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Formasi Halang di daerah Watukumpul, Pemalang, merupakan bagian
dari sistem pengendapan laut dalam yang berkembang dalam
Cekungan Banyumas dan didominasi oleh endapan turbidit
lingkungan submarine fan. Keberadaan variasi litologi berupa
batupasir dan batupasir andesit menunjukkan adanya perbedaan
sumber material dan mekanisme pengendapan. Penelitian ini
bertujuan untuk membandingkan karakteristik petrografi dua variasi
batupasir yaitu batupasir karbonatan dan batupasir andesit serta
menginterpretasikan implikasinya terhadap lingkungan pengendapan
Formasi Halang. Metode penelitian meliputi pengambilan sampel
langsung di lapangan, preparasi sayatan tipis di laboratorium, serta
analisis mikroskopis untuk mengidentifikasi komposisi mineral dan
tekstur batuan. Hasil analisis kemudian digunakan untuk menentukan
lingkungan pengendapan serta dibandingkan dua variasi batupasir
untuk implikasi terhadap lingkungan pengendapan. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa batupasir tergolong sebagai sandy micrite
dengan dominasi matriks karbonat dan lempung serta kandungan
kuarsa yang relatif kecil. Sementara itu, batupasir andesit
diklasifikasikan sebagai lithic wacke yang didominasi oleh fragmen
litik andesit, plagioklas, dan mineral mafik seperti piroksen. Perbedaan
ini mencerminkan variasi signifikan dalam komposisi mineral dan
tekstur antar kedua litologi. Secara interpretatif, perbedaan karakter
petrografi antara batupasir karbonatan dan batupasir andesitik
menunjukkan adanya variasi lingkungan pengendapan dalam sistem
submarine fan Formasi Halang. Batupasir andesitik dicirikan oleh
dominasi fragmen litik vulkanik, ukuran butir yang lebih kasar, dan
sortasi yang buruk yang mengindikasikan pengendapan pada bagian
proximal hingga middle fan akibat arus turbidit berdensitas tinggi
dengan transportasi sedimen relatif pendek. Sementara itu, batupasir
karbonatan menunjukkan ukuran butir yang lebih halus serta
perkembangan struktur laminasi yang mencerminkan pengendapan
pada bagian middle hingga outer fan dengan energi arus yang lebih
rendah dan pengaruh reworking sedimen yang lebih berkembang.
Variasi tersebut menunjukkan bahwa proses sedimentasi Formasi
Halang dipengaruhi oleh perubahan energi arus turbidit dan fluktuasi
input material vulkanik selama pengendapan berlangsung.

ABSTRACT

The Halang Formation in the Watukumpul area, Pemalang, is part of a
deep-sea depositional system that developed within the Banyumas
Basin and is dominated by turbidite deposits of a submarine fan
environment. The presence of lithological variations in the form of
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sandstone and andesitic sandstone indicates differences in material
sources and depositional mechanisms. The purpose of this study is to
compare the petrographic characteristics of two types of sandstone,
carbonate sandstone and andesitic sandstone and to interpret their
implications for the depositional environment of the Halang
Formation. Research methods include direct sampling in the field, thin
section preparation in the laboratory, and microscopic analysis to
identify mineral composition and rock texture. The results of the
analysis were then used to determine the depositional environment
and to compare the two sandstone varieties in terms of their
implications for the depositional environment. The results of the study
indicate that the sandstone is classified as a sandy micrite with a
dominant carbonate and clay matrix and a relatively low quartz
content. Meanwhile, the andesitic sandstone is classified as a lithic
wacke dominated by andesitic lithic fragments, plagioclase, and mafic
minerals such as pyroxene. These differences reflect significant
variations in mineral composition and texture between the two
lithologies. From an interpretive perspective, the differences in
petrographic characteristics between carbonate sandstone and
andesitic sandstone indicate variations in the depositional
environment within the Halang Formation submarine fan system.
Andesitic sandstone is characterized by a dominance of volcanic lithic
fragments, coarser grain size, and poor sorting, indicating deposition
in the proximal to middle fan sections due to high-density turbidity
currents with relatively short sediment transport. Meanwhile,
carbonate sandstone exhibits finer grain sizes and the development of
laminated structures, reflecting deposition in the middle to outer fan
sections with lower current energy and more developed sediment
reworking. These variations indicate that the sedimentation processes
of the Halang Formation were influenced by changes in turbidite
current energy and fluctuations in volcanic material input during the
deposition period.
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1. PENDAHULUAN

Daerah penelitian di Watukumpul, Kabupaten Pemalang, Jawa Tengah, termasuk dalam
satuan Formasi Halang yang merupakan bagian dari Cekungan Banyumas. Berdasarkan kajian
sedimentologi, Formasi Halang merupakan salah satu Formasi yang berada di wilayah Jawa Tengah,
dan tersebar secara luas. Formasi ini termasuk kedalam formasi yang mengisi Cekungan Banyumas.
Formasi Halang di wilayah Pemalang dan sekitarnya termasuk dalam sistem sedimentasi laut dalam
yang berkembang pada Cekungan Serayu Utara, dengan karakteristik litologi berupa perselingan
batupasir dan batulempung yang mencerminkan endapan turbidit pada lingkungan submarine fan
(Barizi et al., 2024) (Panjaitan et al., 2025). Formasi ini umumnya terdiri dari batupasir andesit,

perselingan batupasir dan batulempung, serta beberapa litologi vulkanik seperti breksi dan tuf.

