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1.1

Peta Semenanjung Malaysia yang menunjukkan gleagitan Jalur
Tektonik kepada Jalur Barat, Jalur Tengah dan Jahur. Di dalam
Jalur Tengah ditunjukkan taburan 16 pluton yangyaenganjur dari
utara hingga ke selatan

1(a)

1.2

Peta yang menunjukkan kedudukkan Kompleks Igristong dekat
dengan sempadan negeri Perak dan Kelantan. Komiplek&nganjur
dari Jeli di timur laut hingga ke Gunung Berangtiagelatan.

2(a)

1.3

Peta menunjukkan kedudukkan Kompleks Igneus oendan
perkampungan, serta sungai di sekitarnya. Komplakderada di
bahagian tengah negeri Pahang dan dibatasi olelB&gta di utara
dan Sg. Pertang di selatan.

2(b)

2.1

Taburan jasad-jasad granit di Semenanjung Melagelain 70 pluton
yang disenaraikan oleh Cobbing et al. (1992), fmatl® pluton yang
boleh dinamakan sebagai 71, Pluton Bukit Ranjut; Géanit Bukit
Tujuh; 73, Pluton Jengai; 74, Granit Gambang; 76toR Besar dan
76, Granit Lenggor mengikut Rajah et al (1977).j@Radiubahsuai
daripada Cobbing et al. (1992)).

9(a)

2.2

Peta taburan wilayah granit di dalam Jalur Tinfesia Tenggara.
Semenanjung Malaysia dibahagikan kepada dua wilayaima, iaitu
Wilayah Banjaran Utama dan Wilayah Timur mengikobgGing et al,
(1986). Schwartz et al. (1996) membahagikan puldéaydh Timur

kepada tiga jalur, iaitu Jalur Tengah, Jalur BamaBempadan dan

Jalur Pantai Timur (Diubahsuai daripada Schwartd.ef1996).

12(a)

2.3

Taburan granit bagi Jalur Barat Semenanjungajé&é. la boleh
dibahagikan kepada tiga kumpulan, iaitu (1) grdmdtit muskovit
berfenokris megakris dengan saiz butiran kasardairgpngat kasar
(2) granit beramfibol yang berada di bahagian utaratamanya di
dalam Batolith Banjaran Bintang dan (3) batuan anlk bersifat
felsik yang diwakili oleh Kompleks Volkanik Gentinfgempah yang
terletak ke timur Kuala Lumpur.

13(a)

2.4

Peta taburan dan pembahagian Granit Bukit §éentdkulim kepada
tiga subunit, iaitu Granit Mertajam, Granit Bong$an Granit Panchar
mengikut Borhan Doya (1995).

13(b)

2.5

Pembahagian dan penamaan jasad-jasad graatardi Granit Jalur
Barat mengikut Cobbing et al. (1992).

15(a)

2.6

Taburan pluton-pluton di dalam Jalur Granit jBean Sempadan
mengikut Rajah et al., (1977).

16(a)

2.7

Pembahagian jasad granit bagi Pluton Banjammp8dan, Pluton
Lawit (Jalur Banjaran Sempadan) dan Batolit Kagadanit Maras
Jong, Batolit Jerong dan Pluton Hutan Jerangawr(Rdntai Timur
mengikut Cobbing et al. (1992).

19(a)

2.8

Taburan jasad pluton bagi Jalur Banjaran Seawpadn Jalur Pantai20(a)

Timur di selatan Negeri Johor. Jalur Banjaran Sefapaterdiri
daripada Batolit Johor, Pluton Lunchoo dan PlutorunMhak,
sementara Jalur Pantai Timur terdiri daripada RIM@awang, Pluton
Panti dan Pluton Air Tawah. (Rajah diubahsuai datip Cobbing €
al., 1992).

—
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2.9

Peta taburan granit Jalur Pantai Timur bertasaRajah et al. (1977) 21(a)
dan Cobbing et al. (1992).

3.1

Peta taburan lokaliti singkapan di dalam Korkplégneus Stong 30(a)
ditandakan sebagai T1 hingga T29. Huraian terpergicdalam
Lampiran 1

3.2

Pembahagian pluton di dalam Kompleks Stongutanbatuan yang 30(b)
boleh dibezakan di dalam setiap pluton berdasackaapan lapangan
yang dilakukan oleh penulis.

3.3

(a) Unit Tonalit Dabong yang tersingkap di lagan, (b) Telerang 31(a)
pegmatit merah jambu banyak dijumpai dalam Torahbong, (c)
Unit Granodiorit Bertam, (d) Pandangan dekat MMEddiorit, (e)
MME mikrodiorit di dalam granodiorit (f) Sempadanntara
granodiorit dan MME mikrodiorit yang tidak jelas rddusukan K-
feldspar di dalam zenolit menunjukkan berlaku imksr antara magma

3.4

Unit Granit Sg. Lah Pluton Tonalit Berangkatifueks Igneus Stong, 33(a)
(@) Singkapan di lapangan menunjukkan batuan lé&rgibrfiritik
dengan megakris K-feldspar dengan panjang mend@apam dan 2.5
cm lebar, sempadan jelas, bentuk dan kembaran pailg (b)
Telerang mikrogranit berasal daripada Pluton Kemgranenerobo
unit batuan ini. (c) Unit Granit Sg. Lah yang meaga pengaturar
mineral yang dipercayai berlaku akibat aliran magiaa canggaa
rantau semasa penghabluran batuan dalam keadaantsgepejal

- R

3.5

Pluton Noring Kompleks Igneus Stong, a) Umiai@t Sg. Suda yang 35(a)
terdiri daripada granit biotit berpengaturan (bkdter schlieren yang
biasa ditemui di dalam Granit Sg. Suda, yang kerkinag berlaku
akibat pengelompokkan mineral atau baki zenolit asam alirarn
magma (c) Sisipan metasedimen di dalam Granit 8da Sli Jeram
Lubuk Gajah biasa dijumpai dekat sempadan batulimge(d) Unit
Granit Sg. Long di lapangan, (e) Singkapan utanitaMikrogranit Sg.
Terang, (f) Mikrogranit Sg. Terang dijumpai di Klgpwar memotong
zenolit metsedimen selain menerobos Granit Sg. Long

3.6

Pluton Leukogranit Kenerong, a) Singkapan dn@g Stong yang 37(a)
terdiri daripada granit biotit berbutir sederhanersifat leukokrat
mewakili unit teras Pluton Kenerong, (b) Bukti lagan yand
menunjukkan unit granit menerobos batuan metasedindan
terobosan ini menusuk melalui satah-satah foliasigylemah, (c
Selang lapis telerang mikrogranit dominan berbapdiretasedimer,
(d) Selang lapis telerang mikrogranit dan metasedifmnampir sam
tebal, (e) Metasedimen lebih tebal berbanding aelgmikrogranit, (f
Garnet yang bersaiz mencapai 5 mm, berwarna ungubdebentuk
bulat di dalam telerang mikrogranit dan metasedimen

jS2)

3.7

Kedudukan 33 stesen cerapan dan jurus kemiripgagaturan K: 39(a)
feldspar unit Granit Sg. Suda sepanjang jalan TNBlktake Sg
Terang pumping station. Berdasarkan jurus dan kegain didapat
Pluton Noring membentuk satu struktur antiklin yegar

3.8

a) Pluton Berangkat menunjukkan bentuk k-feddsgang euhedral, 42(a)
kembaran dan sempadan yang jelas mencirikan asgheus, (b)
Tusukan k-feldspar terhadap MME menunjukkan berlaldiran
semasa pembentukan batuan, (c) Zenolit metasedinmdadam Granit
Sg. Suda yang berfoliasi, (d) Sempadan antara iPNtwing dengan
unit metasedimen Pluton Kenerong menunjukkan hertihasi dan
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tusukan ke dalam metasedimen, (e) Tekstur penglkampK-feldspar
mencirikan berlaku aliran secara setempat, (f) tekschlieren yang
biasa ditemui di dalam Pluton Noring

3.9

Cirian zenolit metasedimen dan MME Kompleksng§toa) MME di
dalam Pluton Berangkat, (b) MME di dalam unit Gta8p. Suda
Pluton Noring menunjukkan berlaku peleburan harppimuh enclavg
membentuk schileren, (c) Zenolit metasedimen beravgelap denga
sempadan jelas, dan MME bersempadan kurang jelamldm unit
Granit Sg. Long, (d) MME di dalam unit Granit Sg.uda
kemungkinan menjadi lebih gelap akibat pengelompaokisemula
mineral mafik

5 (0

45(a)

3.10

(a) Singkapan batuan keliling paling hampimgi:n Pluton Berangkat 48(a)

yang berada di bahagian selatan kompleks, (b) Batw@kanik
berwarna hijau berselang lapis dengan batu pasmbaptuk lensa
berketebalan 0.5 m, (c) Batuan keliling di Kg. Tkiai\bdul Rahmar
yang terdiri daripada selang lapis argilit dan bpasir bertuf, (d
Sempadan antara Pluton Noring dan Zenolit “ghosatigtaphy”
dicerap di hulu Sg. Renyok. la menunjukkan jurumikimgan yang
sama. (e) Sisa kubah dijumpai di dalam Pluton Npgang terdiri
daripada selang lapis metaargilit dan syal berkapur

