13-2,33%), menunjukkan pengaruh
aktivitas marin dan pelapukan batugamping
terumbu. Secara keseluruhan, sedimen di sekitar



Pulau Salahnamo didominasi oleh fragmen litik
vulkanik/sedimen terubah (30,9-97,4% pada fraksi
kasar dan 32,1-74,1% pada fraksi halus), dengan
kehadiran plagioklas sekunder (32,5%) dan mineral
lempung (16,2%) yang mengindikasikan alterasi
hidrotermal atau metasomatisme dalam lingkungan
busur vulkanik atau cekungan sedimen aktif.
Rendahnya kuarsa (0,9-17,3%) dan keberadaan
biotit (9,3%) memperkuat dugaan sumber batuan
intermediate-alkalin dengan transportasi terbatas.
Pulau Pandang menunjukkan komposisi yang
lebih kompleks, didominasi oleh plagioklas (44,2%)
dan kuarsa (33,7%) pada fraksi halus, serta
peningkatan biotit (16,6%) dan mineral lempung
(13,5%). Hal ini mengindikasikan sumber batuan
campuran granitik-mafik dengan alterasi lebih
intensif dan transportasi yang lebih panjang.
Perbedaan komposisi ini mencerminkan lingkungan
geologi yang berbeda: Pulau Salahnamo merupakan
bagian dari sistem vulkanik-sedimen, sedangkan
Pulau Pandang terkait dengan kompleks batuan beku
terubah yang dipengaruhi fluida hidrotermal. Untuk
memperjelas proses pembentukannya, studi lanjutan
seperti analisis ~ XRD  diperlukan  guna
mengidentifikasi fase alterasi secara lebih rinci.

Analisis Geokimia

Analisis geokimia terhadap unsur utama dan
unsur jejak dalam sedimen dasar laut di sekitar Pulau
Salahnamo dan Pulau Pandang memberikan
informasi penting mengenai karakteristik dan asal-
usul sedimen tersebut. Berdasarkan hasil pengujian
15 sampel, komposisi unsur utama menunjukkan
pola yang khas di kedua lokasi. Di sekitar Pulau
Salahnamo, senyawa oksida utama secara berurutan
dari yang tertinggi adalah SiO: (60,03%), Al.Os;
(13%), CaO (7,99%), dan Na2O (3,40%). Sementara
itu, sedimen di sekitar Pulau Pandang memiliki
komposisi serupa dengan urutan SiO: (57,31%),
AlLOs (12,28%), CaO (9,63%), Fe:0; (3,14%), dan
Naz0 (3,40%).

Perbandingan antara kedua lokasi menunjukkan
beberapa perbedaan signifikan. Kandungan SiO,
Al:Os, dan Na:O lebih tinggi di Pulau Salahnamo,
sedangkan CaO dan Fe:0s lebih dominan di Pulau
Pandang. Senyawa-senyawa oksida dengan kadar di
bawah 3% seperti K20, MgO, TiOz, P-0s, dan MnO
menunjukkan variasi kecil, dengan MgO dan MnO
yang lebih tinggi di Pulau Pandang (2,25% dan
0,08%) dibandingkan di Pulau Salahnamo (1,71%
dan 0,06%).

Analisis unsur jejak berdasarkan 13 sampel
mengungkapkan pola distribusi yang berbeda. Di
Pulau Salahnamo, unsur jejak dominan secara

berurutan adalah Cr (336,17 ppm), Sr (301,78 ppm),
dan Ba (146,5 ppm), sedangkan di Pulau Pandang
didominasi oleh Sr (485,57 ppm), Cr (284,57 ppm),
dan Ba (130,71 ppm). Perbedaan paling mencolok
terlihat pada kandungan Sr yang jauh lebih tinggi di
Pulau Pandang, sementara Cr dan Ba lebih tinggi di
Pulau Salahnamo. Unsur-unsur lain seperti Rb, Zn,
dan V menunjukkan nilai yang relatif sebanding di
kedua lokasi.

Unsur-unsur jejak dengan kadar di bawah 10
ppm seperti Pb, Th, Co, Cu, Zr, dan Nb
menunjukkan variasi kecil antara kedua lokasi.
Namun, perlu dicatat bahwa Pb menunjukkan nilai
yang lebih tinggi di Pulau Pandang (11,4 ppm)
dibandingkan di Pulau Salahnamo (7,48 ppm).

