BAB 5

GEOKIMIA

51 Pendahuluan

Bab ini membincangkan tren geokimia khusus bagi fleiks Stong dan Kompleks
Benom dengan melibatkan plotan Gambar Rajah Hafkambar Rajah Labah-labah
dan Tren unsur-unsur nadir bumi (REE). Perbincargmya kepada pola taburan dan
tafsiran umum sahaja. Pengelasan batuan berdasgelkdamia akan dibincangkan di
dalam bab 6 (Pengelasan Pluton) dan proses pe&sigefBab 7) dan sejarah evolusi
batuan di dalam bab 8. Penulisan bab ini menguaralspek geokimia setiap pluton
atau “interpluton” dan diikuti oleh perbandinganolenia secara intra pluton atau
antara pluton. Geokimia pluton-pluton Jalur Tengaimg lain dipersembahkan di

bahagian seterusnya.

5.2  Kompleks Igneus Stong

64 sampel mewakili Kompleks Igneus Stong telah aliais bagi mendapatkan unsur-
unsur major dan minor. Daripada jumlah ini, seb&rh sampel yang sama dianalisis
untuk mendapatkan nilai kepekatan unsur-unsur fmagiri (REE). Namun begitu, bagi
pemplotan graf sebanyak 108 sampel data digunalgibatkan data kajian terdahulu.
Data geokimia unsur-unsur major dan unsur-unsuh farserta nilai mineral normatif
CIPW, indeks pembezaan dan indeks alumina dituajakli dalam Lampiran 4.

Sementara itu, data unsur-unsur nadir bumi (REfEppikkan di dalam Lampiran 6.



5.2.1 Pencirian Geokimia unit batuan di dalam SetiapdPlut

a) Pluton Berangkat

Penulis membahagikan Pluton Berangkat kepada tigeébatuan, iaitu Tonalit Dabong,
Granodiorit Bertam dan Granit Sg. Lah. Selain teudapat juga zenolit mikrodiorit di
dalam Granodiorit Bertam yang dianalisis secar&ig@a dibincangkan bersama dalam
Pluton Berangkat. Nilai purata unsur-unsur geokimiagi kesemua unit batuan
ditunjukkan di dalam Jadual 5.1. Berdasarkankagembezaan batuan (D.l), didapati
Granit Sg. Lah menunjukkan nilai indeks pembezadmg rendah diikuti oleh Zenolit
Mikrodiorit, Granodiorit Bertam dan Tonalit Dabondujukan ini bersesuaian dengan
hubungan antara batuan di lapangan yang menunjyb&arbezaan secara berterusan
daripada Granit Sg. Lah, Granodiorit Bertam danalioidabong. Kesemua unit batuan

menunjukkan indeks Alumina (A/CNK) < 1.0.

Daripada Jadual 5.1, Granit Sg. Lah dicirikan aldai TiO,, FeOs;, MgO dan
CaO yang lebih tinggi berbanding dengan Tonalit @apdan Granodiorit Bertam.
Sebaliknya pula, ia lebih rendah nilai Zadan KO. Nilai unsur-unsur surih adalah
hampir sama bagi ketiga unit batuan kecuali CrMiayang lebih tinggi di dalam Granit

Sg. Lah.

Plotan Harker Diagram dengan jelas menunjukkan ramssur TiQ, MgO,
CaO, BOs dan FgO; menunjukkan tren negatif daripada batuan GranilL8h, kepada
Tonalit Dabong dan Granit Bertam. Unsup@d, N&O dan MnO menunjukkan taburan
yang hampir seragam antara ketiga unit batuan (Rajg. Unsur-unsur Ba, Sr, V, Hf,

Cr, Ni, Zr, Cu, Ga dan Co menunjukkan tren negdghgan pertambahan $iO
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sementara Y, Ce dan Zn menunjukkan tren positifpdda Granit Sg. Lah kepada
Granodiorit Bertam. Unsur-unsur Rb, La, dan Nb pu&nunjukkan tren yang seragam

dan bertindan antara satu sama lain (Rajah 5.2).

Plotan Gambar Rajah Labah-labah pula menunjukkaserkga batuan
mempunyai tren yang sama mencerminkan kesemuarbb&rpunca daripada magma
yang sama. la beranomali positif pada unsur-unsur K, Pb, Nd dan Y, dan
beranomali negatif pada unsur Ba, Nb, Ce, Sr, PTd4dRajah 5.3(a), (b), (c) dan (d)).

Nilai unsur dinormalkan dengan mantel primitif miuog Sun & McDonough (1989).

Nilai kepekatan unsur REE bagi tiga unit batuantdlilBerangkat ditunjukkan
di dalam Jadual 5.2. Granodiorit Bertam menunjukkenlah REE yang paling tinggi
diikuti oleh Zenolit Mikrodiorit dan Granit Sg. LalDarjah pengfraksian REE yang
dicirikan oleh La/Yby juga menunjukkan pengfraksian paling tinggi bagar@diorit
Bertam diikuti Zenolit Mikrodiorit dan Granit Sg.ah. Pengfraksian LREE dan HREE

ditunjukkan oleh nisbah L&Smy dan Ew/Yby masing-masing.

Granodiorit Bertam menunjukkan pengfraksian LRER #8REE yang paling
tinggi, sementara Granit Sg. Lah menunjukkan ningfraksian LREE dan HREE
yang paling rendah berbanding kedua unit batuag yaim (Jadual 5.2). Plotan tren
REE ketiga unit batuan menunjukkan tren yang hasgrina dengan tiada nilai anomali

Eu diperolehi (Rajah 5.4).
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b) Pluton Noring

Pluton Noring dibahagikan kepada Granit Sg. Lon§l(s Granit Sg. Suda (GSS) dan
Mikrogranit Sg. Terang (MST). Nilai julat dan pusadetiap unit batuan ini ditunjukkan
di dalam Jadual 5.3. Granit Sg. Long dicirikan ojelat SiG, antara 66.20 — 69.26
wt%, nilai TiO,, MgO, ROs dan FgO3 yang lebih tinggi berbanding Granit Sg. Suda

dan Mikrogranit Sg. Terang (Rajah 5.5).

Granit Sg. Suda dan Mikrogranit Sg. Terang menug@ulkcirian geokimia yang
hampir sama pada kebanyakkan unsur. Kedua-dudatian mempunyai nilai M@,
K,0O dan Ba yang lebih tinggi berbanding Granit Sgad.dni menunjukkan pengaruh
kelimpahan K-feldspar di dalam kedua unit batuaradelah lebih tinggi berbanding

Granit Sg. Long.

Berdasarkan normatif batuan, nilai pembezaan bgiDdh meningkat daripada
GSL kepada GSS dan MST. Nilai ini menunjukkan pezaba batuan berlaku daripada
GSL kepada GSS dan MST. Nilai A/CNK bagi kesemuahatuan menunjukkan nilai
yang hampir sama dengan purata masing-masing G&®)( 1.01 (GSS) dan 1.03

(MST). Kesemua unit batuan di bawah nilai A/CNKQ (Iadual 5.3).

Nilai indeks pembezaan batuan menunjukkan peniagkdaripada Granit Sg.
Long kepada Granit Sg. Suda dan Mikrogranit Sg.ai@r Nilai ini adalah selaras
dengan tafsiran di lapangan yang menunjukkan G&mitLong mengandungi mineral

yang lebih awal menghablur diikuti Granit Sg. Sdda Mikrogranit Sg. Terang.
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Plotan Gambar Rajah Harker unit batuan di dalanoRIdNoring menunjukkan
tren negatif pada unsur-unsur BjMgO, CaO, KOs dan FeO3 daripada GSL kepada
GSS dan MST, sementara itu, unsup@| NaO, KO menunjukkan penambahan
daripada GSL kepada GSS, tetapi berkurangan dimda#ST, dan MnO pula

menunjukkan taburan yang hampir seragam antargeketiit batuan (Rajah 5.5).

