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Abstrak Wilayah studi terletak di Desa Mootilango Kecamatan Anggrek, Kabupaten Gorontalo Utara, Provinsi 
Gorontalo. Secara geografis, daerah penelitian terletak pada koordinat 0° 46’ 0”- 0° 46’ 45” LU dan 122° 48’ 
0” - 122° 48’ 45” BT dengan luas sekitar 3,7 km². Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menentukan 
karakteristik batuan tuff melalui analisis petrologi, petrografi dan geokimia di laboratorium. Hasil identifikasi 
petrologi menunjukkan bahwa jenis batuan adalah tuff kasar, tuff halus dan breksi piroklastik. Hasil analisis 
petrografi menunjukkan bahwa tuff di daerah ini termasuk ke dalam tuff Vitric menurut klasifikasi Schmid 
(1981). Hasil analisis geokimia menunjukkan bahwa tuff di daerah penelitian termasuk ke dalam kelompok 
batuan transisi jenis basal-andesit menurut klasifikasi Le Bas dkk. (1986). Dua pendekatan klasifikasi digunakan 
dalam analisis untuk menentukan seri magma dari batuan tersebut, yaitu menurut Irvine dan Baragar (1971), 
yang menunjukkan bahwa batuan tersebut termasuk ke dalam seri magma tholeiitic. 
 
Kata kunci: Karakteristik; Batuan Tuff; Mootilango; Gorontalo 

Abstract The study area is located in Mootilango Village Anggrek Sub-district, North Gorontalo Regency, Gorontalo Province. 
Geographically, the study area is located at coordinates 0° 46' 0" - 0° 46' 45” LU and 122° 48' 0” - 122° 48' 45" BT with 
an area of about 3.7 km². The purpose of this study was to determine the characteristics of tuff rocks through petrological, 
petrographic and geochemical analysis in the laboratory. The results of petrological identification show that the rock types are coarse 
tuff, fine tuff and pyroclastic breccia. The results of petrographic analysis show that the tuff in this area belongs to Vitric tuff 
according to the classification of Schmid (1981). The results of geochemical analysis show that the tuff in the study area belongs to 
the basalt-andesite type transition rock group according to the classification of Le Bas et al. (1986). Two classification approaches 
were used in the analysis to determine the magma series of the rock, namely according to Irvine and Baragar (1971), which shows 
that the rock belongs to the tholeiitic magma series. 

Keywords: Characteristic; Tuff Rock; Mootilango; Gorontalo 
 

1. PENDAHULUAN  
Wilayah Gorontalo termasuk dalam pulau Sulawesi yang merupakan bagian dari zona tektonik aktif 

yang dicirikan oleh sabuk vulkano – plutonik. Zona ini terbentuk melalui aktivitas subduksi lempeng dan 
menghasilkan berbagai litologi vulkanik berumur eosen hingga kuarter. Berdasarkan peta geologi lembar 
Tilamuta oleh (Bachri et al., 1994), wilayah penelitian terletak pada Formasi Batuan Gunungapi Bilungala 
(Tmbv), yang berumur Miosen awal hingga akhir, dan mencakup batuan berupa tuff dan breksi 
piroklastik. 

Wilayah penelitian berlokasi di Desa Mootilango, Kecamatan Anggrek, Kabupaten Gorontalo Utara, 
Provinsi Gorontalo. Wilayah ini memiliki potensi geologi yang tinggi melalui litologi yang beragam, 
namun eksplorasi terhadap batuan tuff masih terbatas. Tuff merupakan batuan piroklastik hasil endapan 
letusan gunungapi yang dipicu oleh pendinginan dan pembekuan magma, namun sering kali menunjukkan 
sifat-sifat klastik (Yudiantoro et al., 2023). 

Berdasarkan penelitian oleh (Pangulu et al., 2022) yang berlokasi di Kecamatan Bulawa, Kabupaten 
Bone Bolango, Provinsi Gorontalo, secara regional Formasi Bilungala menampilkan tuff dasitan yang 
agak kompak dengan ketebalan > 1.000 m, tersebar di arah timur – barat Gorontalo. Berdasarkan kondisi 
tersebut, penelitian ini dilakukan dengan tujuan untuk memahami kondisi geologi serta mengidentifikasi 
karakteristik batuan tuff yang terdapat di wilayah penelitian. Penelitian ini diharapkan dapat menjadi 
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tambahan referensi geologi terkait karakteristik batuan piroklastik khususnya tuff di wilayah Gorontalo 
Utara. 