Data hasil analisis ini telah divisualisasikan
dalam  bentuk grafik (Gambar 5) untuk
mempermudah  perbandingan komposisi antar
sampel. Pola distribusi unsur utama dan unsur jejak
ini memberikan indikasi tentang perbedaan proses
geokimia dan sumber batuan asal yang
mempengaruhi komposisi sedimen di kedua lokasi
tersebut. Perbedaan kandungan CaO dan Sr yang
lebih tinggi di Pulau Pandang mungkin berkaitan
dengan pengaruh sumber karbonat yang lebih kuat,
sementara tingginya SiO: dan Cr di Pulau
Salahnamo dapat mencerminkan pengaruh sumber
batuan beku yang lebih dominan.

Korelasi Geokimia Sampel Sedimen Dasar
Laut Pulau Salahnamo dan Pulau Pandang

Diagram Harker, yang umum digunakan untuk
mempelajari korelasi antar batuan beku maupun
sedimen (Irzon, 2015; Armstrong-Altrin, dkk., 2012;
Irzon, 2018), diterapkan dalam studi ini dengan
memanfaatkan SiO: sebagai pembanding karena
dominasi komposisinya dan penggunaannya yang
luas dalam berbagai studi (Armstrong-Altrin, dkk.,
2012; Irzon, 2015; Wijaya dan Hendratno, 2015;
Irzon, 2018). Analisis korelasi unsur utama pada
sedimen dasar laut di sekitar Pulau Salahnamo dan
Pulau Pandang dilakukan untuk menentukan derajat
keterkaitan antar unsur. Dalam batuan sedimen, SiO-
menjadi dasar penentuan korelasi (Abedini dan
Calagari, 2015; Irzon, dkk., 2016; Irzon, 2018),
dengan hubungan kuat terhadap oksida lain ditandai
oleh koefisien korelasi (r) >0,9 (positif) atau <-0,9
(negatif). Semakin banyak oksida utama yang
berkorelasi kuat dengan SiO2, semakin kuat indikasi
bahwa sampel berasal dari sumber yang sama.

Plotting diagram Harker untuk sedimen di
Pulau Salahnamo (Gambar 6A) menunjukkan bahwa
hampir semua oksida (Al20s, Na:0, K20, Fe:0s,
TiO2) berkorelasi sangat baik hingga baik dengan
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SiO: (r >0,7), sementara CaO menunjukkan korelasi
negatif. Pola serupa terlihat di Pulau Pandang
(Gambar 6B), dengan Al>Os, Fe20s3, Na-O, dan K-O
berkorelasi positif terhadap SiO., sedangkan CaO
tetap negatif. Perbedaan utama terletak pada TiO:
yang memiliki nilai lebih tinggi di Salahnamo.

Tabel 4.

Perhitungan koefisien korelasi (r) lebih lanjut
mengungkapkan korelasi kuat positif (>0,7) antara
SiO2 dengan Al>Os, Na20O, dan K.O di kedua pulau
(Tabel 4), mengindikasikan dominasi mineral
feldspar alkali (K-feldspar, albite) atau mineral
lempung, yang khas pada batuan felsik (granit/riolit)

Kandungan senyawa utama, unsur jejak dan beberapa rasio unsur pada sedimen dasar laut di sekitar