3.11

Taburan lokaliti cerapan di dalam Kompleks elgyh Benom
Kedudukan singkapan ditentukan menggunakan GPS&ERosition
System”. Lokaliti S23, S24, S25, S26, S27, S28 &9 tidak
ditandakan di dalam peta kerana merupakan singkapeawakili
batuan keliling yang berada di luar daripada kawasa

54(a)

3.12

Taburan batuan di dalam Kompleks Igneus Benarterdiri daripada 54(b)

batuan Siri Alkali dan batuan Siri Kalk-alkali. R&j diubahsuai
daripada Jaafar Ahmad (1979)

3.13

Gabro di dalam siri alkali Kompleks Benom, Ggbro jenis pertama 55(a)

berwarna kelabu gelap dengan saiz butiran yanglsaae kasar, iaitu
berjulat saiz 1 mm hingga 5 mm, tidak foliasi dapedcayai sebagai
jasad teras bagi gabro, (b) Gabro jenis kedua ymmgarna kelabu
gelap, berbutir halus dan berfoliasi menunjukkaadgan terhibrig
dengan sienit, (c) Keadaan terhibrid gabro denganagliorit di S11
(d) Gabro alkali yang berfenokris feldspar alkaftabur rawak dengan
jisim latar berbutir halus dan berwarna gelap, Fendangan dekat
piroksenit yang kaya dengan mineral piroksen yargywarna
kehijauan, (f) Piroksenit diterobos oleh teleraraprp dan telerang
felsik fasa lewat

3.14

(@) Diorit yang menunjukkan warna kelabu ki@t dengan
kandungan plagioklas yang tinggi, (b) Diorit kelabalap bersifat
melanokrat akibat kelimpahan biotit dan hornble(a), pencemaran
diorit oleh sienit mengubahnya kepada sienodidd), Sienit jenis
aliran dijumpai di S1 menunjukkan pengaturan feddsalkali yang

baik, (e) Sienit jenis gneiss yang berkait dengahakliran sesar. la
menunjukkan tekstur percantuman feldspar alkaligeansesetengah

tempat berlaku pengelompokkan fenokris mikroklin datoklas

3.15

(a) Cirian monzonit di lapangan, (b) Sempaatatara monzonit (M) di
bahagian atas dan sienit (S) dibahagian bawahagtiadirJeram Besu,
(c) Enclave yang terdiri daripada gabro dan digjud dalam pelbagai
saiz dijjumpai di dalam monzonit (d) Keadaan teragasi yang

59(a)
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menonjolkan fenokris feldspar alkali di dalam matbierbutir halus
dan gelap (e) Telerang pegmatit fasa lewat memotsingkapan
monzonit di jalan pintasan Benta (f) Telerang petijnterdiri daripada
feldspar alkali berwarna merah jambu yang kemudig@otong oleh
sesar

3.16

(a) Pandangan dekat menunjukkan komposisi ralirgan tekstur 61(a)

granodiorit di lapangan, (b) Sempadan antara giaribdli sebelah
kanan dengan batuan siri alkali di sebelah kir), Zenolit yang
dijumpai di dalam granodiorit, (d) Pandangan de§ednit biotit-
hornblend menampakkan taburan mineral mafik yangkasekitar 10
% hingga 15 % isipadu batuan (e) Zenolit yang berkegkinan
berasal daripada batuan siri alkali dijumpai diadalgranit biotit-
hornblend

3.17

(a) Singkapan granit kasar berporfiritik did.darum, Ulu Dong, (b

Granit kasar berporfiritik jelas, (c) Granit beriplkasar hampir sama

saiz butiran, (d) & (e) Granit berbutir halus

) 63(a)

3.18

Batuan Volkanik di sekitar Gunung Benom (andengan umun

Riolit tuf yang berwarna kelabu gelap dan berbb#ius halus da
mempunyai bintikan bahan bertuf. la mengandungeraelg halus
berketebalan purata 1 cm, berkemungkinan telerafgit Kc) Andesit
jenis pertama yang berwarna merah jambu dengarkrienmineral
mafik yang bersaiz purata 1 cm diameter tertabwaka(d) Andesit
jenis yang kedua pula berwarna kelabu kehijauariubie lebih halus
dan kurang mengandungi fenokris, tetapi ketumpdtekar dan
retakan yang tinggi

N
Kuari Kerjasama Jerantut dekat Kg. Baharu, Jalama&3elerantut. (b)
n

3.19

Batuan keliling di bahagian timur dan tengg@uwnung Benom, (4
Singkapan S20, iaitu singkapan keratan bukit (bliRiberwarna

kelabu, berbutir halus dengan sedikit pecahan hafop Singkapan

S22 merupakan teres bukit berdekatan dengan sulzgalijadikan
kebun oleh orang asli (d) Batuan volkanik jenigaairiolit dan tuf
riolit yang djumpai (e) Tuf riolit yang berwarnal&bu kemerahar
jisim latar terdiri daripada debu volkanik yangusldipercayai baha

tuf, pecahan batuan didapati bersegi-segi dengarsskitar 4 hingga
L

6 cm diameter (f) Sesetengah bongkah batuan teldhnggal dar
meninggalkan kesan lekukan yang jelas

) 69(a)

n

3.20

(a) Singkapan syis amfibolit di kaki bukitgalraya dekat Jeram Besu72(a)

(b) Syis amfibolit yang berselang lapis dengan sgattuf dan

diterobos oleh telerang fasa lewat. (c) Psamit ratijndi Jeram Besu

yang berwarna kelabu kehijauan dengan foliasi keyduag jelas (d
Psamit migmatit yang dijumpai di bekas Kuari J.KB®nta. la ujud
sebagai zenolit di dalam monzonit di bahagian ael&uari. Folias
kerdut yang jelas menunjukkan ia boleh dinamakaraga venite
mengikut Jaafar Ahmad (1979)

3.21

Taburan batuan siri alkali di Jeram Besu yamggupakan singkapa
terbaik melihat kaitan antara batuan

n75(a)

3.22

Taburan batuan siri alkali di bekas kuari R,KBenta yang merupakan75(b)

singkapan terbaik melihat kaitan antara batuan

3.23

Kedudukan Granit Kemahang, Pluton Senting idampleks Stong
serta taburan batuan sediment sekitarnya di daéayarnKelantan

76(a)

3.24

Singkapan di dalam Pluton Senting, (a) Graiutit berbutir kasar

77(a
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berporfiritik, dengan fenokris tertabur rawak daervimrna kelabl
cerah yang merupakan unit batuan yang dominantrdpai di dalam
Pluton Senting, (b) Enclave metasedimen bersaizriOhingga 1
meter berbentuk angular dan sempadan yang jelasunjudskan
percampuran atau assimilasi oleh batuan kelilisgktibegitu ketara

I

3.25

(a) Kedudukan Granit Bukit Tujuh dan lokaliderapan dat
persampelan yang dilakukan (b) Granit biotit berbgederhana
hingga kasar dengan sifat porfiritik kuat, seseadngoahagiar
menunjukkan tekstur schileren dan pengelompokkdeldspar warna
merah jambu, (c) Granit berbutir sederhana dengfah isogranular
yang diterobos oleh telerang mikrogranit

N 79(a)
A
|

3.26

a) Peta kedudukan Kompleks Igneus LancharpiG@amar dan
taburan batuan sekitarnya beserta lokaliti ceraj@anpersampelan, |
Singkapan bongkah-bongkah batuan di Km 100.5 LetyghKarak-

Kuantan yang terdiri daripada diorit Kompleks LaaGit) Pandangan

dekat diorit yang berwarna kelabu gelap bersifatsokeatik dan
berbutir sederhana kasar hampir sama saiz butiran

81(a)
D)

3.27

Granit Bukit Damar (a) Singkapan di KM 98.5 Kkeala Lumpur di
Lebuhraya Karak-Kuantan. Dicerap telerang doledhg/ berwarna
gelap menerobos batuan ini. (b) Mikrogranodioritnyabersifat
leukokrat yang merupakan batuan yang dominan dindaingkapar
ini. la merupakan batuan dominan di dalam GranikiBDamar
mengikut Jaafar Ahmad (1980).

81(b)

N

3.28

Pembahagian Pluton Palong kepada Granit §em@nanit Lui dan
Granit Kemayan mengikut Askury (1993), serta kedhatiusingkapar
cerapan dan persampelan batuan yang dilakukarpelallis

82(a)
|

3.29

Singkapan Granit Serting dalam Pluton PalaagStesen P6 yan

berada di sebelah barat kaki Bukit Palong di Huiimab Pasoh.

Singkapan adalah tinggalan kuari bagi perusahasin dimensi yang
terbengkalai (b) Longgokkan susunan blok-blok batyang telah
dipotong bersaiz 2 meter x 2 meter x 4 meter pangeiuas hampi
satu ekar (c) Pandangan dekat granit biotit barlsetlerhana denga
saiz butiran secara purata 3 mm daimeter. la lerssbgranula
dengan indek warna leukokratik (d) Perbezaan wakitzat kehadirar
mineral mafik yang agak banyak. Ditunjukkan jugadli yang jarang
dijumpai dan biasanya bersaiz kecil, iaitu kurarsgighda 10 cm
diameter.