Vol. 4, No. 03, Oktober 2026, pp. 367~383


https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/
mailto:ugikurnia@unsri.ac.id

Jurnal Geosains West Science 0 369

Litologi penyusunnya mencerminkan sistem pengendapan turbidit yang berkembang pada
lingkungan submarine fan, khususnya bagian middle fan yang dicirikan oleh endapan channel dan lobe
(Yan et al., 2020). Turbidity currents merupakan aliran berdensitas tinggi yang membawa sedimen
tersuspensi dan bergerak menuju laut dalam akibat gaya gravitasi (Bigham et al., 2021). Penelitian
ini akan membahas topik tentang perbandingan dari batupasir dengan batupasir andesit di Formasi
Halang yang dilihat dari karakteristik petrografi masing — masing batuan.

Komposisi mineral batupasir merupakan parameter penting dalam interpretasi asal-usul
sedimen dan tatanan tektonik. Proporsi kuarsa, feldspar, dan fragmen litik dapat digunakan untuk
mengidentifikasi lingkungan tektonik sumber sedimen (Dickinson & Suczek, 1979). Variasi
komposisi tersebut juga dipengaruhi oleh kondisi geodinamik dan evolusi cekungan pengendapan
(Johnson, 1991). Lebih lanjut, analisis provenance memungkinkan pengelompokan sumber sedimen
ke dalam beberapa tipe utama seperti continental block, magmatic arc, dan recycled orogen yang
mencerminkan setting tektonik tertentu (Dickinson et al., 1983).

Di daerah Watukumpul, Kabupaten Pemalang, Formasi Halang menunjukkan adanya
variasi dari litologi batupasir, yang mana ditemukan batupasir dengan kandungan fragmen
Andesit. Hal ini menunjukkan adanya perbedaan sumber material dan proses transportasi
pengendapan dari kedua litologi tersebut. Berbagai penelitian sebelumnya telah membahas tentang
stratigrafi dan lingkungan pengendapan juga tentang bentang alam di daerah Pemalang terkhusus
di Formasi Halang. Metode penelitian pada studi terdahulu di daerah Watukumpul umumnya
dilakukan melalui tahapan observasi lapangan yang dilanjutkan dengan analisis laboratorium serta
interpretasi data geologi. (Aulia Az-Zahra & Rochmana, 2025) menggunakan pendekatan observasi
singkapan, pengukuran stratigrafi, serta analisis paleontologi untuk merekonstruksi sejarah
pengendapan dan lingkungan sedimentasi. Sementara itu, (Radityo et al, 2023) menerapkan
tahapan studi literatur, pengambilan data lapangan, serta analisis studio untuk mengkaji kondisi
geomorfologi dan hubungan kerapatan kontur terhadap resistensi batuan. Namun demikian, kajian
yang secara khusus membahas tentang karakteristik petrografi antara batupasir dengan batupasir
andesit dalam satu satuan stratigrafi masih relatif terbatas. Padahal, keberadaan fragmen andesit
dalam batupasir dapat memberikan informasi penting terkait variasi sumber material, proses
transportasi, serta dinamika sedimentasi yang berkembang saat proses pengendapan. Oleh karena
itu, diperlukan suatu analisis perbandingan yang lebih mendalam khususnya dari karakteristik
petrografi.

Selain digunakan untuk mengidentifikasi komposisi mineral dan sumber sedimen, analisis
petrografi juga dapat memberikan informasi mengenai lingkungan pengendapan suatu batuan
sedimen. Parameter tekstur seperti ukuran butir, sortasi, kebundaran, serta kandungan matriks dan
fragmen litik dapat digunakan untuk menginterpretasikan kondisi energi pengendapan, mekanisme
transportasi, dan posisi pengendapan dalam suatu sistem sedimentasi. Pada lingkungan submarine
fan, variasi karakter petrografi umumnya berkaitan dengan perubahan fasies pengendapan dari
bagian proximal hingga distal fan yang dipengaruhi oleh dinamika arus turbidit dan fluktuasi suplai
material vulkanik. Oleh karena itu, pendekatan petrografi tidak hanya berperan dalam klasifikasi
batuan, tetapi juga dapat digunakan untuk memahami lingkungan pengendapan sedimen pada
Formasi Halang.

Penelitian ini bertujuan untuk menentukan lingkungan pengendapan melalui data
petrografi serta membandingkan karakteristik dua variasi batupasir Formasi Halang di Daerah

Watukumpul, Pemalang, Jawa Tengah guna memahami variasi komposisi dari batuan yang di teliti.
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Untuk mencapai tujuan tersebut metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah mulai dari
pengambilan sampel batuan langsung di lapangan dan akan dianalisa petrografi. Analisis petrografi
menggunakan sayatan tipis dilakukan untuk mengidentifikasi komposisi mineral, tekstur batuan,
hubungan antarbutir, serta karakteristik fragmen penyusun batuan. Pendekatan ini banyak
digunakan sebagai dasar interpretasi karakter batuan dan hubungannya dengan lingkungan
pengendapan maupun kualitas reservoir (Tucker, 2023) (Surbakti et al., 2022). Hasil yang akan
didapatkan dari penelitian ini adalah analisis perbandingan komposisi mineral dari pengamatan
petrografi yang akan menjadi interpretasi tentang implikasi perbedaan tekstur dan komposisi

batuan terhadap lingkungan pengendapan Formasi Halang.

2. METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilakukan dengan beberapa tahapan. Pertama pengambilan sampel Batupasir
dan Batupasir Andesit secara langsung di lapangan, tepatnya di daerah Watukumpul dan Sirau,
Pemalang, Jawa Tengah. Pengambilan sampel dilakukan melalui lintasan pemetaan geologi yang
memotong satuan Formasi Halang di daerah Watukumpul hingga Sirau. Penentuan lokasi
pengambilan sampel dilakukan berdasarkan hasil observasi lapangan terhadap kondisi singkapan,
karakter litologi, serta keterdapatan batuan yang dianggap representatif untuk mewakili variasi
batupasir pada daerah penelitian. Selain itu, lintasan pemetaan yang dilakukan juga
mempertimbangkan aspek geomorfologi dan kemudahan akses lapangan sehingga persebaran
satuan batuan dapat diamati secara lebih menyeluruh. Dokumentasi lokasi penelitian, lintasan
pengamatan, serta kondisi topografi daerah penelitian ditampilkan pada peta lintasan pengamatan
dan peta topografi untuk memperlihatkan hubungan antara posisi titik sampel dengan kondisi
morfologi serta persebaran satuan batuan di daerah penelitian. Titik pengambilan sampel batupasir
berada pada lokasi penelitian 2 di Desa Majalangu dengan koordinat 49S 327977 E 9208314 N dan
sampel batupasir andesit berada pada lokasi penelitian 47 di Desa Danasari dengan koordinat 49S
329046 E 9206661 N (Gambar 1).
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Gambar 1. Peta Lintasan Daerah Penelitian yang Menunjukkan Lokasi Penelitian 2 Batupasir di

Desa Majalangu dan Lokasi Penelitian 47 Batupasir Andesit di Desa Danasari

Pada kavling penelitian terdapat 4 Formasi dari yang tertua yaitu Formasi Rambatan (Tmr)
yang terdiri dari litologi batupasir gampingan dan batuserpih. Intrusi Diorit (Tmi(d)) terdiri dari
batuan beku diorite. Formasi Halang (Tmph) terdiri dari batupasir, batupasir andesit, batulempung.
Formasi Kumbang (Tmpk) terdiri dari batupasir tuffan dan breksi (Gambar 2). Untuk penelitian ini
sampel yang diambil adalah batupasir dan batupasir andesit yang sama sama berada di Formasi
Halang tepatnya di Desa Majalangu dan Desa Danasari pada LP 2 dan LP 47.
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Gambar 2. Peta Geologi Daerah Penelitian yang Menunjukkan Lokasi Penelitian 2 Batupasir di

Desa Majalangu dan Lokasi Penelitian 47 Batupasir Andesit di Desa Danasari

Sampel diambil dari singkapan yang ideal yang dimana pada batupasir diambil dari sungai
dan didapatkan batupasir yang segar berwarna abu-abu begitupun juga dengan batupasir andesit
berwarna abu-abu kehitaman. Singkapan yang diamati merupakan singkapan yang ideal dan tidak
terpengaruh atau dikelilingi oleh faktor lain seperti vegetasi agar didapatkan hasil yang valid yang
tidak terpengaruhi faktor eksternal lainnya. Kedua, dilakukan preparasi sampel menjadi sayatan
tipis batuan yang dilakukan di laboratorium melalui proses pemotongan, penghalusan, dan
penempelan kaca pada preparat, lalu digerus hingga sangat tipis untuk dianalisis mikroskopis lebih
lanjut menggunakan mikroskop polarisasi untuk melihat kandungan mineral pada batuan yang
sudah di sayat.
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Tahap selanjutnya adalah analisis petrografi menggunakan mikroskop polarisasi untuk
mengidentifikasi karakteristik mineralogi dan tekstur batuan, yang mencakup komposisi mineral,
ukuran butir, sortasi, bentuk butir, serta hubungan antar butir. Data hasil pengamatan ini kemudian
digunakan sebagai dasar dalam proses klasifikasi batuan. Klasifikasi batupasir dilakukan dengan
mengacu pada pendekatan yang dikemukakan oleh (Mount, 1985) yang menekankan pada integrasi
aspek tekstur dan komposisi dalam sistem sedimen campuran (mixed siliciclastic—carbonate), sehingga
memungkinkan identifikasi kontribusi material karbonat dalam batuan. Sementara itu, klasifikasi
batupasir andesit dilakukan berdasarkan pendekatan komposisional menggunakan diagram QFL
(Quartz—Feldspar-Lithic) sebagaimana diperkenalkan oleh (Pettijohn et al., n.d.) yang digunakan
untuk mengevaluasi proporsi komponen utama batuan serta menginterpretasikan kecenderungan
sumber material, khususnya yang berkaitan dengan pengaruh vulkanik. Tahap akhir penelitian
berupa interpretasi dan analisis perbandingan antara kedua jenis batuan berdasarkan parameter
petrografi yang telah diperoleh. Analisis ini difokuskan pada perbedaan komposisi mineral, tekstur,
serta dominasi fragmen litik, guna mengidentifikasi variasi provenance dan proses sedimentasi yang
berkembang pada Formasi Halang di daerah penelitian.