Plotan Harker unsur-unsur surih unit batuan di mal@luton Noring juga
menunjukkan GSL kaya dengan unsur Rb, Zr, Hf, NoC¥, Zn, Pb, Co, Ce dan Th
berbanding unit batuan GSS dan MST. Manakala @atitdn GSS pula kaya dengan Ba

dan Sr yang mencerminkan pengaruh feldspar yaggit{Rajah 5.6).

Gambar Rajah Labah-labah bagi ketiga-tiga unitdratini menunjukkan tren
yang hampir sama apabila diplot dengan penormakameh primitif mengikut Sun &
McDonough (1989). Ketiga-tiga unit batuan menunpuklanomali positif pada Th, K,
Pb, Zr, dan Y (Rajah 5.7). GSL dan GSS menunjukkam yang hampir sama, tetapi
GSS kurang P dan Ti berbanding GSL. SementaraMi, menunjukkan anomali

negatif yang ketara pada Ce dan Nb (Rajah 5.7).

Nilai kepekatan unsur-unsur nadir bumi (REE) bagfiga-tiga unit batuan di
dalam Pluton Noring ditunjukkan di dalam Jadual 3i4mlah REE yang paling tinggi
ditunjukkan oleh MST, diikuti oleh GSL dan GSS.alipengfraksian REE keseluruhan
(Lan/Yby) yang paling tinggi adalah MST, sementara GSL @&$% saling bertindihan.
Namun begitu, MST menunjukkan pengfraksian LREEy/(&an) yang rendah antara
2.84 — 3.96, berbanding GSL (20.76 — 24.09) dan @S35 — 35.58). Sebaliknya pula,

pengfraksian HREE (EiYby) adalah tinggi di dalam MST berbanding GSL dan GSS
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Plotan tren REE menunjukkan GSL dan GSS mempuredikis anomali Eu
negatif, sementara MST tidak beranomali Eu (RajaB).5GSL menunjukkan
peningkatan HREE di dalam batuan rendah,$i@akili sampel T21 (Rajah 5.8(a)),
sementara kesemua sampel GSS dan MST menunjukkadurigan REE yang
bertindihan (Rajah 5.8(b) & (c)). Perbandingan tr&aseluruhan unit batuan
menunjukkan GSS mempunyai LREE dan HREE yang lehifgi berbanding GSS dan
MST. Sementara itu, MST mengandungi MREE yang l&htgi dan HREE yang lebih
rendah berbanding unit batuan lain mencerminkargfpgksian mineral yang lebih

tinggi berbanding unit GSL dan GSS (Rajah 5.8(d)).

c) Pluton Kenerong

Jadual 5.5 menunjukkan cirian geokimia teras gréaigi Pluton Kenerong yang
terbahagi kepada Granit biotit bersifat leukokraan dGranodiorit. Unit batuan
metasedimen tidak digabungkan di dalam perbincarigdmn ini. Penulis mendapati
Granodiorit dicirikan oleh julat peratusan Siéntara 71.46 — 73.97 wt%, berbanding
granit biotit (leukokrat) yang berkepekatan S#dtara 72.79 — 76.62 wt%. Granodiorit
dicirikan oleh unsur-unsur Ti) FeO3; dan CaO yang lebih tinggi berbanding Granit
biotit. la juga lebih tinggi kepekatan Ba dan Smamt biotit pula menunjukkan

pengayaan unsur MgO,® dan Rb berbanding granodiorit.

Indeks pembezaan Granodiorit adalah lebih rendaibanding granit biotit
menunjukkan Granodiorit mengandungi mineral lebitalamenghablur berbanding
granit biotit. Nilai indeks alumina A/CNK bagi gramiotit adalah antara 1.05 — 1.31

(purata 1.15) dan granodiorit pula bernilai anta¥ — 1.14 (purata 1.10).
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Gambar Rajah Harker menunjukkan dengan jelasrtegiatif pada unsur-unsur
TiO,, AlO3;, MgO, CaO, NgO, ROs dan FegO; dengan pertambahan $jGaitu
daripada granodiorit kepada leukogranit. UnsuwfOKmenunjukkan tren positif,
sementara MnO menunjukkan taburan yang hampir seramtara ketiga unit batuan
(Rajah 5.9). Unsur-unsur surih seperti Ba, Sr, ¥,dan Cu pula menunjukkan tren
negatif yang jelas dengan pertambahan,Ss®mentara unsur Rb, Cr, Ni dan Co

menunjukkan tren positif yang lemah (Rajah 5.10).

Plotan Gambar Rajah Labah-labah menggunakan patermnmantel primitif
mengikut Sun dan McDonough (1989) ditunjukkan dadaRajah 5.11. Granit biotit
(leukogranit) menunjukkan pengayaan unsur Rb. laumgikkan anomali negatif pada
unsur Ba, La, Sr, P dan Ti, serta beranomali gasthadap K, Pb dan Sr (Rajah 5.11
(a)). Granodiorit pula menunjukkan tren penurus@ragam daripada Rb, Ba, K dan Sr.

la dicirikan oleh anomali negatif yang ketara padaur P (Rajah 5.11(b)).

Dua sampel mewakili setiap batuan di dalam Pli#tenerong dilakukan analisis
penentuan unsur-unsur nadir bumi (REE). Nilai-nikpekatan dan penormalan
mengikut Nakamura (1974) ditunjukkan di dalam Ja8ua Granit biotit menunjukkan
jumlah REE yang tinggi berbanding granodiorit. lagg menunjukkan nilai
pengfraksian keseluruhan (&by) yang tinggi, iaitu melebihi 2 kali ganda daripada
granodiorit. Nilai pengfraksian LREE (kMSnmy) menunjukkan nilai hampir sama
antara kedua-dua unit batuan, sementara pengfmakii*EE (Ew/Yby) didapati lebih

tinggi di dalam granit biotit.

Granit biotit dan granodiorit menunjukkan tren Rihg hampir sama dengan

sedikit anomali Eu negatif. Bagi granit biotit, @enbahan Si® menunjukkan
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penambahan pada unsur Sm dan Dy, sementara grahpdia menunjukkan kesemua
unsur REE daripada La, Ce, Nd, Sm, Eu, Th, Dy, ¥m du bertambah dengan

penambahan SiJdRajah 5.12).

5.2.2 Pencirian dan Perbandingan Geokimia antatar|

Di dalam subtopik ini, penulis ingin merumuskaniasir geokimia mewakili setiap
pluton, iaitu Pluton Berangkat, Pluton Noring dalutéh Kenerong. Kesemua data
daripada ketiga-tiga pluton digabungkan untuk petapl bagi melihat persamaan dan

perbezaan antara pluton.

a) Perbandingan Unsur-unsur Major dan Minor SeRiapon

Jadual 5.7 menunjukkan nilai julat dan purata kepek unsur-unsur major dan minor
bagi Pluton Berangkat, Pluton Noring dan Pluton é&¢eng. Berdasarkan jadual ini,
Pluton Berangkat dicirikan oleh julat Siéntara 61.39 — 67.06 wt% dengan nilai purata
TiO (0.62 wt%), MgO (2.74 wt%), CaO (3.33 wt%),& (5.01 wt%) dan s (0.31
wt%) yang lebih tinggi berbanding Pluton Noring d&futon Kenerong. la juga
menunjukkan nilai Cr dan Ni yang lebih tinggi dengadeks pembezaan secara purata
70.02 dan A/CNK purata 0.92, iaitu lebih rendahbbeding Pluton Noring dan Pluton

Kenerong.