982(b)

)

=

AN

L

Il

3.30

(a) Singkapan P1 mewakili Granit Lui yang npakan bongkat
batuan di dalam ladang kelapa sawit Sg. Lui, (b}t Oatuan grani
biotit berbutir sederhana yang mewakili Granit L{a) Singkapar
Granit Kemayan di kuari T.K.M Bukit Mendi, Triandd) Granit
porfiritik kelabu cerah dengan MME yang berbentuklcatau lonjong
(e) Granit porfiritik kuat dengan matrik berwarrehkauan

1 82(c)

3.31

(a) Peta kedudukan Pluton Gunung Ledang, Giatiang Melaka
serta lokasi cerapan dan persampelan, (b) Pandaledat komposis
mineral granit Pluton Gunung Ledang berserta teksthileren. (c
Singkapan di GL2 yang banyak dipotong oleh kekar siesar yan
saling berselirat menyebabkan batuan mudah terpecah

1_ 83(a)

3.32

Singkapan batuan Granit Batang Melaka. (ajldampang masuk Kk

singkapan utama Granit Batang Melaka di Kuari &grGolden Plus

e85(a)

D

dekat Mantai, (b) Granit Batang Melaka berwarna ahejambu
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disebabkan oleh kehadiran feldspar alkali. la k@rbederhana hingga
kasar dan kebanyakkan bersifat isogranular, (cy€lempokkan biotif
di sempadan antara granit dengan telerang aplit skEmpadan
terkokol, (d) Terobosan telerang aplit menyebabl@tit mengalam
pengelompokkan dan seretan mewujudkan tekstur esehil yand
cukup cantik. la kemudian dipotong oleh sesar

3.33

(a) Peta kedudukan Granit Bukit Mor dan Gritab’kil serta lokaliti
persampelan, (b) Granit biotit berbutir sederhaimgda kasar yang
tidak menunjukkan sifat porfiritik. la berwarna &bl sehingga kelalhu
merah jambu. (c) Pandangan dekat menunjukkan kadsipméeral
dan dijumpai pirit (pt) tertabur rawak hasil luluvea

86(a)

3.34

(a) llustrasi cadangan proses rejahan gréetit Baterson et al (1991),

1= Angkatan dome ke atas bumbung, 2 = Assimilagidmakeliling,
peleburan separa dan peleburan berzon, 3 = “stopihg batuan
kerak mengalami canggaan kenyal dan olakan berg&ndaAnjakan
mendatar batuan dinding akibat sesar dan lipat@€n16= Anjakan ke
arah sekitaran selebihnya, (b) Cirian umum plutpizan, mesozon
dan katazone mengikut Buddington (1959).

87(a)

4.1

Plotan pengelasan segitiga QAP untuk batuatorplberbutir kasar
mengikut Streckeisen (1976). Tonalit Dabong dikKaas sebagai
Tonalit, sementara Granodiorit Bertam dikelaskdvagai granodiori
hingga tonalit dan Granit Sg. Lah dikelaskan sebagenzodiorit
hingga monzonit kuarza dan granodiorit

95(a)

4.2

Cirian mikroskopik Tonalit, mewakili unit batud& onalit Dabong. (g
Pandangan umum tonalit menunjukkan komposisi mingmag kaya
dengan plagioklas, (Skala= 2mm, pandangan nikahng)l (b)
Ortoklas yang menunjukkan pengezonan dan terdaklaisi biotit dan
plagioklas di dalamnya. (2mm, nikol silang), (c)ndangan mineral
mafik terdiri daripada biotit, hornblend dan sfenembentuk
pengaturan di dalam batuan (2mm, tanpa nikol sjlafuj Sempada
plagioklas yang idak rata dan ujudnya tekstur miimedi
sempadannya

—

95(b)

4.3

Monzodiorit kuarza hingga granodiorit, a) karatbatuan yang
diwarnakan menunjukkan taburan feldspar alkali {kg)) plagioklas
(putih) dan kuarza (tidak berwarna), b) Fenokrikldpar alkali (f)
ditusuki oleh biotit, hornblend dan plagioklas desempadan (skala
2 mm), c) Plagioklas (p) yang menunjukkan kembgpalisintetik
dengan sifat euhedral dan terdapat inklusi biatdadamnya (2 mm),
d) Sfen (sf) yang euhedral berbentuk rombus denginsi apatit,
(2mm) (tanpa nikol silang), c¢) Alanit membuat perg®an denga
inklusi apatit dijumpai di dalamnya. (Imm) d) Miaéskunder hasil
luluhawa terhadap biotit terdiri daripada kloritndenuskovit (ms) (2
mm).

=)

96(a)

4.4

Tonalit hingga granodiorit unit Tonalit Beramagk(a) & (b) Sampel
tangan yang menunjukkan kandungan mineral danueksttuan, (c
Biotit menunjukkan warna kuning lebih pucat (tamgleol) dan warna
gangguan lebih kuat, iaitu hijau hingga biru akilbdiahan kepad
klorit atau muskovit (skala 2mm), d) Plagioklas g@ng mengalam
penserisitan di teras dan ortoklas (or) bersifakrapiertit dengan
kembaran normal (2 mm), e) Alanit (al) dibingkaglolepidot (1 mm),
f) Sfen (sf) menunjukkan bentuk prisma yang batkpgemengalam
retakan yang lebih ketara (1 mm).

=0

98(a)

XXiV




4.5

Enclave Mikrodiorit kuarza, (a) Sampel tangamg menunjukkan 100(a)

cirri umum bagi enclave mikrodiorit kuarza, (b) Bangan
keseluruhan kandungan mineral diorit kuarza (skal2mm), (c)
Plagioklas yang terluluhawa mengandungi inklustigpzrcon, epidot
dan biotit (skala = 1 mm), (d) Biotit berwarna hijazaiton
mengandungi inklusi apatit dan bersifat individ¢@almm), (e) Alanit
yang tidak lengkap dicerap dalam batuan bersama-spidot skunde
(2 mm).

=

4.6

Pembilangan titik mod batuan menunjukkan keseamit batuan, iaity 102(a)

Granit Sg. Long, Granit Sg. Suda dan Mikrogranit. Sgrang
dikelaskan sebagai granit hingga granodiorit.

4.7

Granit biotit-hornblend, unit Granit Sg. Lorfg) & (b) Sampel tangan102(b)

yang menunjukkan cirian umum batuan, dan pandawoigiat yang
menunjukkan komposisi mineral, (c) Ortoklas (or)ngabersifat
euhedral menunjukkan pengezonan yang baik (skata)2(d) Inklusi
plagioklas (p) di dalam ortoklas mikropertit (2 mnf¢) Hornblend
(hb) menunjukkan kembaran mudah dengan bentuk ek mm),
(f) Mineral sfen (sf) yang merupakan mineral aksegaling dominan
bersaiz mencapai 3 mm panjang dengan bentuk timabus. Inklusi
oksida besi lazim dijumpai di teras mineral (2 mm).

4.8

Granit biotit (a-d) dan Mikrogranit (e-f), (apampel tanga
menunjukkan granit biotit berbutir kasar menganduiegokris K-
feldspar berwarna merah jambu, (b) Ortoklas (orpgyanembua

kembaran mudah dan mikropertit dengan sedikit peorgeEn (skala =

2mm), (c) Kuarza (q) yang mengalami retakan dan ajeah
bergelombang mencirikan berlaku pengangkatan plusemasa
penghablurannya (2 mm), (d) Kelompok alanit (aijcan (z), apatit
(ap) dan sfen (sf) berdekatan dengan oksida besmii), (e)
Plagioklas di dalam mikrogranit menunjukkan pengeroyang baik
(2 mm), (f) Muskovit skunder hasil luluhawa lazinjudhpai di dalam
mikrogranit beserta sedikit alanit (1 mm).

n104(a)

[

4.9

(a) Leukogranit menunjukkan jalur mikropertitoklas (or) terisi olel
muskovit skunder (skala 2 mm), (b) Muskovit (ms$ihabahan biotit
(bi) mengalami herotan di dalam leukogranit (1 mfe), Syis biotit
yang kaya dengan kuarza dan mikroklin (mKk) (2 miu),Garnet (gr
di dalam syis garnet bersaiz mencapai 5 mm membengk denga
syis biotit (2 mm), (e) Pandangan umum petrogrgfs gurmalin.
Turmalin (tr) berwarna coklat kemerahan tertabuvata (2 mm), (f)
Hornblend (hb) di dalam syis amfibol tersusun memtlde foliasi
batuan bersama-sama biotit (1 mm).

109(a)

—

4.10

Pengelasan batuan berdasarkan mod mineral Q@Adhgikut

Streckeisen (1976). Penamaan di lapangan selaragnlgoenamaan

mod batuan, piroksenit didapati terkelas di dalambrg dan
monzogabro, gabro terkelas sebagai monzongabrgaimgpnzogabre
kuarza dan monzonit, diorit pula terkelas sebagamzudiorit hingga
monzodiorit kuarza, monzonit hingga monzonit kua&amentara itu
penamaan batuan monzonit di lapangan terkelas aelagnzonit

hingga monzonit kuarza, dan sienit di lapangan elask sebagai

monzonit/monzonit kuarza, sienit hingga sienit kaar Kesemus
batuan siri kalk-alkali terkelas sebagai graniuatesonzogranit hingg
granodiorit.

119(a)

D

OO

4.11

an 120

Batuan siri alkali, (a—d) Gabro dan (e-f) Raenit, (a) Sampel tanga

XXV
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gabro yang dijumpai, (b) Pengantian diopsid (p@hdhornblend (hb
secara “mantling” di dalam gabro (skala= 1 mm), R&nserisitan
piroksen secara keseluruhan membentuk hornblend(thbam), (d)
Fenokris ortoklas (or) bersifat subhedral ditusukhobiotit (bi) di
sempadan. la mengandungi inklusi plagioklas (tamfal silang) (1
mm), (e) Kandungan mineral piroksen yang tinggilaiam piroksenit
(2 mm), f) Bilah-bilah apatit (ap) yang lebih pamgamenjadi inklus
di dalam biotit (bi) (tanpa nikol silang) (1 mm).