Pulau Salahnamo dan Pulau Pandang, perairan Tanjung Tiram, Sumatra Utara

PULAU SALAHNAMO

PULAU PANDANG

Parameter Rata-rata Rata-rata
GST-65 GST-73 GST-74 GST-75 GST-82 GST-83 GST-84 GST-92 GST-62 GST-63 GST-71 GST-79 GST-80 GST-81 GST-89
Unsur Utama (wt%)
8i0, 6224 64,71 43,86 63,81 53,99 62,07 63,78 6578 60,03 5522 60,59 59,05 43,09 5796 6027 6500 5731
ALO; 13,35 14,92 9,64 14,81 7,19 13,98 15,33 14,77 13,00 12,09 14,27 1332 728 11.43 14,03 13,56 12,28
Fe,0, 255 337 223 343 204 337 285 276 283 307 394 301 21 29 370 319 3,14
Ca0 431 4,18 19,6 4,42 16,9 4,92 4,56 4,99 7,99 11,16 6,11 7,60 20,68 10,04 6,87 4,92 9,63
MgO 2,05 18 1.8 1,67 i 2,07 1,57 1,51 171 2,35 275 1,93 2,24 1,82 2,51 287 2,25
Na,0 377 385 265 3,87 1,81 375 391 3.6 3,40 309 330 344 1,88 290 318 329 3,01
KO 292 273 1,86 2,85 1,58 276 292 305 258 245 272 284 1,63 250 269 281 2,52
TiO, 0,29 0,33 0,19 0,33 0,19 0,33 0,29 0,25 0,28 0,27 0,27 0,23 0,20 0,23 0,22 0,24 0,24
MnO 0,06 0,06 0,04 0,05 0,07 0,06 0,05 0,05 0,06 0,06 0,10 0,12 0,07 0,08 0,07 0,06 0,08
P,05 0,11 0,10 0,16 0,08 0,11 0,10 007 005 010 0,13 007 005 024 009 005 005 0,10
S 0,18 017 0,17 014 015 018 015 006 015 015 012 014 026 013 009 0l0 014
LOI 8,16 4,32 17,38 4,40 1429 6,16 4,22 3,16 7.75 10,33 540 7,90 18,94 8,75 5,88 4,19 8,77
Unsur jejak (ppm)
Ba 75,00 182,00 101,00 169,00 - 174,00 - 178,00 146,50 148,00 178,00 12800 5500 11600 13400 156,00 130,71
Nb 1,10 2,00 1,70 190 - 1,50 - 1,30 1,58 1,40 1,10 1,90 1,00 1,00 1,60 Lo 1,34
Sr 152,00 83,90 120000 9680 - 168,00 - 110,00 301,78 548,00 212,00 472,00 1160,00 58500 284,00 138,00 486,57
Th 6,90 7,20 4,46 8,33 - 8,16 - 4,87 6,65 715 548 533 6,54 7,26 530 4,57 6,03
Co 4,10 520 3,40 5,20 - 5,40 - 4,10 4,57 5,00 7,00 5,50 3,60 4,70 5,60 5,10 521
cr 3800 590,00 308,00 631,00 - 502,00 - 128,00 366,17 370,00 31500 289,00 3500 47500 382,00 126,00 284,57
Ni 11,00 13,00 8,00 13,00 - 12,00 - 7,00 10,67 10,00 11,00 9,00 8,00 9,00 10,00 8,00 929
Zn 33,00 37,00 23,00 3600 - 37,00 - 32,00 33,00 30,00 4300 3400 2400 2800 3600 3800 33,29
Cu 500 500 3,00 600 - 600 - 200 450 400 2,00 3,00 400 300 300 300 3,14
v 18,00 21,00 13,00 22,00 - 22,00 - 16,00 18,67 17,00 19,00 1500 14,00 16,00 17,00 16,00 16,29
zr 6,10 4,30 3,70 4,20 - 4,80 = 3,00 435 4,20 5,90 5,30 3,90 3,50 6,10 4,00 4,70
Pb 8,40 6,30 7,50 7,40 - 7,90 - 740 748 10,00 14,10 1040 11,00 11,60 11,90 10,80 11,40
Rb 2920 3420 2230 3550 - 45,00 - 37,80 34,00 3490 4650 3130 2270 27,80 42,70 3820 34,87
CIA 56,07 58,86 57,38 58,31 58,03 57,67 58,80 59,03 58,02 5835 6049 57381 5746 5793 60,79 59,08 58,85
PIA 58,04 61,29 59,48 60,71 60,78 5994 61,34 61,94 6044 60,94 63,64 60,37 60,04 60,62 64,07 62,03 61,67
ciw 63,91 659 64,52 65,68 66,51 65,08 6622 6723 6564 66,17 68,38 6594 6594 66,34 68,81 67,33 66,99
Icv 1,15 1,05 1,18 1,08 125 1,15 1,01 1,00 111 L9 LIS L1300 137 117 1,11 L1l 118
CIA (%) = [Al,04/(Al,05+Ca0*+Na,0+K,0)] x 100 from Nesbitt dan Young (1984)
PIA (%) = [Al,0,-K,0/(Al,0,+Ca0*+Na,0-K,0)] * 100 from Fedo dkk (1995)
CIW (%) = [ALO,/(AlLO;+Ca0*+Na,0)] x 100 from Harnois (1988)
ICV (%) = (Fe,0,+K,0+Ca0+Na,0+MgO+MnO+TiO,)/Al,O; from Cox dkk. (1995). Dimana CaO* dikoreksi menggunakan prosedur dari McLennan dkk. (1990)
A +— Salahnamo *— Pandang B
ol —_
= s
g “ g
B 5 s
c 3 -
) c a
w Gl
x
" |
L 4
-
-——
e
Si0, AlLO; Ca0 Na,0 Fe,0, S Cr Ba Rb Zn V Ni Pb Th Co 2Zr Cu Nb