Metodologi penelitian yang digunakan dalam studi ini secara umum mengikuti pendekatan
standar dalam kajian geologi sedimenter, yaitu melalui integrasi antara kegiatan lapangan dan
analisis laboratorium. Tahapan penelitian meliputi pengambilan sampel batuan berdasarkan
lintasan pemetaan geologi, preparasi sayatan tipis, serta analisis petrografi menggunakan
mikroskop polarisasi untuk mengidentifikasi komposisi mineral, tekstur, dan karakteristik batuan.
Pendekatan ini memiliki kesamaan dengan penelitian terdahulu yang juga mengombinasikan
observasi lapangan dengan analisis petrografi sebagai dasar interpretasi geologi, seperti yang
dilakukan oleh (Indarto et al., 2014) yang memanfaatkan data lapangan dan analisis mikroskopis
untuk mengidentifikasi mineral dan karakter batuan (Indarto et al., 2014). Demikian pula, penelitian
pada Formasi Halang di Brebes dan Majalengka menggunakan analisis petrografi berbasis sayatan
tipis untuk menentukan komposisi mineral dan interpretasi asal-usul sedimen (provenance)
(Firmansyah et al., 2017) (Balfas, 2018). Selain itu, studi mengenai Formasi Halang di Cekungan
Banyumas juga menerapkan kombinasi data lapangan dan analisis laboratorium sebagai dasar
dalam interpretasi geologi, meskipun dengan fokus yang berbeda (Bayu Purwasatriya et al., 2024).
Dengan demikian, secara konseptual, metodologi penelitian ini sejalan dengan kerangka umum
penelitian geologi yang telah banyak digunakan sebelumnya.

Meskipun memiliki kesamaan dalam tahapan dasar, terdapat perbedaan yang cukup
signifikan dalam kedalaman dan pendekatan analisis yang digunakan. Penelitian ini lebih
menitikberatkan pada analisis petrografi secara deskriptif dan komparatif untuk membandingkan
karakteristik dua jenis litologi, yaitu batupasir dan batupasir andesit, tanpa penerapan metode
kuantitatif lanjutan seperti perhitungan komposisi mineral secara statistik. Sebaliknya, penelitian di
daerah Brebes dan Majalengka mengadopsi metode point counting Gazzi-Dickinson yang
memungkinkan kuantifikasi persentase mineral secara lebih sistematis, sehingga interpretasi
provenance dapat dilakukan secara lebih terukur (Firmansyah et al., 2017) (Balfas, 2018). Selain itu,
penelitian oleh (Indarto et al., 2014) tidak hanya menggunakan analisis petrografi, tetapi juga
dilengkapi dengan analisis geokimia batuan (unsur utama, jejak, dan unsur tanah jarang) untuk
memperkuat interpretasi terkait proses mineralisasi dan asal-usul batuan (Indarto et al.,, 2014).

Perbedaan lainnya terlihat pada penelitian (Bayu Purwasatriya et al., 2024). yang mengintegrasikan
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pengukuran stratigrafi, analisis sifat petrofisika seperti porositas dan permeabilitas, serta data
sekunder guna mengevaluasi potensi reservoir (Bayu Purwasatriya et al., 2024).

Berdasarkan perbandingan tersebut, dapat disimpulkan bahwa metodologi dalam
penelitian ini memiliki kesesuaian dalam kerangka dasar penelitian geologi, namun masih relatif
lebih sederhana dibandingkan dengan penelitian terdahulu. Studi ini berfokus pada pendekatan
kualitatif melalui analisis petrografi, sedangkan penelitian sebelumnya cenderung mengembangkan
metode yang lebih komprehensif melalui pendekatan kuantitatif, geokimia, serta integrasi
multidisiplin. Perbedaan ini menunjukkan bahwa penelitian yang dilakukan memiliki ruang
pengembangan lebih lanjut, khususnya dalam penerapan metode kuantitatif dan integratif untuk
meningkatkan ketelitian interpretasi geologi.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisis petrografi berperan penting dalam deskripsi batuan sedimen. Analisis petrografi
dilakukan melalui pengamatan sayatan tipis (thin section) menggunakan mikroskop polarisasi untuk
mengidentifikasi komposisi mineral, tekstur batuan, hubungan antarbutir, serta jenis semen dan
matriks penyusun batuan (Gusti, 2026). Pendekatan ini memungkinkan interpretasi yang lebih
komprehensif terhadap perbedaan karakteristik litologi dalam suatu satuan stratigrafi. Jika dilihat
secara petrologi, batupasir Formasi Halang memiliki warna lapuk abu-abu gelap dan warna segar
abu-abu, ukuran butir dari very fine sand hingga medium sand, serta memiliki struktur seperti laminasi
ataupun bedding. Sedangkan batupasir andesit memiliki warna lapuk abu-abu dan warna segar abu-
abu kehitaman, ukuran butir medium sand hingga coarse sand, serta memiliki struktur masif. Untuk
memahami karakteristik dari Batupasir dan Batupasir Andesit Formasi Halang, dilakukan analisa

petrografi yang disajikan secara deskriptif, seperti berikut:

3.1 Batupasir Formasi Halang

Batupasir yang ditemukan di Formasi Halang sering ditemukan secara berseling dengan
batulempung Formasi Halang dengan ketebalan lebih besar dibanding batulempung. Sebelum
dilakukan analisis petrografi, dilakukan pengamatan megaskopis terhadap singkapan batupasir
Formasi Halang untuk mengetahui karakter umum batuan di lapangan. Singkapan yang menjadi
lokasi pengambilan sampel ditunjukkan pada (Gambar 3).
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Gambar 3. Kenampakan Singkapan Batupasir Formasi Halang pada LP 2 yang menjadi Lokasi
Pengambilan Sampel untuk Analisis Petrografi
Batupasir yang ditemukan memiliki ukuran butir dari very fine sand hingga medium sand,
serta memiliki struktur seperti laminasi ataupun bedding. Setelah dilakukan Analisa Petrografi pada

sayatan tipis (Gambar 4) didapatkan hasil sebagai berikut.
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Gambar 4. Kenampakan Plane Polarized Light (PPL) dan Cross Polarized Light (XPL) Sayatan Tipis
Batupasir Formasi Halang

Sampel batupasir dari Formasi Halang dianalisa melalui pengamatan sayatan tipis pada
pembesaran 40x untuk mengidentifikasi karakteristik petrografi nya. Secara optik, mineral
penyusun menunjukkan warna colorless pada pengamatan PPL dan warna interferensi cokelat pada
pengamatan XPL. Karakteristik ini mencerminkan dominasi mineral non-opak yang umum
dijumpai pada batuan sedimen silisiklastik.

Secara tekstur, batuan memiliki ukuran butir 0,2-0,5 mm, dengan ukuran matriks 0,1-0,18
mm dan semen <0,01 mm, derajat kebundaran tergolong sub angular dengan derajat kebulatan high
sphericity, serta menunjukkan kemas terbuka (matrix supported fabric), sortasi poorly sorted, kontak
floating contact-suture contact, tipe porositas fracture yang mengindikasikan adanya pengaruh proses
pasca deposisi.

Komposisi pada batuan terdiri dari butiran plagioklas (2%), kuarsa (5%), orthoklas (7%),
skeletal grain (4%), micrite (33%), matriks lempung (25%) dan semen kalsit (20%). Setelah didapatkan
komposisi mineral dilakukan normalisasi untuk di plotting dalam Kklasifikasi batuan sedimen

siliklastik (Mount, 1985) (Gambar 5). Dan didapatkan penamaan batuannya berupa Sandy Micrite.
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Gambar 5. Plotting Batupasir Formasi Halang yang Menunjukkan Penamaan Batuan berupa Sandy
Micrite Berdasarkan Klasifikasi Batuan Sedimen Siliklastik menurut (Mount, 1985).

Berdasarkan karakter teksturnya, batupasir karbonatan menunjukkan ukuran butir yang
relatif lebih halus dengan keberadaan struktur laminasi yang berkembang di lapangan. Karakteristik
tersebut mengindikasikan lingkungan pengendapan dengan energi arus yang relatif lebih rendah
dibandingkan batupasir andesitik. Kehadiran struktur laminasi mencerminkan proses sedimentasi
akibat pelemahan arus turbidit (waning flow) yang umum berkembang pada bagian middle hingga
outer fan dalam sistem submarine fan. Selain itu, kandungan matriks karbonat dan lempung yang
cukup tinggi menunjukkan bahwa pengendapan material halus berlangsung bersamaan dengan
sedimentasi klastik pada lingkungan laut dalam. Tingkat kebundaran butir yang relatif lebih baik
juga mengindikasikan bahwa sedimen telah mengalami proses transportasi dan reworking yang lebih
berkembang sebelum terendapkan. Dengan karakteristik tersebut, batupasir karbonatan
diinterpretasikan terendapkan pada lingkungan middle hingga outer fan yang dicirikan oleh

kondisi energi arus yang lebih tenang dan proses sedimentasi yang berlangsung lebih stabil.

3.2 Batupasir Andesit Formasi Halang

Batupasir andesit Formasi Halang di daerah penelitian tersingkap dengan baik dan menjadi
lokasi pengambilan sampel untuk analisis petrografi. Sebelum dilakukan analisis petrografi,
dilakukan pengamatan megaskopis terhadap singkapan untuk mengidentifikasi karakter umum

batuan di lapangan. Kenampakan singkapan tersebut ditunjukkan pada Gambar 6.
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Gambar 6. Kenampakan Singkapan Batupasir Andesit Formasi Halang pada LP 47 yang menjadi

Lokasi Pengambilan Sampel untuk Analisis Petrografi.