4.12

Diorit hingga diorit kuarza, (a) Sampel tangaenunjukkan saiz122(a)

butiran dan taburan plagioklas berwarna putih daldiorit, (b)
Kandungan mineral diorit menunjukkan kelimpahan gigklas
tertabur rawak bersama hornblend, biotit, feldsali dan kuarza
(skala 2 mm), (c) Kelompok hornblend (hb) ditusu&gioklas (p) dan
menjadi inklusi dalam hornblend (1 mm), (d) Epid@p) yang
berbentuk agregat dijumpai antara sempadan mingafik dan felsik
(2 mm), (e) Ortoklas (or) bersifat subhedral hingtyadral bersaiz 2
3.5 mm (2 mm), (f) Mineral aksesorit di dalam dipraitu apatit (ap
pelbagai bentuk dan saiz, serta sfen (sf) yandtidagkap (tanpq
nikol silang) (1 mm)

=

4.13

Sienit hingga sienit kuarza siri batuan alk&#) Sampel tanganl25(a)

menunjukkan saiz butiran dan warna sienit, (b) kaamrtoklas (or)
membuat kembaran dan pengezonan dengan inklusoklagy Satah
pengezonan diisi oleh debu-debu volkanik (skalan?),nfc) Retakar
di dalam ortoklas diisi oleh plagioklas dan kuam@mbentuk tekstur
mirmekit (mr) lazim dijumpai dalam sienit (2 mmy)(“Mantling”
piroksen (px) oleh hornblend (hb) (1 mm), (e) Kepwk mineral
mafik berada di antara fenokris ortoklas dan pldg® (2 mm), (f)
Mineral aksesori seperti sfen (sf), zirkon (z), kmat (ms) dan apatit
di dalam kelompok hornblend (0.5 mm)

4.14

Monzonit siri batuan alkali, (a) Sampel tanga@nunjukkan tekstur
porfiritik jelas pada monzonit, (b) Fenokris ortakl (or) bertekstur
mikrografik hasil saling tumbuh kuarza (q) di daldetdspar alkali
(Skala 2 mm), (c) Luluhawa sepanjang satah podisktmikroklin
(mk) diisi oleh muskovit (ms) (2 mm), (d) Plagiokldp) dengarn
sempadan terlekuk-lekuk dan membentuk tekstur nkitnfear) lazim
dijumpai (1.5 mm), (e) Inklusi kuarza (q) dan apéip) yang lazim
dijumpai pada hornblend (1 mm), (f) Epidot (ep) rs#fer hasil
luluhawa biotit beserta apatit (ap) (1 mm)

127(a)

4.15

(a-c) Granodiorit, (d-f) Granit biotit berbukiasar, (a) Sampel tangai28(a)

granodiorit, (b) Mikroklin (mk) yang berkembaranasig bersamar
sama dengan hornblend (hb) berinklusi apatit (sRatam), (c) Alanit
(al) yang membuat pengezonan dibingkai oleh epi@qu) ujud
bersama-sama dengan muskovit (ms) (2 mm), (d) SasmmEan grani
biotit kasar, (e) Fenokris feldspar alkali (f) yaloertekstur mikropertit
mengandungi inklusi biotit (bi) yang bersegi-segibat patahan (2
mm), (f) Alanit (al) bersifat euhedral dengan irdduwksida bes
dengan plagioklas (p) yang telah mengalami penteri€ mm)

4.16

(a-c) Granit biotit-hornblend berbutir kad@kf) Granit biotit berbutir
halus hingga sederhana, (a) Sampel tangan graotit-tornblend
kasar, (b) Fenokris feldspar alkali (f) bertekstuikropertit (skala 2
mm), (c) sfen (sf) yang mengandungi oksida besurmiius oleh
kelompokkan biotit (tanpa nikol silang) (2 mm), (8ampel tanga

-

130(a)
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granit biotit halus-sederhana, (e) Mikroklin yangemanjukkan
kembaran grid yang jelas bersama-sama dengan mitskeov kuarza
berpadaman bergelombang (2 mm), (f) Mikroklin yamgngalami
luluhawa sepanjang ira kembaran diisi oleh musk@ihm)

5.1

Gambar Rajah Harker unsur-unsur major PlutararBgkat, Kompleks
Stong. Unsur Ti@Q MgO, CaO, ROs dan FgO; menunjukkan trer
negatif daripada batuan Granit Sg. Lah, kepada litobabong dan
Granit Bertam. Unsur ADs;, NaO dan MnO menunjukkan taburg
yang hampir seragam antara ketiga unit batuan

s 140(b)
L

an

5.2

Gambar Rajah Harker unsur-unsur surih bagioRluBerangkat
Kompleks Stong. Unsur-unsur Ba, Sr, V, Hf, Cr, Bi, Cu, Ga dar
Co menunjukkan tren negatif dengan pertambahap, S&nentara Y|
Ce dan Zn menunjukkan tren positif daripada Gr&git Lah kepad
Granodiorit Bertam. Unsur-unsur Rb, La, dan Nb puenunjukkan
tren yang seragam dan bertindan antara satu sama la

141(a)

}8%

5.3

Gambar Rajah Labah-labah bagi Tonalit Berandkampleks Stong
Kesemua unit batuan menunjukkan tren yang hampirasdengan
pengayaan unsur Th, K, Pb, Nd, Sm dan Y. la jugaumekkan
pengurangan dalam unsur Ba, Nb, P dan Ti

- 141(b)

5.4

Tren Unsur-unsur Nadir Bumi (REE) unit-unit mgitadi dalam Plutor
Berangkat, Kompleks Stong. Granodiorit Bertam daanoit
mikrodiorit menunjukkan nilai LREE yang lebih tingberbanding
Granit Sg. Lah. Sementara HREE adalah lebih tidggialam Granit
Sg. Lah berbanding zenolit mikrogranit dan Granot®ertam

141(d)

5.5

Gambar Rajah Harker unit batuan di dalam Plltimming. Unsur|
TiO,, MgO, CaO, FOs dan FgO; menunjukkan tren negatif daripa
batuan Granit Sg. Long (GSL), kepada Granit Sg.aS({8SS) dar
Mikrogranit Sg. Terang (MST). Unsur Ab;, NaO, KO
menunjukkan penambahan daripada GSL kepada GS&pi
berkurangan di dalam MST. Sementara MnO menunjukkanran
yang hampir seragam antara ketiga unit batuan

142(b)

tet

5.6

Tren unsur-unsur surih unit batuan di dalamtddluNoring. Unit
batuan GSL kaya dengan unsur Rb, Zr, Hf, Nb, V,Zot, Pb, Co, Cé
dan Th berbanding unit batuan GSS dan MST. Manakailabatuan
GSS kaya dengan Ba dan Sr mencerminkan pengardspéel yang

tinggi

143(a)

5.7

Tren gambar Rajah Labah-labah unit batuan Rlttoring. Ketiga-
tiga unit batuan menunjukkan tren hampir sama demanhya Grani
Sg. Long dan Granit Sg. Suda. Mereka beranomaltippada unsur
Th, K, Pb, Zr, dan Y, dan beranomali negatif padsun Ba, Nb, Ce, |
dan Ti

143(b)
[

D

5.8

Tren unsur nadir bumi (REE) unit batuan di saRluton Noring. Unit
GSL dan GSS menunjukkan tren yang sama, denganagy&mu yang
agak ketara. Berbeza dengan unit batuan MST yamgk
menunjukkan anomaly Eu. la menunjukkan berkemuragkimit MST
berpunca daripada magma yang berbeza

144(a)

[=3

5.9

Gambar Rajah Harker unsur-unsur major unitératli dalam Plutor
Kenerong. Unsur Ti@ Al,O3; Na&O, CaO, BOs dan FeOs
menunjukkan tren negatif daripada batuan Granddigepada
Leukogranit. Unsur BO menunjukkan tren positif, sementara M

1145(a)

noO

menunjukkan taburan yang hampir seragam antargaketiit batuan
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5.10

Gambar rajah Harker unsur-unsur surih unitidratdi dalam Pluto
Kenerong. Unsur Rb, Cr, Ni dan Co menunjukkan fpesitif yang
lemah, berbanding unsur-unsur Ba, Sr, V, Zn dan ¥ang
menunjukkan tren negatif yang jelas dengan pertharb&iQ

h145(b)

5.11

Tren Gambar Rajah Labah-labah unit batuaroldenerong. Plota
didapati tidak begitu mewakili tren sebenar kerbaayak unsur yan
tersenarai tidak diperolehi daripada analisis XR@amun begitu
kedua-dua unit batuan menunjukkan tren agak berdemzkogranit
beranomali negatif unsur Ba, La dan P. Penormalangikut mante
primitif oleh Sun dan McDonough (1989)

N145(c)
g

5.12

Tren REE unit batuan di dalam Pluton Kenergagg diwakili oleh
Leukogranit dan granodiorit. Kedua-dua menunjukkasn yang
hampir sama dengan sedikit anomaly Eu. Unsur LR&#&aha lebih
tinggi berbanding HREE menunjukkan pengfraksian gyaresar
berlaku dalam batuan

146(a)