Pluton Noring dicirikan oleh julat SiGantara 66.20 — 72.73 wt% dengan@J
lebih tinggi berbanding Pluton Berangkat dan Plukenerong. Unsur-unsur major
yang lain menunjukkan nilai pertengahan antara oRluBerangkat dan Pluton

Kenerong. Begitu juga dengan nilai indeks pembezdem A/CNK. Pluton Noring
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adalah rendah unsur Ce dan Co, serta tinggi demgsur Ba, Rb, Sr dan Zr berbanding

pluton lain.

Pluton Kenerong adalah lebih felsik dicirikan opgratusan SiQantara 71.46 —
76.62 wit% dengan nilai Ti) FeOs;, MgO, CaO dan MnO yang paling rendah
berbanding pluton lain. la juga menunjukkan nilaj ®i, dan V yang rendah, tetapi
tinggi Co, Y, Ga, Nb, Pb dan Th berbanding plutaim.| Indeks pembezaan adalah

tinggi mencapai nilai 94.45 dan A/CNK menunjukkataj antara 1.05 — 1.31.

Kesemua batuan menunjukkan nilai jumlah alkali ,(#&K,O) yang tinggi
dengan julat dan purata 7.04 — 10.19 (8.208) bagioP Berangkat, 6.81 — 10.21
(8.219) bagi Pluton Noring dan 6.92 — 9.36 (7.9&yillPluton Kenerong. Nilai nisbah
K20/NaO mempunyai julat dan purata masing-masing pluttaiadn 1.36 — 2.02 (1.62),

0.84 — 1.77 (1.26), 0.79 — 1.70 (1.13).

b) Pemplotan Harker Diagram Kompleks Stong

Gambar Rajah Harker unsur-unsur major telah diplotkmenggabungkan Pluton
Berangkat, Pluton Noring dan Pluton Kenerong (R&alB). Pertindihan peratusan
SiO, antara Pluton Berangkat dengan Pluton Noring adiedail, iaitu sekitar 1 wt%,
tetapi pertindihan SiQantara Pluton Noring dan Pluton Kenerong adaladabeaitu

sekitar 2 — 3 wt%.

Gambar Rajah Harker menunjukkan dengan jelas peafzanbperatusan SiO
adalah daripada Pluton Berangkat kepada Plutonniodian kemudiannya Pluton

Kenerong. Unsur-unsur TIOFe0;, MgO, CaO dan s menunjukkan tren negatif
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yang jelas dengan pertambahan S{Bajah 5.13). Sementara itu, unsur,@J dan

NaO menunjukkan taburan yang mendatar di dalam PB&yangkat tetapi bertambah
di dalam Pluton Noring dan berkurangan semula tird&Pluton Kenerong. MnO dan
K20 pula menunjukkan tren sebaliknya, iaitu bertregatif daripada Pluton Berangkat
kepada Pluton Noring, dan menunjukkan penambahdalain Pluton Kenerong (Rajah

5.13).

Unsur-unsur surih dikaji mengikut kumpulan yangnagerubahan sistematik
unsur-unsur dalam kumpulan dijadikan petunjuk pgsetrologi (Rollison, 1993). la
terbahagi kepada enam kumpulan, iaitu (1) kumptilamge ion lithophile element”
atau LILE, terdiri daripada Rb, Sr, Ba dan Sc (B)gh field strenght elements” atau
HFSE, iaitu Zr, Hf, Nb dan Y, (3) Unsur logam pdérah atau “Transition Metal”, iaitu
V, Cr dan Ni, (4) unsur-unsur logam yang lain ségeu, Zn, Ga dan Pb dan (5) unsur-
unsur surih tidak stabil terdiri daripada U dandém (6) Unsur-unsur nadir bumi (REE)

terdiri daripada La hingga Lu.

Gambar Rajah Harker diplotkan bagi melihat trerusussur ini yang mewakili
komposisi magma batuan tersebut. Unsur Rb menuajuikien negatif daripada Pluton
Berangkat kepada Pluton Noring dan berlaku penaarbaemula di dalam Pluton
Kenerong (Rajah 5.14). Taburan Rb di dalam Plutaming terbahagi kepada dua
kumpulan, iaitu yang kaya Rb (>400 ppm), iaitu Gr&y. Long (ada hornblend) dan
rendah Rb (<400 ppm), iaitu Granit Sg. Suda (tiadanblend). Unsur Sr dan Ba pula
menunjukkan tren tidak seragam daripada Plutonrigget kepada Pluton Noring dan
Pluton Kenerong (Rajah 5.14). Pertambahan Sr danb&aku daripada Pluton
Berangkat kepada Pluton Noring dan Pluton Kenerteigpi dalam masa yang sama

berlaku penurunan nilai Sr dan Ba di dalam setiapR Noring dan Pluton Kenerong.
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Ini kerana julat nilai Sr dan Ba di dalam PlutonriNg dan Pluton Kenerong adalah
besar, iaitu masing-masing Sr (80-1200 ppm; 15-140®) dan Ba (250-2500 ppm;
600-2700 ppm). Ini menunjukkan unsur-unsur LILEeséipRb, Ba dan Sr memainkan
peranan yang besar di dalam evolusi dan prosesgeeiesis batuan. la dibincangkan

dalam bab 7.

Unsur-unsur HFSE diwakili oleh Zr, Hf, Nb dan Y. &m Zr dan Hf
menunjukkan tren negatif lemah, unsur Nb pula bedr positif lemah dan Y
menunjukkan penurunan daripada Pluton BerangkatdeepPluton Noring tetapi
meningkat di dalam Pluton Kenerong (Rajah 5.14)psédnua unsur-unsur ini
sepatutnya menunjukkan tren negatif dengan arahb@gesman magma mengikut
Nockolds dan Allen (1953), namun begitu didapati Mienunjukkan penambahan
daripada Pluton Berangkat kepada Pluton Noring Rlaton Kenerong, sementara Y
menunjukkan penurunan daripada Pluton Berangk&wi®n Noring dan bertambah di
dalam Pluton Kenerong. Keadaan ini adalah diselbalokah assimilasi oleh batuan

keliling terutamanya semasa evolusi Pluton Norimgnibentuk Pluton Kenerong.

c) Pemplotan Gambar Rajah Labah-labah KompleksgSton

Ketiga-tiga pluton diplotkan Gambar Rajah Labahatabmenggunakan nilai piawai
penormalan mantel primitif oleh Sun & McDonough &29 (Rajah 5.15(a-c)).
Gabungan ketiga-tiga pluton sebagai perbandingaya jdiplotkan menggunakan

piawaian yang sama dan ditunjukkan oleh Rajah @15

Penambahan dan pengurangan unsur-unsur berkaitcipagan kewujudan

mineral di dalam batuan. Unsur-unsur LILE yang senderpindah diletakkan di
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sebelah kiri dan di sebelah kanan unsur-unsur HRF&Rg kurang berpindah.
Kebanyakkan unsur disumbangkan oleh mineral tertesgperti Zr oleh zircon, P oleh
apatit, Sr oleh plagioklas, Ti, Nb dan Ta oleh imberutil atau sfen. Sementara itu,
anomali Nb negatif di dalam tren menunjukkan cirieerak benua dan menjadi
petunjuk penglibatan kerak dalam proses pembentulktuan. Unsur-unsur LILE juga
banyak terdapat di dalam kerak benua dan bolehadepgetunjuk assimilasi kerak

semasa pembentukkan batuan.