Gambar 5. Perbandingan komposisi : A. Unsur oksida; B. Unsur Jejak yang terdapat pada sedimen dasar laut di
sekitar Pulau Salahnamo dan Pulau Pandang, perairan Tanjung Tiram, Sumatra Utara
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Gambar 6. Diagram perbandingan terhadap oksida silika: A. Pada Sedimen di sekitar Pulau Salahnamo; B. Pada
Sedimen di sekitar Pulau Pandang, perairan Tanjung Tiram, Sumatra Utara

Tabel 4.

Kandungan senyawa utama, unsur jejak dan beberapa rasio unsur pada sedimen dasar laut di sekitar

Pulau Salahnamo dan Pulau Pandang, perairan Tanjung Tiram, Sumatra Utara

Si0, |AL,0;|Fe,05| CaO |MgO |Na,0| K,0 | Ti0, [MnO| Cu | Pb | zn | Ni [ Co | Th | sr | v [cr [ Ba |[Nb|Rb | 2r

sio 0,82 [0,69 |-0,95[-0,12[0,76 [0,86 [0,78 [0,27 [0,33 [-0,13[0,88 [0,43 [0,66 [0,56 [-0,99]0,70 [0,12 [0,56 |-0,11]0,72 [0,16
0,93 [0,78 [-0,99]0,07 [0,92 [0,96 [0,49 [0,15 [-0,68]0,23 [0,79 [0,30 [0,69 [-0,55]-0,97]0,56 [0,42 [0,85 [0,28 [0,72 [0,35

Ao 0,82 |-0,92[0,05 [0,98 [0,96 [0,84 [-0,260,35 [-0,27]0,91 [0,48 [0,74 [0,59 [-0,97]0,75 [0,28 [0,68 [0,07 [0,75 [0,05
o 0,91 |-0,970,30 (0,96 |0,96 [0,58 [0,28 |-0,71(0,33 [0,88 [0,57 [0,86 |-0,52|-0,96(0,70 0,49 |0,91 |0,42 |0,86 0,63

fe.0 -0,7810,09 [0,81 [0,70 [0,94 [-0,05[0,70 |-0,41]0,90 [0,78 [0,98 [0,83 [-0,71[0,94 [0,79 [0,79 [0,51 [0,77 [0,05
ik 0,85 0,58 0,79 [0,78 |0,61 [0,20 |-0,78|0,63 |0,89 [0,78 [0,93 |-0,41|-0,82(0,90 |0,53 |0,88 (0,20 [0,96 [0,73
_— -0,11]-0,91[-0,95|-0,89]-0,11|-0,47|0,03 |-0,92]-0,54|-0,71]-0,67 1,00 |-0,77 |-0,13]-046 0,24 [-0,72]-0,33
-0,15]-0,95[-0,98]-0,52-0,24]0,73 |-0,29]-0,85]-0,41]-0,78]0,56 [0,98 [-0,62 [-0,44]-0,88]-0,35[-0,78]-0,48

Meo 0,23 [0,15 [0,24 [-0,010,44 [0,83 [-0,03]0,15 [-0,030,29 [0,13 |0,08 |-0,25]-0,57[-0,52[0,04 [0,74
0,09 [0,04 [0,42 [-0,13]-031]0,62 [0,56 [0,67 [0,57 [-0,22]-0,30]0,71 [-0,06[0,43 [-0,30]0,74 [0,64

o 0,95 [0,87 [-0,26 0,59 |-0,07]0,96 [0,67 [0,78 [0,77 |-0,98[0,85 [0,25 [0,46 |-0,02]0,69 [0,38
i 0,99 |0,61 (0,36 |-0,61(0,14 |0,77 |0,48 |0,61 |-0,18|-0,82(0,34 [0,27 |0,88 |0,53 [0,71 [0,50

o 0,78 |-0,18 0,24 |0,09 |0,78 [0,28 [0,51 [0,68 |-0,96]0,57 |-0,10[0,05 |-0,34]0,67 [0,21
a 0,51 /0,35 |-0,67(0,17 |0,78 |0,39 |0,75 |-0,50/-0,93|0,54 |0,49 |0,85 (0,50 |0,69 |0,47 |