5.13

Tren unsur major setiap pluton di dalam Korkplégneus Stongd.147(a)

Unsur TiGQ, MgO, CaO, KO, BOs, Fe&O; dan MnO menunjukka
tren negatif dengan pertambahan SiQnsur ALO; dan KO
menunjukkan penambahan daripada Pluton BeranglztdiePlutor
Noring dan penurunan di dalam Pluton Kenerong. Kesetren ini
selaras dengan tren pembezaan magma semasa pekkbaritatuan

=]

5.14

Gambar Rajah Harker unsur-unsur surih ketgg+pluton di dalam 148(a)

Kompleks Stong. Pluton Berangkat dicirikan oleh&#®&b, Ce, Cr, V

Ni, Cu dan Zn, dan rendah Nb berbanding pluton. I8&gmentara itu,

Pluton Noring boleh dibahagikan kepada dua cirgpesti ditunjukkan

oleh unsur Rb, Cr dan Cu. la kaya dengan unsuraBaSd dan rendah

dengan Y, Cr, Ni, Pb, Cu dan Ce. Pluton Kenerorig gdicirikan oleh
cirian kaya dengan Y, Pb dan Co

5.15

Tren Gambar Rajah Labah-labah ketiga-tigaoplatalam Kompleks 149(a)

Igneus Stong. Ditunjukkan juga gabungan pola keigg pluton
terbabit

5.16

Tren unsur nadir bumi (REE) setiap plutonalath Kompleks Stong.151(a)

Pluton Berangkat menunjukkan kecerunan agak lameéaicerminkar
pengfraksian yang kurang berbanding Pluton Noriram dPluton
Kenerong yang berkecerunan lebih curam. Pluton rda
menunjukkan anomali Eu yang lebih jelas berbandilyton
Kenerong, dan Pluton Berangkat tidak menunjukkaonati. Tren

tidak beranomali Eu di dalam Pluton Noring diwakileh unit batuan

Mikrogranit Sg. Terang

=.

5.17

Gambar Rajah Harker unsur-unsur major batirar\Bali Kompleks
Benom. Unsur-unsur Ti) MgO, CaO, KOs, FeO; dan MnO
menunjukkan tren negatif daripada piroksenit, galfiorit, sienit
hingga monzonit, iaitu dengan pertambahan,SiOnsur KO dan
NaO pula menunjukkan tren positif dengan penambah#dy,,
sementara ADs; menunjukkan taburan yang hampir seragam ar
kesemua jenis batuan kecuali piroksenit yang rendamya

153(a)

5
ntara

5.18

Gambar Rajah Harker unsur-unsur surih batuarARali Kompleks
Benom. Unsur Rb, Zr, Pb dan La menunjukkan treritiosementara
unsur V menunjukkan tren negatif. Unsur-unsur leienunjukkan
taburan agak seragam. Gabro adalah rendah dengaRbRttan La
dan tinggi dengan V. la mengandungi unsur-unsur ¢tiEngan nila

153(b)

XXViii




julat yang besar. Nilai kepekatan unsur-unsur biagit adalah berad
di antara gabro dan monzonit, hampir bertindih dengienit. Sieni
tinggi kandungan Rb, Ba dan Sr mencerminkan kelirapaK-
feldspar. Monzonit pula dicirikan oleh tinggi Rbr dan Ga, sert
rendah V, Cr, Y, Cu dan Zn

D

[

5.19

Gambar Rajah Labah-labah bagi setiap batudamd&iri Alkali
Kompleks Benom. Kesemua batuan menunjukkan trery yempir
sama, memberi petunjuk bahawa mereka berpuncaadaripahar
magma yang sama atau co-genetik antara satu sema la

155(a)

5.20

Tren Unsur Nadir Bumi (REE) bagi batuan Sitkah Kompleks
Benom. Kesemua batuan menunjukkan tren yang hasapia denga
tiada anomali Eu

155(b)
n

5.21

Gambar Rajah Harker unsur-unsur major batuein Kalk-alkali
Kompleks Benom. Unsur-unsur TiOAI,Os;, MgO, CaO, BOs dan
Fe,0O; menunjukkan tren negative sementaraOKbertren positif
dengan penambahan $jQetapi NaO dan MnO menunjukkan nilz
hampir seragam dalam kesemua batuan

157(b)

=.

5.22

Gambar Rajah Harker unsur-unsur surih batuain Kalk-alkali
Kompleks Benom. Tren negative ditunjukkan oleh uassur Ba, Sr
Zr dan V, sementara tren positif ditunjukkan ole@suwr-unsur Rb, Nb
Y, Ni dan Pb. Unsur lain menunjukkan tren hampragam seperti Cr
Cu, Zn, Ga, Pb, Co dan Th

157(c)

5.23

Tren gambar rajah labah-labah bagi batuarkaik-alkali Kompleks
Benom, Kesemua batuan menunjukkan tren hampir @eragan
bertindan antara satu sama lain

158(a)

5.24

Tren REE bagi batuan Siri Kall-alkali Kompl&@enom. Kesemu
batuan menunjukkan perbezaan yang jelas dari $legiREE, tetapi
menonjolkan tren yang hampir sama dengan sedi&inafi Eu positif

n158(c)

5.25

Gambar Rajah Harker batuan Siri Alkali dani Sfialk-alkali
Kompleks Benom menunjukkan terdapat sela 5 wt%, Sy@ng
memisahkan antara kedua siri batuan ini

159(a)

5.26

Gambar Rajah Harker unsur-unsur surih batuanAfkali dan Siri
Kalk-alkali Kompleks Benom. la menunjukkan ciriaang berbez:
antara kedua siri batuan. Siri Alkali rendah Rb,d&n Th, dan tingg
dengan Ba, Sr, V dan Cr. Sementara itu, Siri Kéitlelasebaliknya

159(b)

154

5.27

Perbandingan tren Gambar Rajah Labah-labatame®iri Alkali dan
Siri Kalk-alkali, Kompleks Benom. la menunjukkanripezaan trer
yang jelas

159(c)
|

5.28

Perbandingan tren REE bagi batuan Siri Alkaln Siri Kalk-alkali
Kompleks Benom. Kedua-dua siri batuan menunjukkam tyang
berbeza

160(a)

5.29

Gambar Rajah Harker unsur-unsur major mewakdim jasad gran
lain di utara Jalur Tengah. Kompleks Lanchar batj&iG yang besa
kerana terdiri daripada batuan siri pertengahansitarasidik (Jaafa
Ahmad, 1980). Begitu juga Pluton Palong yang ted#ripada batua
asidik hingga leukokratik

it162(a)
[
[
N

5.30

Gambar Rajah Harker unsur-unsur surih tigaopluiaitu Granit
Kemahang, Kompleks Lanchar dan Pluton Palong dadpain utars
dan tengah di dalam Jalur Tengah Semenanjung Malays

162(b)

5.31

Tren Gambar Rajah Labah-labah Granit Kemahatgmpleks
Lanchar dan Pluton Palong yang mewakili plutonrJaingah di utarz

163(a)
31
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dan tengah Semenanjung

5.32

Gambar Rajah Harker unsur-unsur major jasaditgdi selatan Jalu
Tengah. Ketiga-tiga pluton bersifat asidik denga@,Smelebihi 70
wit%. la dikelaskan sebagai rejahan usia Kapur Higichison (1972).

r164(b)

5.33

Gambar Rajah Harker unsur-unsur surih bagopldi selatan Jalu
Tengah Semenanjung Malaysia. Granit Batang Melaka Eluton
Gunung Ledang dicirikan oleh tinggi nilai Rb dan Zerta renda
unsur Nb, V, Y, Pb, Ga dan Ce. Granit Bukit Mor iez#a denga
Granit Batang Melaka dan Pluton Gunung Ledang kerandah nila
Rb dan Sr, tetapi tinggi nilai unsur Nb, Y, Ga,d@mn La

r164(c)

- )

5.34

Gambar Rajah Labah-labah Granit Batang Mel&katon Gunung
Ledang dan Granit Bukit Mor yang berada di bahagelatan Jalu
Tengah Semenanjung Malaysia. Ketiga-tiga plutonungrkkan tren
yang hampir sama

164(d)
r

5.35

Gambar Rajah Harker unsur-unsur major bagi deks Stong dal
Kompleks Benom. Kompleks Stong didapati mengisi pang
peratusan Si@antara batuan Siri Alkali dan Siri Kalk-alkali Kgheks
Benom. Tren negatif ditunjukkan oleh unsur-unsu®,JiMgO, CaO,
P,Os, FeO; dan MnO. Tren positif ditunjukkan oleh unsur Na
sementara itu, unsur,® menunjukkan tren hampir seragam

1165(a)

5.36

Gambar Rajah Harker unsur-unsur surih gabumgaara Kompleks
Stong dan Kompleks Benom. Tren negatif ditunjukkdeh unsur-
unsur Ba, Sr, V, Cr, Ni, Zn, Ce dan La, sementaem tpositif
ditunjukkan oleh unsur-unsur Rb, Y dan Th. Unsustun lain
menunjukkan tren hampir sekata taburan nilainyty i, Hf, Nb, Ga,
Pb dan Co

5166(a)

5.37

Gambar Rajah Labah-labah bagi Kompleks Stoag Kompleks
Benom. Kompleks Stong beranomali positif pada wusisur Rb, Th
Pb dan Zr, sedangkan Kompleks Benom pada unsur-8asurh, dan
K. Perbezaan jelas ditunjukkan oleh anomali negausiur-unsur Ba,
dan Ti pada Kompleks Stong di mana Kompleks Benddakt
menunjukkan anomali sedemikian