Batupasir Andesit yang ditemukan di Formasi dominan ditemukan secara masif di lapangan
yang mana berbeda dengan Batupasir Formasi Halang dengan ukuran butir medium sand hingga

coarse sand. Setelah dilakukan Analisa Petrografi pada sayatan tipis (Gambar 7) didapatkan hasil

sebagai berikut.
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Gambar 7. Kenampakan Plane Polarized Light (PPL) dan Cross Polarized Light (XPL) Sayatan Tipis

Batupasir Andesit Formasi Halang

Sampel batupasir andesit menunjukkan karakteristik petrografi yang berbeda dengan
batupasir. Sayatan tipis batuan sedimen silisiklastik pada pembesaran 40x menunjukkan warna
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colourless pada pengamatan PPL dan warna interferensi abu-abu pda pengamatan XPL. Variasi
warna interferensi ini mencerminkan keberadaan mineral silikat, khususnya yang berasosiasi
dengan komponen vulkanik.

Secara tekstur, batuan memiliki ukuran butir > 1 mm, dengan ukuran matriks 0,1-0,2 mm
dan semen <0,01 mm, derajat kebundaran tergolong angular dengan derajat kebulatan low sphericity,
serta menunjukkan kemas tertutup (matrix supported fabric), sortasi poorly sorted, kontak floating
contact, tipe porositas intergranular yang mengindikasikan ruang antar butir masih berkembang
meskipun didominasi matriks.

Komposisi pada batuan terdiri dari butiran plagioklas (7%), kuarsa (8%), piroksen (4%),
serisit (9%), dan litik andesit (25%), matriks mikro kuarsa (9%) dan mikro plagioklas (8%), Matrix
lempung (14%) dan semen lempung (12%). Setelah didapatkan komposisi mineral dilakukan
normalisasi untuk di plotting dalam Kklasifikasi batuan sedimen siliklastik (Pettijohn et al., n.d.)
(Gambar 8). Dan didapatkan penamaan batuannya berupa Lithic Wacke.
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Gambar 8. Plotting Batupasir Andesit Formasi Halang yang Menunjukkan Penamaan Batuan
berupa Lithic Wacke Berdasarkan Klasifkasi Batuan Sedimen Siliklastik menurut (Pettijohn et al.,
n.d.).

Karakter petrografi batupasir andesitik menunjukkan dominasi fragmen litik vulkanik
dengan ukuran butir relatif lebih kasar serta bentuk butir angular hingga sub-angular. Karakteristik
tersebut mengindikasikan lingkungan pengendapan yang masih berada relatif dekat dengan daerah
sumber sedimen sehingga tingkat kematangan sedimen masih tergolong rendah. Sortasi yang buruk
serta dominasi matriks menunjukkan bahwa proses pengendapan berlangsung secara cepat akibat
pengaruh arus turbidit berdensitas tinggi (high-density turbidity current) yang umum berkembang
pada bagian proximal hingga middle fan dalam sistem submarine fan. Kehadiran fragmen andesit,
plagioklas, dan mineral mafik seperti piroksen juga mencerminkan adanya kontribusi material

vulkanik yang cukup kuat selama proses sedimentasi Formasi Halang berlangsung. Dengan
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karakteristik tersebut, batupasir andesitik diinterpretasikan terendapkan pada lingkungan proximal
hingga middle fan yang masih dipengaruhi secara intensif oleh suplai material vulkanik dari daerah

sumber.

3.3 Analisis Perbandingan Komposisi Mineral

Informasi mengenai komposisi mineral dan distribusi fasies diketahui berperan penting
dalam memahami karakteristik batuan sedimen dan proses pengendapannya (Surbakti et al., 2021).
Perbedaan komposisi mineral dari kedua batuan menunjukkan adanya variasi sumber material. Hal
ini mengindikasikan bahwa lingkungan pengendapan dan suplai sedimen yang mempengaruhi
kedua batuan tersebut tidak sepenuhnya sama. Batupasir andesit mencerminkan adanya campuran

material vulkanik yang lebih dominan dibandingkan dengan batupasir biasa.

Tabel 1. Perbedaan Komposisi Batupasir dan Batupasir Andesit

Aspek Batupasir Batupasir Andesit
Kuarsa Lebih dominan Lebih sedikit
Plagioklas Sedikit - sedang Banyak
Fragmen Litik Campuran Vulkanik (Andesitik)
Sumber material | Sedimen umum Vulkanik aktif

Karakteristik petrografi batupasir Formasi Halang pada penelitian ini secara umum
menunjukkan baik kesamaan maupun perbedaan dengan berbagai penelitian terdahulu yang
mengkaji satuan yang sama di wilayah Jawa Tengah dan sekitarnya. Secara umum, kesamaan utama
yang dapat diidentifikasi terletak pada komposisi mineral penyusun yang didominasi oleh kuarsa,
feldspar, dan fragmen litik, dengan kandungan matriks yang relatif cukup tinggi sehingga secara
klasifikasi termasuk dalam kelompok wacke hingga greywacke. Ciri ini secara konsisten
mencerminkan tingkat kematangan sedimen yang rendah hingga menengah, yang berkaitan dengan
jarak transportasi yang relatif pendek serta pengendapan dalam sistem turbidit laut dalam.
Karakteristik tersebut sejalan dengan penelitian di daerah Majalengka yang menunjukkan dominasi
komponen kuarsa, feldspar, dan litik dengan tekstur sub-angular hingga sub-rounded, yang
mengindikasikan kedekatan dengan sumber sedimen serta keterkaitan dengan lingkungan busur
magmatic (Balfas, 2018). Dengan demikian, baik penelitian ini maupun studi sebelumnya
memperlihatkan pola umum bahwa batupasir Formasi Halang secara regional dikontrol oleh suplai
material dari sumber vulkanik dalam setting magmatic arc.