Gambar Rajah Labah-labah menunjukkan tren yang inasama oleh kesemua
pluton (Rajah 5.15 (a-c)). la menunjukkan anomasifif pada unsur-unsur Rb, Th, K,
Pb, Nd dan Y dan beranomali negatif pada unsurruBauNb, La, Ce, P dan Ti. Pola
taburan menunjukkan kesemua unsur ini kaya di d&laton Berangkat dan berkurang
di dalam Pluton Noring dan seterusnya Pluton Kemger&ecara perbandingan didapati
anomali negatif yang ketara dilihat pada unsur R @adi dalam Pluton Kenerong

(Rajah 5.15 (d)).

d) Pemplotan Rajah Tren Unsur-unsur Nadir BumiERE

Unsur-unsur Nadir Bumi (REE) merupakan unsur yatalpis Tren REE di dalam
igneus dikawal oleh kimia REE punca batuan danikdsmngan antara kristal-leburan
yang berlaku semasa evolusi. Berdasarkan pemalarahae mineral/leburan
“mineral/melt partition coefficients” untuk leburashasit and riolit oleh Arth (1976)
mendapati mineral aksesori seperti allanit, zirkosfen, monazit dan apatit
mempengaruhi tren REE yang kuat walaupun ujud d&laantiti kecil. Hornblend pula
mempengaruhi MREE terutama Dy dan Er. Anomali Egatiedikawal oleh plagioklas

dan K-feldspar.
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Unsur-unsur nadir bumi boleh dibahagikan kepada EREa, Ce, Pr dan Nd),
MREE (Sm, Eu, Th, Dy dan Ho) dan HREE (Er, Tm, Yénd.u). Nilai La/Yby
mewakili pengfraksian keseluruhan batuan, sememdaa Lay/Smy mewakili nilai
pengfraksian LREE dan nilai RAYby mewakili pengfraksian HREE. Nilai h&Yby
Pluton Berangkat adalah paling besar, diikuti ddlton Noring dan Pluton Kenerong.
Semakin besar nilai ini maka semakin besar pengiftakmineral berlaku. Pengfraksian
LREE menunjukkan Pluton Noring adalah paling tindijkuti oleh Pluton Berangkat
dan Pluton Kenerong. Sementara nilajfily menunjukkan Pluton Berangkat paling

tinggi diikuti Pluton Kenerong dan Pluton Noring.

Pluton Berangkat menunjukkan nilai HREE yang paltimggi diikuti oleh
Pluton Noring dan Pluton Kenerong, sementara itiEEERpula tinggi di dalam Pluton
Berangkat dan Pluton Noring, serta berkuranganatimd Pluton Kenerong. Anomali
Eu negatif paling besar diperolehi di dalam Plutdoring, diikuti oleh Pluton

Kenerong, sementara itu Pluton Berangkat tidakrimerali (Rajah 5.16).

5.3 Kompleks Igneus Benom

55 sampel mewakili batuan Kompleks Igneus Benoahtdianalisis secara XRF untuk
mendapatkan unsur-unsur major, minor dan unsurrusigih. Daripada sampel yang
sama, 20 sampel telah dipilih berdasarkan perbekzeapekatan SiQuntuk dilakukan

analisis Pengaktifan Neutron Instrumentasi (INAAgbmendapatkan nilai kepekatan
unsur-unsur nadir bumi (REE). Data geokimia unsigem major dan unsur-unsur surih
berserta nilai mineral normatif CIPW, indeks penda@r dan indeks alumina
ditunjukkan di dalam Lampiran 4. Sementara ituadansur-unsur nadir bumi (REE)

ditunjukkan di dalam Lampiran 6. Data yang dipemnolei digabungkan dengan data-
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data kajian terdahulu menjadikan jumlah keselurutiata analisis ialah 177 sampel

batuan.

5.3.1 Pencirian Geokimia Batuan Siri Alkali

Batuan siri alkali terdiri daripada piroksenit, gathingga gabro alkali, diorit hingga
diorit kuarza, sienit kuarza hingga sienit augi daonzonit kuarza hingga monzogabro.
Sebanyak 135 data sampel batuan digunakan bagiinkancbatuan dan memplot
rajah. Plotan menunjukkan pertindihan peratusan, @i@dara batuan berlaku dengan
jelas. Ini selaras dengan cerapan lapangan daogpafiryang agak sukar membezakan
antara batuan kerana kaitan antara batuan yan@rbpuran dengan sempadan yang

tidak jelas serta perubahan komposisi mineral hdsdaara tidak jelas.

a) Unsur-unsur Major and Minor

Jadual 5.8 menunjukkan julat dan purata unsur-unsajor, minor dan surih bagi
batuan Siri Alkali. la menunjukkan pertindihan gasan SiQ yang jelas berlaku antara
piroksenit, gabro, diorit, sienit dan monzonit dangnasing-masing berjulat dan purata
mengikut turutan iaitu 42.4-54.34 wt% (47.78 wt%4%.14-53.82 wt% (47.43 wt%),
47.28-60.66 wt% (54.30 wt%), 52.11-63.65 wt% (56\t96) dan 50.95-64.67 wt%

(58.03 Wt%).

Berdasarkan nilai purata setiap unsur, piroksganit gabro boleh dicirikan oleh

nilai Si0, < 50 wt%, dengan unsur TiQang tinggi (>1.0 wt%), F©; rendah (<15.0

wt%), MgO dan CaO yang tinggi (>8.0 wt%), .Bgyang tinggi (>9.0 wt%) dan N@
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dan KO yang rendah iaitu masing-masing (<2.0 wt%, <wt%). Sementara itu, diorit,

sienit dan monzonit menunjukkan nilai purata yaglgadiknya.

Berdasarkan nilai purata unsur-unsur surih pulegksenit dan gabro didapati
tinggi Ba, Cr, Cu, V, Y dan Zn. Unsur-unsur lain magjukkan nilai yang rendah
berbanding diorit, sienit dan monzonit (Jadual 5G@bro adalah rendah dengan Rb, Pb
dan La, dan tinggi dengan V. la mengandungi unsstulain dengan nilai julat yang
besar. Nilai kepekatan unsur-unsur bagi diorit @daberada di antara gabro dan
monzonit, hampir bertindih dengan sienit. Sienitgtji kandungan Rb, Ba dan Sr
mencerminkan kelimpahan K-feldspar. Monzonit pularitan oleh tinggi Rb, Zr dan

Ga, serta rendah V, Cr, Y, Cu dan Zn.

b) Pemplotan Gambar Rajah Harker

Gambar Rajah Harker unsur-unsur major menunjukkesumunsur TiQ MgO, CaO,
P,Os, Fe&O3; dan MnO bertren negatif yang jelas dengan pertaab&iQ. Sementara
itu, unsur NaO dan KO menunjukkan tren positif, dan &); menunjukkan tren yang
hampir seragam antara kesemua batuan kecuali piitkgang rendah nilainya (Rajah

5.17).

Gambar Rajah Harker unsur-unsur surih pula menkajukinsur-unsur Rb, Zr,
Pb dan La menunjukkan tren positif, sementara ulNsumenunjukkan tren negatif.
Unsur-unsur lain  menunjukkan taburan agak serag&ajall 5.18). Unsur Rb
menunjukkan tren positif terhadap SiQRajah 5.18). Pertambahan agak sekata dari
gabro kepada diorit, tetapi mendadak peningkathimgga seratus peratus pertambahan

di dalam sienit dan monzonit. Unsur Sr pula merkkgn pertambahan daripada
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piroksenit dan gabro kepada diorit dan sienit, pietaerkurang semula di dalam
monzonit. Batuan siri alkali mempunyai nilai kepihaBa yang tinggi dengan julat
antara 2,000 ppm hingga 11,000 ppm. Unsur Ba mekkan tren negatif dengan

turutan piroksenit, gabro, sienit, diorit dan mamtzo

Nilai unsur HFSE, iaitu Zr, Hf, Nb dan Y di dalamalgo dan sienit
menunjukkan julat yang besar. Unsur Zr menunjulkdkan positif, sementara unsur Hf
dan Nb menunjukkan pertambahan daripada gabro keplatit dan sienit dan
penurunan di dalam monzonit (Rajah 5.18). Unsur ¥numjukkan pertambahan
daripada gabro kepada sienit tetapi berkurang ke aiorit dan monzonit. Tren
perubahan yang tidak menentu terutama di antarait,sidiorit dan monzonit
menunjukkan terdapat interaksi dan perubahan koisiposnagma semasa

pembentukkan batuan ini.