166(b)

5.38

Tren REE bagi Kompleks Stong dan Kompleks BerSiri Alkali
sahaja). la menunjukkan tren yang berbeza. KompBtkag rendal
LREE dan MREE tetapi tinggi HREE berbanding dengampleks
Benom secara relatifnya. Kompleks Stong beranorkali negatif
sementara Kompleks Benom tiada anomali

166(c)

5.39

Perbandingan tren geokimia unsur-unsur maggr ketiga-tiga Jalu
Tektonik di Semenanjung Malaysia. Sebanyak 644 datapel telak
digunakan bagi pemplotan ini.

r167(a)
|

5.40

Perbandingan tren geokimia unsur-unsur suaili ketiga-tiga Jalu
Tektonik di Semenanjung Malaysia

F167(b)

5.41

Purata unsur-unsur surih bagi setiap JaluniGdiplotkan Gamba
Rajah Labah-labah bagi menunjukkan perbandingaraniGrialur
Tengah didapati tinggi unsur daripada Sr hingga Y

r 168(a)

6.1

Skematik pengelasan Shand (1947) berdasarkapuan alumina. (g
Nilai ketepuan alumina yang boleh mengambarkan diedoa mineral
tertentu dalam batuan. (b) Plotan nilai A/NK terjadd/CNK yang
memberikan pengelasan batuan kepada jenis Metad, rRgraluming
atau Peralkalin

)176(a)

6.2

Pengelasan ubahsuai indeks alkali Kapur (MAhéngikut Frost et al.

177(4

XXX



(2001)

6.3

Pengelasan siri magma mengikut Peccerillo &ldray1976). Siri
kalk-alkali boleh dikelaskan lagi kepada sub-dworssonit, kalk-alkal
K-Tinggi, kalk-alkali dan siri tholeitik

177(a)

6.4

Pengelasan mengikut Lameyre et al. (1980P¢apelasan siri magmeél78(a)

berdasarkan tren evolusi batuan yang didasarkaadkepengelasan
QAP oleh Strckeisen (1976). la dikelaskan kepadm,trl) siri
thoelitik, 2) siri kalk-alkali, 3) siri campuran kak, 4) siri alkali dan 5
siri kalk-alkali kaya-K, shonsonit, monzonitik daransalkali. (b)
Pengelasan batuan dikaitkan dengan permineralagrahi@konomi

6.5

Pengelasan siri batuan mengikut Debon & Le HKAA83). la
membezakan batuan metalumina dan peralumina sextgeataskan
jenis leukogranit. Pembahagian kepada kategoki Il 1V, V dan VI
mencerminkan kehadiran mineral-mineral tertentu

179(a)

6.6

Pengelasan abjad mengikut Chappel & White (L9%4ng
membahagikan granit jenis-S dan jenis-I serta Ipgjerais metalumina
dan peralumina

179(a)

6.7

Pengelasan sekitaran tektonik mengikut Peatrcel €1984) denganh182(b)

menggunakan unsur-unsur surih. Plotan digunakarkunembezakan
empat sekitaran pembentukan batuan granit, iait®c ORAG, WPG
dan COLG

6.8

Pengelasan sekitaran tektonik granit mengikwnigt & Piccoli
(1989). la dibahagikan kepada tujuh sekitaranuiélf) Granit Arkal
Kepulauan “IAG”, (2) Granit Arka Kebenuaan “CAG”"3)( Granit
Pelanggaran Benua “CCG”, (4) Granit Selepas OrofeQG”, (5)
Granit Berkaitan Regangan “RRG”, (6) Granit Pendaan
Epeirogenik Kebenuaan “CEUG” dan (7) Plagiogramititan “OP”

183(a)

6.9

Pengelasan sekitaran tektonik pembentukan taguanit mengikut
Batchelor dan Bowden (1985). la membahagikan gkapada tujuh
jaitu (1) Granit hasil Pengfraksian Mantel, (2) @tasebelum
Pelanggaran Kepingan, (3) Granit selepas Pelanggd® Granit
Akhir Pengangkatan Orogenik, (5) Granit Anorogen{g) Granit
semasa Pelanggaran dan (7) Granit selepas Orogenik

184(a)

6.10

Pengelasan batuan mengikut Cox et al. (19#&)umjukkan Pluton
Berangkat terdiri daripada sienit, granodiorit daanit. Keseluruhan
sampel batuan Pluton Noring dan Pluton Keneronga pirdiri
daripada granit

188(a)

6.11

Pengelasan ini menunjukkan Pluton Berangkadirie daripadal
granodiorit, tonalit, monzonit kuarza, monzodiodan monzonit
Kebanyakkan sampel Pluton Noring pula terdiri dadlg granodiorit
granit, sementara satu sampel dikelaskan sebagaaniv kuarza dan
tonalit. Pluton Kenerong terdiri daripada granihdaanodiorit, tetapij

satu sample terkelas sebagai granit alkali. (Sirsaola dengan Rajah

6.10)

188(b)

6.12

Pengelasan batuan menggunakan kation P daen@ikat Debon dan
Le Fort (1983). Pluton Berangkat terkelas sebaganit (gr), sienit
(Sq), adamalit (ad) dan monzonit (mzq). Pluton Ngmpula terkelas
dominan sebagai adamalit, diikuti granit, granatidan sienit. Pluton
Kenerong dikelaskan sebagai adamalit, granodiantgtanit. (Simbo
sama dengan Rajah 6.10).

188(b)

6.13

Pengelasan siri batuan mengikut Shand (1Srdabarkan nilai molar




alumina. Pluton Berangkat dikelaskan sebagai aitiidn metalumina.

Pluton Noring pula boleh dikelaskan sebagai batsieinperalumina
hingga metalumina, sementara itu, Pluton Kenerouotj perkelas
sebagai batuan siri peralumina (Simbol rujuk R&4dlD).

6.14

Pengelasan berdasarkan indek alkali. (a) Fesage Indeks Alkal
Peacock (1931) menunjukkan Pluton Berangkat,,S#O51.2 dan

189(b)

Pluton Noring, SiQ = 54.2 dikelaskan sebagai siri alkali-kalsik, dan

Pluton Kenerong, Si9©= 60.5 dikelaskan sebagai siri kalk-alkali.

Pengelasan MALI “modified alkali-lime index” olehrdst et al. (2001
menunjukkan Pluton Berangkat dikelaskan sebagaiatiali-kalsik
hingga alkali, Pluton Noring dan Pluton Kenerondapdikelaskan
sebagai siri alkali-kalsik hingga kalk-alkali (Siollvujuk Rajah 6.10).

b)

6.15

Pengelasan siri magma mengikut Peccerillo &0Fa(1976). Pluton
Berangkat dikelaskan sebagai siri shonsonit, PIidoring dikelaskan
sebagai siri kalk-alkali kaya K hingga siri shonsoman Pluton
Kenerong dikelaskan sebagai siri kalk-alkali hinggia kalk-alkali
kaya-K dan siri shonsonit

189(c)

6.16

Tren evolusi siri batuan mengikut Lameyre @9&volusi batuar
daripada Pluton Berangkat kepada Pluton NoringRiaton Kenerong
boleh dikelaskan sebagai tren 5, iaitu siri batlatk-alkali kaya-K,
shonsonit, monzonitik atau transalkali.

1190(a)

6.17

Pengelasan sifat alumina mengikut Debon daRdre (1983). Plutor
Berangkat dikelaskan sebagai kategori 1V, iaitu gaungi biotit,
hornblend dengan atau tiada piroksen dan oliviatoRl Noring pula
dikelaskan kategori Ill yang kaya dengan biotitdagrding muskovit
sementara itu pula, Pluton Kenerong dikelaskan gegbleategori Il
(kaya biotit) dan kategori | (kaya muskovit) damkedompok dalamn
leukogranit. Pluton Berangkat juga dikelaskan sababatuan
metalumina, tetapi Pluton Noring dikelaskan penantaetalumina da
peralumina dan Pluton Kenerong terkelas sebagaahgieralumina.

190(b)

N

6.18

Pengelasan A/CNK melawan Si@enunjukkan Pluton Berangk
dikelaskan sebagai batuan metalumina dengan gemg I. Pluton
Noring pula dikelaskan sebagai batuan peralumingda metaluming
dengan granit jenis |, sementara itu, Pluton Kemgradikelaskan
sebagai batuan peralumina dengan granit camputabagenis S da
jenis | (Simbol rujuk Rajah 6.10).

al91(a)
;|

N

6.19

Pengelasan berdasarkan nombor Fe mengikut Etogl. (2001
menunjukkan Pluton Berangkat dikelaskan sebagdomplmagnesiarf
dan Pluton Noring juga dikelaskan dominan sebalg&op magnesian
tetapi Pluton Kenerong adalah dominan sebagaipliéa@oan (Simbo
rujuk Rajah 6.10).

191(a)

6.20

Pengelasan sekitaran tektonik mengikut Peatrca. (1984). Plota
Rb-(Y+Nb) menunjukkan Kompleks Stong terkelas sabagranit
semasa pelanggaran. Namun begitu, plotan Nb-Y njgkkan Pluton
Berangkat dan Pluton Kenerong dikelaskan sebagaG Wihgga
ORG, sementara itu Pluton Noring dikelaskan sebajsG+Syn-
COLG hingga WPG

n192(a)

6.21

Pengelasan sekitaran tektonik mengikut Madeam Piccoli (1989
yang dilakukan terhadap Kompleks Igneus Stong. §Sinmengikut
Rajah 6.20)

192(b)

6.22

Pengelasan sekitaran tektonik mengikut Babctuzln Bowden (1985).