<6, 0,10 (0,83 |-0,16|0,97 |0,89 |0,95 [0,94 |-0,83]0,98 [0,57 [0,51 [0,26 [0,69 [0,43
s 0,06 |-0,35(0,25 |0,56 |0,68 [0,67 [0,13 |-0,57(0,79 [0,40 |0,85 |-0,050,61 [0,19

i 0,60 [0,05 [0,83 |0,63 [0,65 [0,67 |-0,78]0,71 [0,09 [0,19 [-0,19]0,58 [0,65
-0,5410,29 |0,30 |0,27 |0,48 |-0,27-0,11|0,045[0,18 [0,24 0,51 0,06 [0,47

u 0,10 |0,68 |0,94 [0,78 (0,96 |-0,43[0,86 0,61 [0,12 [0,30 [0,39 0,65
-0,80]-0,83]-0,50]-0,85[0,57 |0,71 [-0,65 [-0,31[-0,65[-0,03]-0,69]-0,58

B -0,18-0,20-0,31]0,03 [0,07 |-0,17 |-0,59]-0,63|-0,80]-0,03[0,54

0,60 |0,61 [0,67 |-0,28]-034[0,69 [0,19 [0,38 [-0,34]0,59 [0,53

20 0,76 [0,92 [0,85 [-0,920,94 [0,46 [0,60 [0,15 [0,79 [0,32
0,54 [0,92 [0,70[-0,89]0,75 [0,24 [0,87 [0,07 [0,92 [0,69

Ni 0,83 |0,93 |-0,51]0,89 [0,70 [0,26 [0,48 [0,34 [0,55

0,80 [0,11 [-0,44]0,88 [0,64 [0,64 [0,19 [0,72 0,69

o 0,89 [-0,710,98 [0,75 [0,70 [0,74 [0,78 [0,29
-043]-0,80]0,86 [0,42 [0,86 [0,21 [0,89 [0,80

- -0,6410,96 [0,61 [0,33 [0,27 [0,58 [0,54
0,58 [-0,09 [0,37 [-033]-0,10[-0,50[-0,52

% -0,75 |-0,14]-0,51]0,11 [-0,73]-0,26

-0,70 [-037]-0,92]-0,21]-0,86]-0,49

v 0,67 [0,56 [0,34 [0,72 [0,36

0,52 [0,84 [-0,09[0,88 [0,55

o 0,63 [0,89 [0,34 [-0,16
0,43 [0,48 [0,29 [0,22

8a 0,49 |0,75 |-0,54
0,12 |0,87 [046

b -0,04]-0,35
0,05 [0,43 |

-0,03

Rb 0,74
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Gambar 7. Diagram klasifikasi kimia (Al,03/Ti0;) vs SiO,(%) Le Bas dkk, 1986 (A); Diagram fungsi diskriminan

F menurut Roser

dan Korsch

(1986) dimana

F1=(~1,773%TiO,)*+(0,607%Al,05)+(0,76xFe,03)+(~1,5xMgO)+(0,616xCa0)+(0,509xNay0)+(~1,22x
K,0)+(~9,09).F2=(0,445x TiO,)+(0,07x Al,03)+(~0,25%Fe,03)+(~1,142xMgO)+(0,438xCa0)+(1,475x

Na,0)+(1,426xK,0)+H—6,861) (B).

atau sedimen kaya kuarsa-lempung. Korelasi sangat
tinggi antara Al-Os dengan Na.O dan K.O (0,96-
0,98) memperkuat peran feldspar (NaAlSi:Os dan
KAISi;Os) sebagai pembawa utama unsur-unsur
tersebut. Selain itu, korelasi hampir sempurna antara
Na:0 dan K:0 (0,95-0,99) menunjukkan keterkaitan
kuat kedua unsur alkali, mungkin berasal dari
sumber magma teralkali atau metasomatisme oleh
fluida kaya Na-K, fenomena yang umum pada
batuan granitik pegmatit atau teralterasi alkali.