Unsur-unsur logam peralihan seperti V, Cr dan Nnumgukkan tren negatif
yang sangat jelas dengan pengurangan daripada, géibriv, sienit kepada monzonit
(Rajah 5.18). Namun begitu, julat kepekatan unsud#&@h Ni di dalam gabro adalah
cukup besar mencakupi kesemua nilai batuan laisuJ@o pula menunjukkan tren

yang tidak jelas dan nilai menunjukkan agak rawiakathm kesemua jenis batuan.

Unsur-unsur logam yang lain menunjukkan tren yaedpamai. Unsur Cu
menunjukkan tren negatif, tetapi unsur Pb menurgokkren positif (Rajah 5.18).
Sementara itu, unsur Zn menunjukkan pertambahapadi gabro kepada diorit dan
sienit dan berkurangan semula di dalam monzonisudia pula menunjukkan tren

yang seragam pada semua batuan (Rajah 5.18). unsur-tidak stabil, iaitu Th
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menunjukkan tren positif tetapi nilai maksimum patiarit, bukannya pada monzonit

(Rajah 5.18).

c) Pemplotan Gambar Rajah Labah-labah

Gambar Rajah Labah-labah telah diplotkan menggunaksmormalan mantel primitif
oleh Sun & McDonough (1989) bagi setiap batuanrda®ari Alkali Kompleks Benom
(Rajah 5.19). Piroksenit dan gabro menunjukkan t{r@mg agak berbeza berbanding
diorit, sienit dan monzonit (Rajah 5.19). la memkkan perbezaan anomali pada unsur
Th, Eu, Y dan Yb. Ini mencerminkan asalan magma pambentukkan piroksenit dan

gabro adalah berbeza dengan magma pembentukkan slemit dan monzonit.

Namun begitu, secara keseluruhan didapati kesebataan menunjukkan
anomali positif pada unsur Ba, Th, K, Ce, Pb, Nd ¥a dan beranomali negatif pada
unsur Nb (paling ketara), La, Sr, P dan Ti. Kessan tren secara keseluruhan ini
menunjukkan batuan adalah asalan igneus bukannganese yang mengalami

peleburan semula.

d) Pemplotan Gambar Rajah Tren REE

Plotan tren REE bagi setiap batuan dalam Siri AlKaimpleks Benom menunjukkan
tren yang hampir sama pada kesemua jenis batuanemainjukkan kecerunan tinggi
pada piroksenit mencirikan pengfraksian mineralgy&mnat (Rajah 5.20). Kesemua
batuan tidak menunjukkan anomali Eu kecuali mortzo@inunjukkan anomali Eu +ve

yang sedikit. Nilai penormalan Kondrit digunakamlath mengikut Nakamura (1974).
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Dengan melihat perbandingan tren REE kesemua matlidapati piroksenit
tinggi dengan LREE dan rendah HREE berbanding balaia. Sementara itu, diorit

pula tinggi HREE dan rendah LREE berbanding bataizn

Jadual 5.9 menunjukkan nilai-nilai REE bagi setpuan Siri Alkali dengan
nilai penormalan dan nisbah. Piroksenit menunjukkanlah REE yang paling tinggi
berjulat antara 694.48 — 982.79, sementara itwtliddeh monzonit (610.05 — 779.99),
sienit (451.06 — 858.46), diorit (342.2 — 670.2) ddhir sekali gabro (369.04 — 459.8).
Nilai pengfraksian REE (LdYby) pula paling tinggi di dalam piroksenit denganagiar
27.3, diikuti oleh monzonit (17.96), gabro (15.78gnit (14.56) dan diorit (9.72). Nilai
pengfraksian REE yang tinggi ini menunjukkan peakgiran mineral di dalam batuan
berlaku dengan julat yang besar. Sementara itugfpesian LREE (Lg/Smy) pula
paling tinggi di dalam diorit dengan purata 43.2&ui oleh monzonit (3.04), sienit
(2.92), gabro (2.35) dan piroksenit (1.096). Pemigfian HREE (EwYby) pula
menunjukkan nilai paling tinggi di dalam pirokse®5.944), diikuti oleh monzonit
(6.76), gabro (5.14), sienit (4.56) dan diorit 3).(Nilai pengfraksian LREE yang tinggi
di dalam diorit disebabkan anomali negatif Sm, sgar@ pengfraksian HREE yang

tinggi di dalam piroksenit disebabkan anomali pbsitsur Eu.

5.3.2 Pencirian Geokimia Batuan Siri Kalk-alkali

Batuan Siri Kalk-alkali terdiri daripada granodioiGD), granit berbutir kasar porfiritik

(GKP) dan granit berbutir halus hingga sederhandS)G Istilah GD, GKP dan GHS

digunakan di dalam perbincangan seterusnya bagiuti@inkan penulisan. Sebanyak 36

data sampel batuan digunakan bagi mencirikan bataampemplotan rajah.
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a) Unsur-unsur Major and Minor

Ringkasan geokimia unsur-unsur major, minor dathsditunjukkan di dalam Jadual
5.10. la menunjukkan granodiorit (GD) boleh dicikoleh peratusan Si& 73.36
wt% dengan purata 71.46 wt%. la tinggi dengan,T{Qurata 0.32), AlO; (purata
14.53), FgO; (purata 2.49), MgO (purata 0.62), CaO (purata)l.8a@n NaO (purata
3.42) dan rendah dengan unsuyOK(purata 4.10) berbanding GKP dan GHS. GD juga

rendah dengan Rb, Nb, Y, Ni dan Co.

Peratusan SiObagi GKP dan GHS saling bertindihan dengan julasing-
masing antara 73.37 — 76.0 wt% dan 74.10 — 77.82. Wiedua-duanya tinggi dengan

K20, Rb, Nb, Y, Ni dan Co (Jadual 5.10).

b) Pemplotan Gambar Rajah Harker

Plotan Gambar Rajah Harker unsur-unsur major mekkan tren negatif bagi unsur-
unsur TiQ, Al,Os, MgO, CaO, BFOs dan FegOs. Unsur KO pula bertren positif dengan
penambahan Si) tetapi NaO dan MnO menunjukkan nilai hampir seragam dalam

kesemua batuan (Rajah 5.21).

Gambar Rajah Harker unsur-unsur surih pula menkajukren negatif oleh
unsur-unsur Ba, Sr, Zr dan V, sementara tren pakitinjukkan oleh unsur-unsur Rb,
Nb, Y, Ni dan Pb. Unsur lain menunjukkan tren hanspragam seperti Cr, Cu, Zn, Ga,

Pb, Co dan Th (Rajah 5.22).



c) Pemplotan Gambar Rajah Labah-labah

Plotan Gambar Rajah Labah-labah menggunakan petaormeantel primitif mengikut
Sun & McDonough (1989) menunjukkan ketiga-tiga batmempunyai anomali yang
hampir sama (Rajah 5.23). la menunjukan anomaitippada Rb, Th, Pb, Zr dan Y,
dan beranomali negatif pada unsur Ba, Nb, P dai$dc¢ara bandingan didapati GKP
menunjukkan anomali negatif Nb dan P yang palingsjealiikuti oleh GHS dan GD

(Rajah 5.23).

d) Pemplotan Gambar Rajah Tren REE

Bagi pemplotan Gambar Rajah Tren REE batuan Sitk-Kkkali, penormalan kondrit
mengikut Nakamura (1974) juga digunakan. Nilai RB&aan penormalan dan

nisbahnya ditunjukkan di dalam Jadual 5.11.