193(
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Pluton Noring dikelaskan terbentuk pada sekitaeanasa pelanggaran
dan Pluton Kenerong di sekitaran selepas orogéhikon Berangk
pula agak sukar ditentukan berkemungkinan di sekitaselepa
pelanggaran atau sekitaran pengangkatan di petiagka orogenik

\*2J

6.23 | Pengelasan batuan mengikut Cox et al. (19Z@iab Kompleks 195(a)
Igneus Benom. Berdasarkan pengelasan ini didapaarpaan batuan
di lapangan adalah hampir sama dengan pengelasama sgokimia

6.24 | Pengelasan batuan mengikut Middlemost (19&3)umukkan batuan195(b)
siri alkali boleh dikelaskan kepada sienit, monzdwiarza, monzonit,
monzo-diorit, monzo-gabro, gabro, gabro diorit,rilidan granodiorit
Keseluruhan batuan siri kalk-alkali dikelaskan gghagranit (Simbo
rujuk Rajah 6.23).

6.25 | Pengelasan batuan mengikut Debon dan Le Fa88] menggunakanl95(b)
pemalar P-Q. Pengelasan ini memberikan penamaanhganpir sama
dengan penamaan di lapangan, terutamanya siesilif &uarza dan
monzonit, monzonit kuarza. Keseluruhan batuan kalk-alkali
terkelas sebagai granit dan adamalit. (Simbol ri§ajah 6.23).

6.26 | Pengelasan batuan menggunakan pemalar katierR2 mengikut De 196(a)
La Roche et al. (1980). Penulis mendapati pengeldsa lebih
menepati pengelasan di lapangan di mana piroksdikiélaskan
sebagai (1) batuan ultramafik, gabro terkelas ssb@t gabro, (3
gabro alkali, (5) sieno-gabro dan (7) gabro didafigrit-diorit kuarzal
pula didapati terkelas sebagai (5) sieno-gabro,ni6pzogabro, (7
gabro diorit, (10) monzo-diorit, dan (11) dioritard sienit augit- sienit
kuarza terkelas sebagai (7) gabro diorite, (8)csdinrit, (9) monzonit
dan (10) monzo-diorit, sementara itu monzonit dikkln sebagai (6
(7), (8) dan (14). Kesemua batuan siri kalk-alkalikelas sebaga
granit.

6.27 | Pengelasan siri batuan mengikut Shand (1947y ynenggunakanl96(b)
konsep ketepuan alumina dengan nisbah A/CNK (molar

{Al ;05/(CaO+NaO+K;0)}) atau disebut ASI (Aluminium saturation
index). Kesemua batuan siri alkali (piroksenit, @aldiorit, sienit dar
monzonit) dikelaskan sebagai batuan metalumina<sABD, sementarg
batuan siri kalk-alkali dikelaskan sebagai batuaralumina, ASI > 1.(

6.28 | Pengelasan siri magma berdasarkan Indeks iAlKapur. (a)| 197(a)
Pengelasan mengikut Peacock (1931) mengunakan gemal

NapO+K;0, CaO dan Si® menunjukkan piroksenit, gabro, diorit,
sienit dan monzonit dikelaskan sebagai siri alkdi, = 51.0, dan
batuan kalk-alkali dikelaskan sebagai siri kaldkah, SiO, = 59.5, (b)
Pengelasan ubahsuai indek alkali kapur oleh Frosale (2001)
menunjukkan kelima-lima batuan boleh dikelaskaragabsiri alkali
hingga siri alkali-kalsik, sementara batuan kakadl dikelaskan
sebagai siri kalsik-alkali (Simbol seperti RajaR7.

6.29 | Pengelasan siri magma mengikut MiddlemostfL8rhadap batuanl197(b)
siri alkali Kompleks Benom. (a) Pengelasan siri magnenunjukkan
batuan terkelas sebagai magma siri basalt alkgliPémbahagian siy
magma basalt alkali menunjukkan batuan siri alKalnpleks Benom
terkelas di dalam siri magma alkali kaya-K. (Simis@perti Rajah
6.27)

6.30 | Pengelasan siri magma mengikut Pecceroli daglom (1976) 197(c)
menunjukkan kesemua batuan siri alkali terkelaagaibsiri shonsonit,
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dan batuan siri kalk-alkali terkelas sebagai satklalkali kaya-K

6.31

Pengelasan siri batuan mengikut Lameyre (198@)lusi batuan sir
alkali Kompleks Benom daripada piroksenit, gabrioyi sienit dan
monzonit menunjukkan siri dikelaskan sebagai trén iri alkali.
Namun begitu, evolusi bagi sienit dan monzonit bolgiga
mengambarkan siri batuan (5) siri kalk-alkali ka§a-shonsonit,
monzonitik dan transalkali. Sementara itu tren esolgranodiorit,
granit kasar dan granit halus sederhana dikelasé&bagai tren (2) si
kalk-alkali

i 108(a)

6.32

Pengelasan siri magma mengikut Irvine & Baradd971)
menunjukkan batuan siri alkali dan siri kalk-alklbmpleks Benon
dikelaskan sebagai magma siri kalk-alkali (Simbguk Rajah 6.31)

198(b)

6.33

Pengelasan siri batuan berdasarkan sifat atunpemalar A-B
menunjukkan diorit, sienit dan monzonit terkelaslaiam kategori IV
(BI+HB+CPx+0OPx+0OL), sementara gabro dan piroksésikelas di
dalam kategori V (CPx+HB) yang tinggi pemalar B e+Mg+Ti.
(Simbol rujuk Rajah 6.31)

198(b)

6.34

Pengelasan abjad mengikut Chappel dan Whté4jlmenunjukkar
kesemua batuan siri alkali dikelaskan sebagai gjamis-I, dan batua

kalk-alkali terkelas antara jenis-l dan jenis-S.bHeyakkan sampe

batuan siri alkali dikelaskan sebagai metalumietapi keseluruha
sampel batuan siri kalk-alkali dikelaskan sebagaajumina (Simbo
rujuk Rajah 6.31)

1199(a)
N

D

N

6.35

Pengelasan pluton berdasarkan nombor Fe* m#ngirost et al
(2001). Batuan siri alkali didapati terkelas selbggaton magnesiar
dan batuan siri kalk-alkali terkelas sebagai pluferroan (Simbo
rujuk Rajah 6.31)

199(a)
!

6.36

Pengelasan sekitaran tektonik mengikut Peasteal. (1984)
Berdasarkan plotan Rb-(Y+Nb), didapati batuan alkali dikelaskan
sebagai WPG atau VAG, sementara itu batuan sirk-&ikali
dikelaskan sebagai WPG. Plotan Nb-Y pula menunjukb@auan sir
alkali terkelas sebagai WPG dan batuan siri kdtlelaterkelas sebagge
ORG

199(b)

=.

6.37

Pengelasan sekitaran tektonik bagi terhadapabasiri kalk-alkali
Kompleks Benom mengikut Maniar dan Piccoli (198Bjotan KO
terhadap Si@ membezakan sekitaran tektonik lain dengan sekit
pembentukan  plagiogranit  kelautan. Plotan 3l dan
Fe0s/(FexOs+MgO) melawan Si@ membezakan dan mengelask
siri batuan kalk-alkali Kompleks Stong terkelasaggi pembentuka
di sekitaran pos-orogeni. (Simbol rujuk Rajah 6.31)

200(a)
ara

an

=}

6.38

Pengelasan sekitaran batuan mengikut Batci&elBowden (1985)
Gabro dan piroksenit terkeluar daripada pengelab&mzonit dan

sienit boleh dikelaskan terbentuk pada sekitardepas perlanggaran

“post-collision”, dan diorit terbentuk lebih awalaga sekitaraf
sebelum perlanggaran “pre-plate collision”. Granatiiterbentuk padq
sekitaran semasa perlanggaran, dan granit kasfrtposerta granit
halus hingga sederhana terbentuk selepas orogeni

200(b)

\

52

6.39

Pengelasan batuan pluton-pluton bahagian wdara tengah Jalu
Tengah Semenanjung Malaysia. (a) mengikut Cox .e{18i79), (b)
Mengikut Middlemost (1985)

r202(a)

6.40

Pengelasan batuan pluton-pluton bahagian wdara tengah Jalu

r 202(
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Tengah Semenanjung Malaysia. a) mengikut De La &oeth al.
(1980), b) Debon dan Le Fort (1983).