Meskipun memiliki kesamaan tersebut, perbedaan komposisi dan tekstur tetap
menunjukkan variasi yang signifikan. Pada penelitian di daerah Watukumpul, Pemalang, batupasir
diklasifikasikan sebagai micritic sandstone dengan dominasi matriks karbonat dan lempung serta
kandungan kuarsa yang relatif rendah, sedangkan batupasir andesit termasuk dalam lithic wacke
yang didominasi oleh fragmen andesit, plagioklas, dan mineral mafik seperti piroksen.
Dibandingkan dengan hasil tersebut, batupasir pada penelitian ini memperlihatkan karakter
komposisi yang berada di antara kedua tipe tersebut, yakni tetap menunjukkan kontribusi material
vulkanik namun dengan intensitas yang lebih moderat. Persamaan yang masih dapat ditarik adalah
adanya kontribusi material vulkanik pada seluruh lokasi penelitian, sedangkan perbedaannya
terletak pada proporsi fragmen litik vulkanik dan kandungan matriks yang mencerminkan variasi

suplai sedimen serta dinamika aktivitas vulkanisme.
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Perbandingan dengan penelitian di daerah Brebes juga menunjukkan pola yang serupa, di
mana batupasir masif karbonatan Formasi Halang diklasifikasikan sebagai arkosic wacke dengan
kandungan kuarsa yang relatif dominan, disertai feldspar, fragmen litik, serta mineral tambahan
seperti hornblende, biotit, dan gelas vulkanik (Firmansyah et al., 2017). Kesamaan utama antara
penelitian ini dan penelitian tersebut terletak pada komposisi mineral yang tetap mencerminkan
kontribusi material vulkanik dan sumber dari busur magmatik. Namun demikian, perbedaannya
terlihat pada aspek tekstur, khususnya tingkat sortasi yang lebih baik pada batupasir di daerah
Brebes, yang mengindikasikan kemungkinan adanya proses reworking yang lebih intensif atau posisi
pengendapan yang lebih distal dalam sistem kipas laut dalam dibandingkan dengan lokasi
penelitian ini.

Selain itu, penelitian di daerah Banyumas yang berfokus pada aspek mineralisasi
menunjukkan bahwa batupasir Formasi Halang umumnya berupa greywacke dengan indikasi
alterasi hidrotermal yang relatif lemah serta keterkaitan dengan intrusi batuan vulkanik dari
Formasi Kumbang (Indarto et al., 2014). Persamaan dengan penelitian ini terletak pada klasifikasi
litologi sebagai greywacke serta adanya keterkaitan dengan sumber vulkanik. Namun, perbedaannya
adalah adanya pengaruh proses pasca pengendapan berupa alterasi hidrotermal yang tidak
teridentifikasi secara signifikan pada penelitian ini, sehingga karakter petrografi yang diamati lebih
merepresentasikan kondisi primer hasil sedimentasi.

Karakteristik petrografi batupasir Formasi Halang juga berkaitan erat dengan kondisi
sedimentologi dan kualitas reservoirnya. Penelitian di Cekungan Banyumas menunjukkan bahwa
batupasir Formasi Halang merupakan bagian dari endapan turbidit laut dalam dengan fasies
proksimal hingga medial yang berpotensi sebagai reservoir hidrokarbon. Namun demikian,
meskipun porositas batupasir relatif baik, permeabilitasnya seringkali menjadi terbatas akibat
perkembangan mineral lempung selama proses diagenesis (Bayu Purwasatriya et al., 2024). Hal ini
menunjukkan bahwa komposisi matriks yang diamati secara petrografi, khususnya kandungan
lempung dan material halus, memiliki peran penting dalam mengontrol kualitas reservoir. Dengan
demikian, variasi petrografi tidak hanya mencerminkan perbedaan sumber sedimen dan proses
pengendapan, tetapi juga berimplikasi langsung terhadap sifat fisik batuan, terutama dalam
kaitannya dengan porositas dan permeabilitas.