Jumlah REE yang tinggi diwakili oleh GKP dengamagta 332.72, diikuti oleh
GD (123.83) dan GHS (68.55). Nilai pengfraksian RE&/Yby) juga tinggi di dalam
GKP (8.76) diikuti GD (4.26) dan GHS (3.37). Tuamtpengfraksian LREE (k#m\)
juga daripada GKP (3.77) kepada GD (2.67) dan GR32]. Sementara itu,
pengfraksian HREE (E&uYby) agak berbeza, iaitu tinggi di dalam GKP (3.08)daa

GHS (2.58) dan GD (2.41) (Jadual 5.11).

Pemplotan rajah tren REE menunjukkan pola yangpirasama antara kesemua
jenis batuan (Rajah 5.24). Kesemua beranomali Sidaw Eu +ve, dan berbeza hanya
pada kepekatan REE sahaja, iaitu GKP paling tihgtitE, MREE dan HREE diikuti

GD dan GHS.
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5.3.3 Perbandingan geokimia antara Siri Alkali dan Saik<alkali

a) Pemplotan Gambar Rajah Harker

Perbandingan unsur-unsur major dan minor antaraaba®iri Alkali dan Siri Kalk-
alkali boleh dilihat dengan jelas di dalam Raja@55.Secara umum, terdapat sela

lompang 5 wt% Si@Qyang memisahkan antara dua siri batuan ini.

Kesimpulannya menunjukkan batuan Siri Alkali tinggndungan Ti@ (> 0.5
wt%), tinggi MgO (> 1.0 wt%), tinggi CaO (>2.0 wt%d)nggi FeOs; (>3.0 wt%) dan
MnO (>0.04 wt%). Sementara itu, unsur-unsw@| NaO dan KO mempunyai nilai
yang bertindihan dengan Siri Kalk-alkali (Rajah 9.2 Batuan Siri Kalk-alkali
mempunyai unsur-unsur sebaliknya. Berdasarkan Fapf) didapati batuan Siri Alkali
juga rendah Rb (<200 ppm), tinggi Ba, Sr, V darb€banding batuan Siri Kalk-alkali.
Sementara itu, batuan Siri Kalk-alkali dicirikareblnilai Rb, Ni, Zn dan Ga yang tinggi

berbanding Siri Alkali.

b) Pemplotan Gambar Rajah Labah-labah

Sebanyak 23 sampel mewakili batuan Siri Alkali d@nsampel mewakili batuan Siri
Kalk-alkali diplotkan untuk melihat tren gambar &ajLabah-labah. Plotan dibuat
dengan menggunakan penormalan mantel primitif nkem@un & McDonough (1989)
bagi melihat perubahan tren unsur (Rajah 5.27(a)blg. Perbandingan tren antara dua

siri batuan juga diplotkan bagi melihat perbezaamgyujud (Rajah 5.27 (c)).



Batuan siri alkali menunjukkan anomali negatif padaur-unsur Nb, La, P, Zr,
Ti dan Yb. la menunjukkan anomali positif pada uasesur Th, K, Pb, Nd, Eu dan Y
(Rajah 5.27(a)). Batuan siri kalk-alkali pula mejulikan anomali negatif pada unsur-
unsur Ba, Nb, P dan Ti, beranomali positif padautusisur Th, Pb, Zr dan Y (Rajah

5.27(b)).

Pertindihan tren Gambar Rajah Labah-labah antatt@abéeSiri Alkali dan Siri
Kalk-alkali yang telah diplotkan menunjukkan perd@z jelas antara kedua-dua siri
batuan (Rajah 5.27(c)). Perbezaan jelas adalahanpositif unsur Ba pada siri alkali
berbanding negatif bagi batuan siri kalk-alkali.ofymali negatif unsur Nb, P dan Ti
pada batuan siri kalk-alkali adalah begitu jelasionen kepada nilai 10 bagi Nb hingga
bawah 1.0 bagi P dan Ti. Bagi batuan siri alkabraali negatif tidak begitu ketara.
Perbezaan yang jelas tren Gambar Rajah Labah-takaftbuktikan bahawa kedua-dua
siri batuan bukan berasal daripada punca magma ganm atau berkemungkinan

melalui proses yang berbeza semasa pembentukkaanbat

c) Pemplotan Gambar Rajah Tren REE

Gambar Rajah tren REE bagi kedua-dua siri batuga juenunjukkan perbezaan tren

yang jelas (Rajah 5.28). Batuan Siri Alkali mendtkan nilai LREE yang lebih tinggi

berbanding Siri Kalk-alkali. HREE pula tinggi dilden Siri Kalk-alkali berbanding Siri

Alkali.
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5.4  Geokimia Pluton-pluton Jalur Tengah yang lain

Jasad-jasad granit yang lain di dalam Jalur Ten§amenanjung Malaysia boleh
dikelompokkan kepada (1) pluton-pluton di bahagiara dan tengah di dalam Jalur
Tengah, dan (2) pluton-pluton di bahagian selatdan ddlam Jalur Tengah.

Pengelompokkan ini berdasarkan cirian batuan digaa dari segi saiz butiran, tekstur

dan julat kepelbagaian jenis batuan.

5.4.1 Pluton-pluton di bahagian utara dan tengah di Jedmgah Semenanjung

Malaysia

Sebanyak enam pluton yang berada di bahagian wtamatengah Jalur Tengah
Semenanjung Malaysia telah dianalisis, iaitu Gr&einahang, Pluton Senting, Granit
Bukit Tujuh, Kompleks Lanchar, Granit Bukit TapaAndPluton Palong. Terdapat 51
sampel dipilih mewakili keenam-enam pluton ini mi&ng pecahan ditunjukkan di

dalam Jadual 5.12.

a) Unsur-unsur Major and Minor

Jadual 5.12 menunjukkan ringkasan geokimia enatomldi utara dan tengah di dalam
Jalur Tengah. Kompleks Lanchar mempunyai nilai @ur@iQ paling rendah iaitu
62.39 wt%, diikuti Plutong Senting (66.82 wt%), GiteKemahang (70.07 wt%), Granit
Bukit Tapah (70.13 wt%), Granit Bukit Tujuh (71.28%) dan akhir sekali Pluton
Palong (72.02 wt%). Kompleks Lanchar berjulat Sigang besar kerana terdiri
daripada batuan siri pertengahan dan siri asiddlaf@f Ahmad, 1980). Begitu juga

Pluton Palong yang terdiri daripada batuan asiaigdma leukokratik.
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Kompleks Lanchar mempunyai purata Zi®I,03, F&0s3; MgO, CaO dan ©s
yang paling tinggi di antara kesemua pluton. Seararitu, Pluton Palong menunjukkan
purata nilai sebaliknya bagi unsur yang sama. Nabegitu, purata nilai JO+NaO
paling tinggi adalah pada Pluton Senting (8.39 wdi#) paling rendah ialah Granit Bkt.
Tapah (4.17 wt%). Nisbah®R/NaO yang paling tinggi ditunjukkan oleh Granit Bkt
Tujuh (2.26) dan paling rendah ialah Granit Bktpdla (0.64). Nilai-nilai A/NK dan
A/CNK ditunjukkan di dalam Jadual 5.12. Penulis degmati kesemua pluton
mempunyai nilai A/CNK berjulat daripada 0.82 — 3.®@cuali Granit Bkt Tapah
berjulat daripada 1.70 — 2.32. Nilai A/NK pula didéi melebihi 2.0 bagi Kompleks

Lanchar dan Granit Bukit Tapabh.

Pemplotan Gambar Rajah Harker unsur-unsur majeunjakkan tren negatif
dengan pertambahan Si®agi unsur-unsur Ti§) Al,Os, MgO, CaO, BOs, FeOs; dan
MnO. Tren positif pula ditunjukkan oleh unsup@ dan NaO menunjukkan nilai

hampir seragam (Rajah 5.29).