Korelasi tinggi antara FeOs dan TiO: (0,94) di
Salahnamo menunjukkan asosiasi erat besi dan
titanium, diduga dari mineral ilmenit (FeTiOs) atau
titanomagnetite, sementara di Pandang korelasinya
lebih rendah (0,61). Sebaliknya, korelasi negatif kuat
antara SiO2 dan CaO (-0,95 hingga -0,98)
mencerminkan perilaku berlawanan silika (felsik)
dan kalsium (mafik), khas dalam diferensiasi
magmatik. Pola serupa terlihat pada korelasi negatif
AlkOs dan CaO (-0,92 hingga -0,97),
mengindikasikan  asosiasi aluminium dengan
plagioklas natrium (albite), sedangkan kalsium
dominan pada plagioklas kaya kalsium (anorthite).
Korelasi MgO dan MnO tidak dibahas secara rinci
karena menunjukkan hubungan yang lemah dan
tidak signifikan dengan unsur lainnya.

Analisis lanjutan dilakukan dengan
menggunakan diagram hubungan antara SiO2, Al2Os,
dan TiO: melalui pendekatan diagram (Al.O3/TiO2)—
SiO: dari Le Bas, dkk. (1986). Hasil analisis
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menunjukkan bahwa sedimen di sekitar Pulau
Salahnamo sebagian besar termasuk dalam
kelompok batuan felsik, kecuali sampel GST-82
yang tergolong sebagai batuan intermediate dan
sampel GST-74 yang termasuk dalam kelompok
batuan mafik. Sementara itu, sedimen di sekitar
Pulau Pandang juga didominasi oleh batuan felsik,
dengan pengecualian pada sampel GST-79 yang
termasuk dalam kelompok batuan mafik (Gambar
TA).

Selanjutnya, analisis menggunakan diagram
diskriminan elemen utama Roser dan Korsch (1986)
mengungkapkan bahwa sedimen di sekitar Pulau
Salahnamo sebagian besar berasal dari provenans
batuan felsik (Felsic Igneous Provenance), kecuali
sampel GST-74 dan GST-82 yang termasuk dalam
kelompok provenans intermediate (Intermediate
Igneous Provenance). Pola serupa terlihat pada
sedimen di sekitar Pulau Pandang, yang didominasi
oleh batuan felsik, namun dengan pengecualian pada
sampel GST-62 dan GST-79 yang termasuk dalam
kelompok batuan beku intermediate (Gambar 7B).
Batuan felsik yang dimaksud dapat disebandingkan
dengan batuan Syenit Kuarsa bagian dari Intrusi
Berhala (Cameron, 1981)(Gambar 1).

Analisis korelasi unsur geokimia, khususnya
unsur jejak, pada sampel dari Pulau Salahnamo dan
Pulau Pandang mengungkapkan pola asosiasi unsur
yang khas serta perbedaan signifikan dalam
karakteristik geokimia kedua lokasi (Tabel 4). Di



Pulau Salahnamo, teridentifikasi kelompok logam
mafik (Ba-Cr-Ni-V) dengan korelasi sangat kuat
(>0,85), menunjukkan dominasi sumber batuan
dasar bersifat mafik, sementara Nb menunjukkan
anti-korelasi kuat dengan Rb (-0,83). Sebaliknya,
Pulau Pandang tidak hanya mempertahankan
kelompok logam mafik serupa (>0,82), tetapi juga
mengembangkan jaringan korelasi baru antara Zn-
Pb-Zr-Rb-Cu  dengan  koefisien  0,71-0,85,
mengindikasikan proses mineralisasi tambahan yang
mungkin terkait aktivitas hidrotermal. Perbedaan
mencolok terlihat pada perilaku Nb yang berkorelasi
positif dengan Rb (0,75) di Pandang, bertolak
belakang dengan pola di Salahnamo.

Kedua pulau sama-sama menunjukkan korelasi
negatif Sr dengan unsur utama, namun Pulau
Pandang menampilkan peran Th yang lebih sentral
dalam berasosiasi dengan berbagai unsur (Rb 0,82,
Zr 0,76, Cu 0,74). Data outlier, seperti sampel
dengan Sr sangat tinggi (1200 ppm di Salahnamo
dan 1160 ppm di Pandang), serta karakteristik Cr
yang berlawanan antara kedua lokasi, menguatkan
dugaan perbedaan proses geokimia yang berperan.
Temuan ini menunjukkan bahwa meskipun memiliki
dasar geologi yang mirip dalam hal asosiasi logam
mafik, Pulau Pandang mengalami proses
pembentukan mineral yang lebih kompleks dengan
kemungkinan multi-sumber batuan dan pengaruh
fluida hidrotermal, sementara Pulau Salahnamo
cenderung lebih homogen dengan sistem geokimia
yang relatif sederhana.