6.41

Pengelasan batuan pluton-pluton bahagian wdara tengah Jalu
Tengah Semenanjung Malaysia mengikut, (a) Debore&art (1983
dan (b) Shand (1943)

r202(c)

6.42

Pengelasan siri magma batuan pluton-plutoadiah utara dan tenge
Jalur Tengah Semenanjung Malaysia. (a) mengikuh&(@947), (b)
Mengikut Peccerillo dan Taylor (1976)

11203(a)

6.43

Pengelasan sekitaran pembentukkan batuannghiuton bahagiaf
utara dan tengah Jalur Tengah Semenanjung Malaysiagikut
Batchelor dan Bowden (1979)

1203(b)

6.44

Pengelasan batuan pluton-pluton di bahagidetase Jalur Tenga
Semenanjung Malaysia. Ketiga-tiga pluton terkekelsagai granit (a
mengikut pengelasan Cox et al. (1979) dan (b) nkemgiengelasa
Middlemost (1985)

h204(a)

-

6.45

Pengelasan batuan pluton-pluton di bahagidetase Jalur Tenga
Semenanjung Malaysia. Ketiga-tiga pluton terkekelsagai granit (a
mengikut pengelasan De La Rochee et al., (1980)(jpmengikut
pengelasan Debon dan Le Fort (1983)

h204(b)

6.46

Pengelasan batuan pluton-pluton di bahagidatase Jalur Tenga
Semenanjung Malaysia mengikut Middlemost 1994. déetiga pluton
terkelas sebagai granit

h204(c)

6.47

(a) dan (b) Pengelasan siri batuan plutorepluti bahagian selats
Jalur Tengah Semenanjung Malaysia. Granit Batandakde dan
Granit Bukit dikelaskan sebagai batuan siri peratansementara it
Pluton Gunung Ledang menunjukkan julat variasipgata peralumin
hingga metalumina. Daripada pengelasan (b), keseutian bersifat
leukogranit dengan kandungan muskovit tinggi

204(d)

U

}8%

6.48

Pengelasan siri batuan pluton-pluton di bamagelatan Jalur Tengg
Semenanjung Malaysia menunjukkan Kketiga-tiga plutboleh
dikelaskan sebagai batuan siri kalk-alkali kaya-K

11204 (e)

6.49

Pengelasan sekitaran pembentukan batuan giluton di bahagiar
selatan Jalur Tengah Semenanjung Malaysia mengiatdhelor dar
Bowden (1985). Ketiga-tiga pluton didapati mempungekitaran
berjulat daripada sin-pelanggaran hingga pos-otiogen

) 204(T)

6.50

Perbandingan pengelasan batuan bagi Jalut, Balar Tengah da
Jalur Timur menggunakan pengelasan jumlah alkahgikeit Cox et
al. (1979) menunjukkan bahawa Jalur Barat terhgohd& batuar
granit sahaja. Jalur Tengah mempunyai variasi bayaeng berjulaf
besar meliputi siri alkali hingga siri kalk-alkakementara itu Jalu
Timur juga mempunyai variasi batuan yang besapietengikut tren
perubahan di dalam siri kalk-alkali sahaja.

n205(a)
S

I

6.51

Pengelasan siri batuan mengikut Peccerillo Taylor (1976) bag

Jalur Barat, Tengah dan Timur. la menunjukkan JBRnat terkelas

sebagai siri kalk-alkali kaya K, Jalur Timur pulerjolat dari siri kalk-
alkali kaya K hingga siri kalk-alkali. Tetapi Jaliengah menunjukkal
perbezaan dengan sebahagian besar menunjukkahasthonit

205(b)

D

n

6.52

Plotan bagi penentuan sekitara tektonik batuamgikut Batchelor da
Bowden (1985) menunjukkan Jalur Barat terletak alaoh sekitarar
sin-orogenik hingga pos-orogenik, Jalur Tengah ekitaran pos

n206(a)
1

orogenik, sin-orogenik dan pos-pelanggaran. Mamakadlur Timur
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terletak di sekitaran pos-orogenik, sin-orogenigre“plate collision”
dan “mantle fractionates”.

6.53

Plotan menunjukkan Jalur Barat dikelaskan gabgranit semas

pelanggaran (syn-COLG), sementara Jalur Timur leskeebagai
granit arka volcanik (VAG) dan sesetengahnya grdaiam kepingan
(WPG). Namun begitu, bagi Jalur Tengah didapatdapeat dua

kelompok, iaitu terkelas sebagai granit semasanggkan (syn
COLG) dan granit dalam kepingan (WPG)

3206(b)

7.1

Pengelasan Kompleks Stong menunjukkan Kketiga-tipluton

dikelaskan sebagai granit jenis-A mengikut pengeladeh Whalen et

al. (1987).

211(a)

7.2

Perbandingan taburan nilai Zr dan Ce bagi gianis-I, jenis-A dan 211(b)

Peralkali mengikut Whalen et al. (1987) dan Eby99 Perbandinga
ini menunjukkan Pluton Noring dan Pluton Keneromdag boleh
dikelaskan sebagai granit jenis-A

n

7.3

Kedudukan Pluton Berangkat, Pluton Noring darioR Kenerong d
dalam diagram mengikut Altherr et al., (2000). lamanjukkan Plutor
Berangkat dan Pluton Noring berpunca daripada pedeb separ:
punca batuan metabasalt hingga metatonalit. Semaeitiigpengelasa
untuk Pluton Kenerong didapati tidak sesuai digamakerana tertaby
berselerak

212(a)

N

A

n
r

7.4

Tren arah evolusi Pluton Berangkat daripada rédiiorit, Tonalit
Dabong, Granit Sg. Lah dan Granodiorit Bertam markan tren
utama pembezaan melalui proses pengfraksian mind?kitan
mengikut De Souza et al., (2007).

213(a)

7.5

Tren evolusi batuan di dalam Pluton Noring nmgukkan proses
peleburan separa memainkan peranan penting di dptambezaar
batuan. Plotan mengikut De Souza et al., (2007).

5214(a)
N

7.6

Plotan Si@ melawan Rb/Sr menunjukkan pengfraksian plagio
yang jelas di dalam Pluton Berangkat berbandingoRIINoring dan
Pluton Kenerong. Simbol adalah seperti Rajah 7.1.

kA (b)

7.7

Plotan Si@ melawan Sr/Ba. Nilai Sr/Ba berkurangan den
kehadiran plagioklas, bertambah sedikit dengan diedma feldspar
alkali tetapi tinggi dengan kehadiran biotit. Inienunjukkan biotit
cukup tinggi di dalam Pluton Noring dan kurang dilasn Pluton
Berangkat dan Pluton Kenerong

an4(b)

7.8

Plotan K/Ba terhadap Si@nenunjukkan nilai yang tinggi di dala
Pluton Noring. la dipengaruhi oleh kelimpahan fphisalkali yang
sememangnya dominan di dalam Pluton Noring dengambmuat
pengaturan

n214(c)

7.9

Plotan K/Rb terhadap SiONilai K/Rb adalah menurun deng
kehadiran hornblend. Di dalam plotan ini didapakitéh Noring
terbahagi kepada dua kumpulan, iaitu yang kayalhend dan kaya
biotit. Kumpulan kaya hornblend bernilai K/Rb yamegdah.

aR14(c)

i}

7.10

Model bagi menjelaskan proses dan sekitarambgetukkan
Kompleks Stong

217(a)

7.11

Kedudukan batuan siri alkali dan siri kalkadikKompleks Benom d
dalam diagram mengikut Altherr et al., (2000). laranjukkan batua
siri alkali boleh berpunca daripada peleburan sepatuan metabasg
hingga metatonalit. Sementara itu, batuan siri-ediali menunjukkar
punca leburan adalah pelbagai daripada metabasaltnetatonali

i 219(a)
N
It

[
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hingga metagreiwak dan metafilit.

7.12

Plotan Rb/Sr dan Sr/Ba melawan Si@enunjukkan pengfraksia
yang tidak ketara di dalam batuan siri alkali yatminjukkan oleh
nilai malar dan pengfraksian yang jelas oleh batkalik-alkali yang
menunjukkan nilai bertambabh.

n21(a)

7.13

Model pembentukkan Kompleks Benom. Pembentulbatuan sir
kalk-alkali dipercayai hasil peleburan separa balastenosfer:
kemungkinan metabasalt dengan percampuran peleuetagreiwak
menyebabkan ia campuran granit jenis-I dan jenis-8erlaku semas
Trias. Pembentukkan batuan siri alkali berlaku padaa Trias Akhi
hingga Jura dengan punca peleburan bahan astemodifeerkaya
dengan bahan mantel membentuk batuan siri shoskianitproses
“slab breakoff” adalah paling sesuai bagi menerangkewujudar
batuan tersebut.

222(a)

8.1

Taburan usia batuan dikumpulkan daripada péingleadahulu
melibatkan batuan Jalur Barat, Jalur Tengah damr Jaimur (Rajah
diubahsuai daripada Goh Swee Heng, 2005)

225(a)

8.2

Taburan usia batuan berdasarkan penentuarbakian secara K/A

mineral mika dan Rb/Sr keseluruhan batuan. Polaavarenunjukkan

pola usia batuan. (Rajah diubahsuai daripada Gae $¥eng, 2005).

r225(b)

8.3

Kepingan Tektonostratigrafi Asia Tenggara mknigMetcalfe (1988
yang membahagikannya kepada lima, iaitu (1) BurnaaB (2)
Sibumasu, (3) China Selatan, (4) Indochina dan alamur

228(a)

8.4

Sejarah tektonik Semenanjung Malaysia diturgnkkialam keratap231(a)

rentas mengikut Hutchison (1977, 1978, 1989)

8.5

Skematik sejarah tektonik keratan rentas Senpemg Malaysia
mengikut Hutchison (1989)

232(a)

8.6

Model subduksi mengikut Mitchell (1977).
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8.7

Model subduksi mengikut Metcalfe (2000)
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8.8

Model Pemuaian Terhenti “aborted rift” mengiKain (1976 & 1981).

233(3

8.9

Sejarah evolusi Semenanjung Malaysia mengikait(T999).

233(a
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