Secara keseluruhan, baik persamaan maupun perbedaan yang teridentifikasi menunjukkan
bahwa batupasir Formasi Halang memiliki karakteristik regional yang relatif konsisten, yaitu
sebagai batuan sedimen klastik dengan komposisi campuran kuarsa, feldspar, dan fragmen litik
vulkanik dalam sistem pengendapan turbidit. Variasi yang muncul pada masing-masing lokasi
penelitian lebih mencerminkan perbedaan kondisi lokal, seperti intensitas suplai material vulkanik,
jarak terhadap sumber, proses transportasi, serta pengaruh diagenesis dan alterasi. Dengan
demikian, dapat disimpulkan bahwa secara regional batupasir Formasi Halang menunjukkan
keterkaitan yang kuat dengan provenance bertipe magmatic arc, dengan variasi karakter yang

dikontrol oleh faktor sedimentologi dan tektonik selama proses pengendapan.

3.4 Implikasi terhadap Lingkungan Pengendapan

Variasi lingkungan pengendapan yang diinterpretasikan dari karakter petrografi kedua
litologi diperkuat oleh model sistem kipas bawah laut vulkaniklastik Formasi Halang pada Gambar
9. Model tersebut menunjukkan bahwa sedimentasi berkembang dalam sistem submarine fan yang

dipengaruhi oleh suplai material vulkanik dari aktivitas gunungapi di daerah sumber. Arus turbidit
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berdensitas tinggi mengalir melalui saluran utama (main channel) pada bagian upper fan hingga
middle fan dengan membawa material vulkanik berukuran lebih kasar menuju lingkungan laut
dalam.

Batupasir andesitik diinterpretasikan terendapkan pada bagian inner hingga middle fan,
terutama pada zona channel dan distributary channel yang masih dipengaruhi oleh suplai material
vulkanik. Interpretasi ini didukung oleh dominasi fragmen litik andesit, ukuran butir yang relatif
kasar, sortasi buruk, serta bentuk butir angular hingga sub-angular yang menunjukkan transportasi
sedimen relatif pendek dan pengendapan cepat akibat arus turbidit berenergi tinggi. Sebaliknya,
batupasir karbonatan diinterpretasikan berkembang pada bagian middle hingga lower fan, khususnya
pada zona lobe, yang dicirikan oleh ukuran butir lebih halus, keberadaan struktur laminasi dan
bedding, serta tingkat reworking sedimen yang lebih berkembang sebagai respons terhadap
penurunan energi arus turbidit.

Secara keseluruhan, variasi karakteristik kedua litologi tersebut menunjukkan bahwa
distribusi sedimen pada Formasi Halang dikontrol oleh perubahan energi arus turbidit dalam sistem
submarine fan. Material vulkanik yang berukuran lebih kasar cenderung terendapkan pada bagian
yang lebih proksimal dengan energi pengendapan tinggi, sedangkan sedimen yang lebih halus dan

telah mengalami reworking berkembang pada bagian yang lebih distal dengan kondisi energi yang
lebih rendah.

Ativitas Vulkanik

Kolom Stratigrafh Terukur Bouma

Lngrungin| Ltotog: | sevetur sesimen Sequnce
Bedding Te
§ Wavy Laminasi Te
B
g Laminas T
Masit Ta

b & e (chpebl) WX

Gambar 9. Model Konseptual Sistem Pengendapan Submarine Fan Volkaniklastik Formasi Halang
(Tmph) yang menggambarkan Distribusi Fasies dari Upper Fan — Lower Fan, Karakteristik

Petrografi, dan Interpretasi Bouma Sequence

4. KESIMPULAN

Penelitian ini bertujuan untuk membandingkan karakteristik petrografi dari batupasir dan
batupasir andesit Formasi Halang di Daerah Watukumpul, Pemalang, Jawa Tengah guna
memahami variasi komposisi dari batuan yang di teliti. Melalui metode pengambilan langsung dari
lapangan, dilanjut dengan preparasi sampel menjadi sayatan tipis sampai ke analisis petrografi

menggunakan mikroskop polarisasi di laboratorium dan penentuan klasifikasi didapatkan hasil
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analisis petrografi Batupasir dan Batupasir Andesit Formasi Halang menunjukkan perbedaan yang
signifikan dalam komposisi mineralnya. Batupasir karbonatan dicirikan oleh kandungan kuarsa
yang relatif lebih dominan dengan keberadaan feldspar dan fragmen litik dalam jumlah yang lebih
sedikit. Fragmen yang dijumpai umumnya tidak menunjukkan dominasi material vulkanik secara
intensif. Sebaliknya, batupasir andesitik didominasi oleh fragmen litik vulkanik berkomposisi
andesitik dan plagioklas dengan kandungan kuarsa yang relatif lebih sedikit. Berdasarkan
karakteristik petrografi yang diamati, kedua litologi menunjukkan perbedaan lingkungan
pengendapan dalam sistem turbidit Formasi Halang. Batupasir andesitik mencerminkan
lingkungan pengendapan proximal hingga middle fan yang dipengaruhi oleh arus turbidit
berdensitas tinggi dengan suplai material vulkanik yang kuat dan transportasi sedimen relatif
pendek. Sementara itu, batupasir karbonatan menunjukkan karakter lingkungan pengendapan
middle hingga outer fan dengan energi arus yang lebih rendah serta proses reworking sedimen yang
lebih berkembang. Variasi tersebut mengindikasikan adanya perubahan energi arus turbidit dan
fluktuasi suplai material vulkanik selama proses sedimentasi berlangsung dalam sistem submarine

fan Formasi Halang.
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