Kondisi Pelapukan Batuan dan Kematangan
Sedimen

Berbagai indeks pelapukan dan rasio unsur
telah digunakan untuk mengkaji proses pelapukan
purba dan tingkat pelapukan batuan induk
(Bhattacharjee, dkk. 2018; Ekoa Bessa, dkk. 2018;
Carranza-Edwards, dkk. 2019; Ongboye, dkk. 2019;
Ekoa Bessa, dkk 2021). Dalam studi ini, indeks CIA
(Chemical Index of Alteration), PIA (Plagioclase
Index of Alteration), dan CIW (Chemical Index of
Weathering)  digunakan untuk  mengevaluasi
intensitas pelapukan kimia di daerah sumber.
Perhitungan indeks ini mengikuti asumsi McLennan
dkk. (1990), dimana nilai CaO  hanya
dipertimbangkan jika CaO < Na,O, ketika CaO >
Na,O maka diasumsikan bahwa konsentrasi CaO
mirip dengan Na,O.

Analisis menunjukkan nilai CIA sedimen di
sekitar Pulau Salahnamo berkisar 56,07-59,03%
(x=58,08%), sementara di Pulau Pandang 57,46-
60,79% (x=58,85%). Menurut kriteria Price dan
Velbel (2003 dalam Irzon, 2018), nilai CIA <50%
mengindikasikan bahan sumber relatif segar,
sehingga dapat disimpulkan sedimen di kedua pulau
berasal dari sumber dengan tingkat pelapukan kimia
rendah. Hal ini juga dikonfirmasi dari nilai PIA
(58,04-61,95% di Salahnamo; 60,04-64,07% di
Pandang) dan CIW (63,91-67,23% di Salahnamo;
66,17-68,81% di Pandang) yang konsisten
menunjukkan pelapukan kimia rendah (Tabel 3).

Data mineralogi mengungkapkan kandungan
mineral lempung dan oksida besi yang rendah

weathered ;
g 0
Plagioclase” ~ /

A \
/ i '\ Biotite
/ ra \
=, 50
Y

{  K-Feldspar

FNE \ 60
40 w0/ il N

N 70
30/ \/
e \ &
/ A \

20 20/

/ N\ 90
Lo X

ol

# Salahnamo A Pandan
B AAL0) e
0
1004 1007 1.5
P L) &
90/ i

Deeply Smectite / \ Hite

weathered / \ 20 *
80 80 '? i

_____________ / * Muscovite Rad

/ \ 30

Moderately 70/ ‘ 1 : Immature

weathered ) 9 a0 —
60 f--ereennnanes 60~ /

Slightly

100

100 %0 8 70 60 50 40 30 20 10
CN (Ca0+Na,0)

K (K,0)

] w| 2
Q &l E
= @
2| s
0.5 E @
[} =
-7 o
g| g
O T T T T T
50 60 70 80 90 100
CIA

Gambar 8. Diagram Pelapukan dan kematangan sedimen dasar laut di sekitar Pulau Salahnamo dan Pulau Pandang,
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(Nesbitt dan Young 1984; Cox, dkk. 1995) menunjukkan tingkat kematangan sedimen.
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(<10%), kemungkinan terbentuk melalui alterasi
diagenesis atau mencerminkan pelapukan rendah di
daerah sumber. Kehadiran mineral lempung
menunjukkan pelapukan kimia feldspar yang
merupakan fase mineral dari area sumber batuan
beku. Pola ini terkonfirmasi dalam diagram A-CN-K
yang menunjukkan dominasi plagioklas terhadap K-
feldspar dengan intensitas pelapukan dalam zona
rendah (Gambar 8A).

Secara umum, tingkat pelapukan kimia
meningkat seiring dengan kandungan Al,Os, dan

sering kali dapat mencerminkan kematangan
sedimen, yang dievaluasi menggunakan perhitungan
ICV. Nilai ICV > 1 memiliki banyak mineral detrital
yang tidak terlapukkan dan secara komposisi belum
matang, sedangkan ICV < 1 biasanya berasal dari
mineral yang terlapukkan (misalnya mineral
lempung) dan menunjukkan sedimen yang secara
komposisi matang (Cox, dkk. 1995; Mansour, dkk.
2024; Qi, dkk. 2025). Nilai ICV 1,00-1,25 (x=1,11)
di Salahnamo dan 1,11-1,37 (x=1,18) di Pandang
secara jelas mengindikasikan ketidakmatangan
sedimen (Tabel 3). Hasil ini sejalan dengan analisis
besar butir yang menunjukan dominasi pasir dengan
bentuk butir sangat runcing, serta hasil mineralogi
yang menunjukkan kandungan mineral lempung <
10 %.