Plotan Gambar Rajah Harker unsur-unsur surih hamgdibatkan Granit
Kemahang, Kompleks Lanchar dan Pluton Palong satejaenunjukkan tren negatif
pada unsur-unsur Ba, Sr dan V, dan bertren pgmatifa unsur-unsur Rb, Nb dan Y.
Unsur-unsur lain seperti Zr, Hf dan Cr menunjukkeen hampir seragam dengan

pertambahan SikXRajah 5.30).

b) Pemplotan Gambar Rajah Labah-labah

Gambar Rajah Labah-labah Granit Kemahang, Komplekehar dan Pluton Palong

ditunjukkan di dalam Rajah 5.31. Penormalan addleldasarkan mantel primitif

162



mengikut Sun & McDonough (1989). Granit Kemahangn dRluton Palong

menunjukkan tren yang hampir sama, dan agak berbeagan Kompleks Lanchar
(Rajah 5.31). Kedua-dua mempunyai anomali posédgunsur-unsur Rb, Th, U, K,
Pb, Zr dan Y, dan beranomali negatif pada unsumuBsg, Nb, Ce, P dan Ti (Rajah
5.31(a) & (c)). Sementara itu, Kompleks Lanchar umgunkkan anomali positif pada
unsur-unsur Th, K, Pb dan Y sahaja, dan beranomegiatif pada unsur-unsur Nb, La

dan Ti sahaja (Rajah 5.31(b)).

Perbandingan ketiga-tiga tren Gambar Rajah LahbAH menunjukkan Granit
Kemahang dan Pluton Palong mempunyai unsur-unsuhiR$ga Nb (sebelah Kkiri
rajah) yang lebih tinggi berbanding Kompleks Lanchgrutamanya unsur-unsur
anomali positif. Tetapi, kedua-duanya lebih rendabur-unsur sebelah kanan (dari P

hingga Y) secara relatif (Rajah 5.31(d)).

5.4.2 Pluton-pluton di bahagian selatan Jalur Tengah 8ameng Malaysia

Terdapat tiga pluton dikumpulkan di dalam kumpulsiniaitu Granit Batang Melaka,

Pluton Gunung Ledang dan Granit Bukit Mor. la dikuikan kerana mempunyai
cirian batuan yang hampir sama, bersifat isograngkama saiz butiran hingga sedikit
porfiritik lemah), berwarna kelabu cerah (leukokdatdengan kandungan SiGang

tinggi melebihi 70 wt%.

a) Unsur-unsur Major and Minor

Unsur-unsur major ketiga-tiga jasad granit ini djukkan di dalam Jadual 5.13.

Terdapat 33 sampel secara keseluruhan digunakark umémplotkan graf. Hampir
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kesemua unsur-unsur major bagi ketiga-tiga plut@numjukkan nilai yang hampir
sama kecuali MgO yang tinggi di dalam Pluton Gunuedang (0.65 wt%) berbanding

Granit Batang Melaka (0.26 wt%) dan Granit Bukiti.07 wt%).

Granit Batang Melaka dan Pluton Gunung Ledang plig&ikan oleh tinggi
nilai Rb dan Zn serta rendah unsur Nb, V, Y, Pbd&a Ce. Granit Bukit Mor berbeza
dengan Granit Batang Melaka dan Pluton Gunung Lgd@nana rendah nilai Rb dan
Sr, tetapi tinggi nilai unsur Nb, Y, Ga, Pb dan INamun begitu, berdasarkan nilai
A/CNK, A/NK, jumlah K;O+Na&O dan nisbah BO/N&O, didapati Pluton Gunung

Ledang mempunyai persamaan atau pertindihan debgamt Bukit Mor (Jadual 5.13).

Plotan Gambar Rajah Harker unsur-unsur major mjakigan unsur-unsur Tig)
Al,Os, CaOl, KO, BOs, FeO; dan MnO bertren negatif dengan pertambahan.SiO
Tren positif pula ditunjukkan oleh unsur Xa(Rajah 5.32). Unsur-unsur surih pula
menunjukkan tren negatif pada Zr dan V. Unsur-urlaur menunjukkan tren yang
tidak seragam (Rajah 5.33). Berdasarkan plotanrunssur surih didapati Granit Bukit

Mor berbeza dengan Granit Batang Melaka dan PIGtomung Ledang.

b) Pemplotan Gambar Rajah Labah-labah

Gambar Rajah Labah-labah ketiga-tiga pluton merkajn tren yang hampir sama. la
menunjukkan anomali positif pada unsur-unsur Rb, Th K, Pb, Zr dan Y, serta

anomali negatif pada unsur-unsur Ba, Nb, Ce, PTd@Rajah 5.34).

Secara relatif, Granit Batang Melaka rendah unsisir Ba hingga Ce (paling

rendah nilai Ba, Nb dan Ce), tetapi tinggi unsustunP hingga Y berbanding Pluton
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Gunung Ledang dan Granit Bukit Mor. SementaraGanit Bukit Mor didapati paling
rendah nilai Ti (Rajah 5.34(d)). Tren yang hampims boleh mengambarkan magma

induk pembentukkan jasad granit adalah sama.

5.5 Hubungan Geokimia Kompleks Igneus Stong dan Kongplgkeus Benom

Bagi melihat kaitan antara Kompleks Stong dan Ka&kpBenom, pemplotan geokimia
telah dilakukan mengabungkan kedua-dua jasad baniarfren graf terutamanya
unsur-unsur surih dan unsur-unsur nadir bumi (REEMberi kaitan yang lebih

bermakna berbanding tren Gambar Rajah Harker umajor.

5.5.1 Unsur-unsur Major and Minor

Plotan Gambar Rajah Harker unsur-unsur major meikiaan batuan Kompleks Stong
mempunyai peratusan Si@ntara 60 wt% hingga 75 wt%, iaitu mengisi ruangpang
antara batuan Siri Alkali Kompleks Benom (berjui©, antara 43 wt% hingga 65

wt%) dan Siri Kalk-alkali (berjulat Si£antara 70 wt% hingga 78 wt%).

Gabungan kesemua batuan menunjukkan pertambahanl&@i@ada batuan Siri
Alkali Kompleks Benom kepada batuan Kompleks Stdag batuan Siri Kalk-alkali
Kompleks Benom. Unsur-unsur TAOMgO, CaO, BOs, F&O3; dan MnO menunjukkan
tren negatif dengan pertambahan Si®@ementara itu, tren positif ditunjukkan oleh
unsur NaO. Unsur kO pula menunjukkan tren hampir seragam denganrpbéatian

SiO, (Rajah 5.35).
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5.5.2 Unsur-unsur Surih

Secara umum, batuan Kompleks Stong dicirikan olfakRb, dan rendah Ba, V, Cr,
Ni, La dan Ce berbanding Kompleks Benom. GambaalRBjotan Harker unsur-unsur
surih ditunjukkan oleh Rajah 5.36. Tren negatitidjiikkan oleh unsur-unsur Ba, Sr, V,
Cr, Ni, Zn, Ce dan La, sementara tren positif ditkkan oleh unsur-unsur Rb, Y dan
Th. Unsur-unsur lain menunjukkan tren hampir sekataran nilainya, iaitu Zr, Hf, Nb,

Ga, Pb dan Co.

5.5.3 Pemplotan Gambar Rajah Labah-labah

Perbandingan tren Gambar Rajah Labah-labah antamgpleks Stong dan batuan Siri
Alkali Kompleks Benom ditunjukkan di dalam RajalBB. Kompleks Stong beranomali
positif pada unsur-unsur Rb, Th, K, Pb, Zr dan &ganhgkan Kompleks Benom pada
unsur-unsur Ba, Th, K, Pb, Zr dan Y. Perbezaars jdiainjukkan oleh anomali negatif
unsur-unsur Ba, P dan Ti pada Kompleks Stong diamidompleks Benom tidak

menunjukkan anomali sedemikian.