Diagram biner ICV versus CIA (Nesbitt dan
Young 1984; Cox dkk. 1995) memperkuat
interpretasi pelapukan lemah dan kematangan
sedimen rendah (Gambar 8B). Dengan demikian,
variasi tingkat pelapukan kimia merefleksikan
pengaruh kondisi iklim dan dinamika erosi di daerah
sumber selama proses pembentukan sedimen.

KESIMPULAN

Terdapat empat tipe sedimen dasar laut yang
berkembang di sekitar Pulau Salahnamo dan Pulau
Pandang, yaitu pasir lumpuran, pasir lumpuran
sedikit kerikilan, pasir lumpuran kerikilan, dan pasir
sedikit kerikilan. Ukuran butir sedimen bervariasi
dari pasir halus di Pulau Salahnamo hingga pasir
sedang di Pulau Pandang, dengan distribusi
mengarah ke partikel lebih kasar dan bentuk butir
sangat runcing yang mengindikasikan sumber
sedimen lokal.

Secara mineralogi, sedimen didominasi oleh
kuarsa, K-feldspar, plagioklas, muskovit, dan biotit
dengan kandungan lebih tinggi di Salahnamo
dibanding Pandang. Pulau Salahnamo menunjukkan
dominasi fragmen litik vulkanik/sedimen terubah
dengan plagioklas sekunder dan mineral lempung
yang mencerminkan alterasi hidrotermal dalam
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lingkungan busur vulkanik, sementara Pulau
Pandang memiliki komposisi lebih kompleks dengan
peningkatan biotit yang mengindikasikan sumber
batuan campuran granitik-mafik.

Analisis geokimia unsur utama menunjukkan
korelasi kuat antara silika dengan unsur lain serta
hubungan erat Na.O-K:O yang mencerminkan
sumber magma teralkali atau proses metasomatisme.
Unsur jarang mengungkap perbedaan signifikan
dimana Salahnamo didominasi logam mafik (Ba-Cr-
Ni-V) yang homogen, sedangkan Pandang
menunjukkan asosiasi tambahan Zn-Pb-Zr-Rb-Cu
yang mengindikasikan proses hidrotermal lebih
kompleks.

Perhitungan indeks pelapukan (CIA, PIA, CIW,
ICV) menunjukkan sedimen berasal dari sumber
dengan tingkat pelapukan kimia rendah dan
kematangan sedimen yang belum matang. Kondisi
ini  mengindikasikan bahwa sedimen yang
terendapkan di sekitar Pulau Salahnamo dan
Pandang masih mencerminkan kontribusi langsung
dari batuan sumber yang relatif segar, tanpa
mengalami transportasi panjang atau proses alterasi
yang intensif.

Rendahnya tingkat pelapukan kimia membuka
peluang bahwa mineral berat ekonomis seperti
zirkon, ilmenit, atau monasit dapat terawetkan
dengan baik, sebagaimana umum dijumpai pada
endapan plaser di jalur granitoid Sundaland.

Keterkaitan provenans dengan jalur granitoid
regional—yang membentang dari Semenanjung
Malaysia hingga Sumatra bagian timur—
menunjukkan bahwa wilayah ini berpotensi menjadi
bagian dari sistem mineralisasi granit yang lebih
luas, serupa dengan yang telah dilaporkan di
Belitung, Bangka, dan Kalimantan Barat. Dengan
demikian, data mineralogi dan geokimia tidak hanya
memberikan pemahaman ilmiah mengenai evolusi
sedimen, tetapi juga mendukung prospek eksplorasi
mineral strategis di kawasan Tanjung Tiram.

Secara keseluruhan, karakteristik sedimen dasar
laut di kedua pulau ini memiliki kemiripan dengan
Formasi Sienit Kuarsa yang dapat dikorelasikan
dengan Intrusi Berhala (Mpib) di utara wilayah
studi, meskipun diperlukan studi lebih mendalam
untuk memastikan hubungan sumber batuan ini
mengingat terbatasnya data geologi pulau-pulau
tersebut.
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