5.5.4 Pemplotan Gambar Rajah Tren REE

Rajah 5.38 menunjukkan tren REE bagi Kompleks Stbeng Kompleks Benom (Siri
Alkali sahaja). Kedua-dua kompleks menunjukkan yang berbeza. Kompleks Stong
rendah LREE tetapi tinggi HREE berbanding dengampleks Benom yang kaya
LREE secara relatifnya. Kompleks Stong, iaitu Riu®ranit Noring beranomali Eu

negatif sementara Kompleks Benom tiada anomali Eu.
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5.6  Perbandingan Geokimia Batuan Igneus Jalur TengagjasielJalur Barat dan

Jalur Timur.

Dengan menggunakan data-data kajian terdahulutsépsw (1983), Cobbing, et al.
(1992) dan Jaafar Ahmad (1979; 1980), sebanyakséddpel mewakili keseluruhan

batuan granit dikumpulkan dan diplotkan bagi meraken cirian geokimia setiap jalur.

5.6.1 Gambar Rajah Harker Unsur-unsur Major

Didapati Jalur Tengah dan Jalur Timur menunjukkaatjperatusan SiOyang besar
berbanding Jalur Barat. Nilai peratusan Sbi@tuan di Jalur Barat pula tertumpu pada

julat antara 68 — 78 wt%.

Berdasarkan Rajah 5.39, penulis mendapati treg wa@ak berbeza bagi Jalur
Tengah berbanding Jalur Barat dan Jalur Timur bagur-unsur AlOs, TiO,, KO dan
P,Os. Tren ini boleh menjadi ciri penting dalam membe@raya dengan jalur yang
lain. Unsur ROs di dalam Jalur Tengah menunjukkan nilai yang tirtmggbanding jalur

yang lain.

5.6.2 Gambar Rajah Harker Unsur-unsur Surih

Gambar Rajah Harker unsur-unsur surih menunjukledur Jengah kaya dengan Rb,
Ba, Ce, Th dan U berbanding dengan Jalur Barat Jdmr Timur (Rajah 5.40).
Perbezaan yang jelas di dalam batuan siri alkainpleks Benom terutamanya pada

unsur Ba.



5.6.3 Gambar Rajah Labah-labah purata Unsur Setiap Jalur

Bagi tujuan perbandingan secara umum, purata setisyr di dalam Granit Jalur Barat,
Jalur Tengah dan Jalur Timur diplotkan secara GarRlagah Labah-labah. Di dapati
Granit Jalur Tengah mempunyai unsur-unsur darigadaingga Y (bahagian kanan
rajah) yang lebih tinggi berbanding Granit Jalurd&alan Timur (Rajah 5.41). Begitu

juga dengan nilai Ba, Th dan U.

5.7 Kesimpulan

Berdasarkan geokimia batuan dan pemplotan Gambah R&arker unsur-unsur major,
unsur-unsur surih, Gambar Rajah Labah-labah dam REE, penulis membuat
kesimpulan seperti berikut;

1. Cirian geokimia telah membezakan secara jelas arRarton Berangkat,
Pluton Noring dan Pluton Kenerong di dalam Komplétsng. Pluton
Berangkat dicirikan oleh julat S@ntara 61.39 — 67.06 wt% dengan nilai
purata TiQ (0.62 wt%), MgO (2.74 wt%), CaO (3.33 wt%).®& (5.01
wt%) dan ROs (0.31 wt%) yang lebih tinggi berbanding Pluton igrdan
Pluton Kenerong. Mempunyai nilai Cr dan Ni yangilkekinggi dengan
indeks pembezaan secara purata 70.02 dan A/CNKapQré2, iaitu lebih
rendah berbanding Pluton Noring dan Pluton Kenerdfigton Noring
dicirikan oleh SiQ antara 66.20 — 72.73 wt% dengan®y lebih tinggi
berbanding Pluton Berangkat dan Pluton KenerongsubtJansur major
yang lain menunjukkan nilai pertengahan antaraoRluBerangkat dan
Pluton Kenerong. Begitu juga dengan nilai indeksiipezaan dan A/CNK.

Pluton Noring adalah rendah unsur Ce dan Co, 8aggi dengan unsur Ba,
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Rb, Sr dan Zr berbanding pluton lain. Pluton Kengradalah lebih felsik
dicirikan oleh peratusan Si@ntara 71.46 — 76.62 wt% dengan nilai iO
Fe,0;, MgO, CaO dan MnO yang paling rendah berbandingppllain. la
juga menunjukkan nilai Cr, Ni, dan V yang rendaapi tinggi Co, Y, Ga,
Nb, Pb dan Th berbanding pluton lain. Indeks pemaezadalah tinggi
mencapai nilai 94.45 dan A/CNK menunjukkan julataaa 1.05 — 1.31.
Pluton Noring pula boleh dibezakan berdasarkan iggakselaras dengan
penamaan di lapangan kepada (1) Granit Sg. LongL)XGgang
mengandungi biotit dan hornblend (dicirikan olel®iMgO, CaO, KOs
dan FeO; yang tinggi), (2) Granit Sg. Suda (GSS) yang hanya
mengandungi biotit (dicirikan oleh TgODMgO, CaO, KOs dan FgOs yang
rendah), dan (3) Mikrogranit Sg. Terang (MST).

Ketiga-tiga pluton di dalam Kompleks Stong menukgpuk tren labah-labah
yang hampir sama dan mencerminkan kemungkinan beapdaripada
magma yang sama. Namun begitu, proses yang didalgi setiap pluton
semasa pembentukkan batuan adalah berbeza.

Pluton Berangkat mengalami pengfraksian mineragyamang berbanding
Pluton Noring yang paling besar berdasarkan keeeramtara LREE dan
HREE.

Nilai anomali Eu negatif pada Pluton Noring munglkikibat assimilasi
magma dengan batuan keliling.

Kompleks Benom boleh dibezakan kepada batuan $alirdan Siri Kalk-
alkali berdasarkan geokimia batuan. Lompang atap™gilai SiQ, antara
kedua siri batuan sebanyak 5 wit% menunjukkan Ketidambungan
pembezaan batuan, mencerminkan bahawa kedua duwarbaberasal

daripada magma yang berbeza. Ini disokong olehGi@nbar Rajah Labah-

16¢



labah dan tren REE kedua-dua siri batuan yang njekkem perbezaan tren
yang jelas.

Pertindihan nilai kepekatan Si@ang jelas antara piroksenit, gabro, diorit,
sienit dan monzonit menunjukkan berlakunya intaralesg kuat antara
batuan di dalam Siri Alkali semasa pembentukkamdratla menyokong
cerapan di lapangan yang menunjukkan kemungkinafakoe interaksi
magma dengan batuan keliling atau percampuranaantagma.
Pengelompokkan pluton-pluton Jalur Tengah yang kaipada (1) Pluton
Utara dan Tengah Jalur Tengah dan (2) Pluton Seldtdur Tengah
daripada kajian di lapangan, didapati selaras dalehbdibezakan juga
secara geokimia. Pluton (1) yang terdiri daripaane pluton mengandungi
julat SiQ, antara 50 — 78 wt%, T MgO, CaO, KOs, FeO; dan MnO
yang tinggi, tetapi Pluton (2) berjulat Si@ntara 70 — 78 wt% dengan
unsur-unsur Ti@ MgO, CaO, KOs, Fe&O3; dan MnO yang rendah.
Perbandingan antara Kompleks Stong dan Kompleksomersecara
geokimia menunjukkan tren yang berbeza di dalam ppetan Gambar

Rajah Labah-labah dan Gambar Rajah Tren REE.
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