 
2. METODE PENELITIAN  

 Penelitian ini dilaksanakan melalui tiga tahapan utama, yaitu (1) tahap persiapan, yang pada tahap ini 
dilakukan studi literatur dan juga persiapan perangkat lapangan seperti peta topografi berskala 1: 10000, 
kompas geologi, palu geologi dan perangkat lapangan lainnya untuk keperluan pengambilan data 
lapangan. (2) tahap pengambilan data lapangan, tahapan ini dilakukan dengan memetakan daerah 
penelitian pada skala 1 : 10000 dengan 38 stasiun yang 4 di antaranya merupakan stasiun pengambilan 
sampel untuk analisis petrografi dan geokimia. Data yang diambil pada tahap ini berupa data litologi 
batuan, struktur batuan serta morfologi daerah penelitian.  

Pengambilan sampel batuan pada tahap ini dilakukan secara sistematis dengan berfokus pada batuan 
tuff yang menjadi objek utama penelitian. Sampel batuan yang diambil diupayakan masih dalam kondisi 
segar, belum teralterasi dan belum mengalami pelapukan lanjut guna menjaga kualitas analisis 
laboratorium. (3) tahap analisis laboratorium, tahap ini terbagi atas dua yakni analisis petrografi dan 
analisis geokimia. Pada analisis petrografi dilakukan identifikasi komposisi mineral, tekstur serta struktur 
batuan pada empat sampel penelitian yang sudah dalam bentuk sayatan tipis di laboratorium petrografi 
menggunakan mikroskop polarisasi guna mengetahui jenis batuannya. Sedangkan pada analisis geokimia 
dilakukan metode X-Ray Fluorescence (XRF) untuk mengetahui unsur kimia batuan. Hasil analisis 
kemudian dilakukan untuk mengklasifikasikan batuan secara geokimia untuk diketahui sifat batuan, seri 
magmatik, serta proses magmatisme di lingkungan tektonik pembentukan batuan. 

 
2.1 Lokasi Penelitian  

Lokasi penelitian terletak di Desa Mootilango, Kecamatan Anggrek, Kabupaten Gorontalo Utara, 
Provinsi Gorontalo, yang terletak pada koordinat 0° 46' 0“ - 0° 46‘ 45” LU dan 122° 48' 0“ - 122° 48’ 

45” BT, dengan luas wilayah penelitian 3,7 km². 

 

 
 

Gambar 1.  Peta lokasi penelitian 
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN  
3.1. Karakteristik Batuan Tuff 
3.1.1 Karakteristik Berdasarkan Analisis Petrologi 

Karakteristik batuan tuff daerah berdasarkan analisis petrologi dilakukan dengan mendeskripsikan 
batuan secara makroskopis menggunakan klasifikasi ukuran butir batuan piroklastik menurut (Schmid, 
1981). Dari hasil analisis diperoleh bahwa karakteristik batuan daerah penelitian diantaranya: 

A. Tuff Kasar 
Berdasarkan pengamatan makroskopis batuan ini berwarna coklat kehitaman, sebagian lapuk 

dengan ukuran butir debu kasar 2 – 4 mm, bentuk butir sub rounded -  rounded, pemilahan buruk, 
kemas terbuka, mengandung mineral glass vulkanik, dan mineral lainnya berupa piroksen 35%, 
plagioklas 15%, k-feldspar 30%, biotit 10%, hornblend 10%, dan terdapat fragmen pada batuan. 

 

    
 

Gambar 2.  Kenampakan singkapan dan handspecimen batuan tuff kasar 

B. Tuff Halus 
Berdasarkan pengamatan makroskopis batuan ini kuning kecoklatan dengan keadaan lapuk 

ukuran butir debu halus, bentuk butir sub rounded-rounded, pemilahan baik, kemas tertutup, 
mengandung pecahan glass dengan mineral lainnya berupa k-feldspar 65%, biotit 10%, plagioklas 15%, 
dan hornblend 1%, batuan ini tidak berfragmen. 

 
          
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

Gambar 3.  Kenampakan singkapan dan handspecimen batuan tuff halus 
 

3.1.2 Karakteristik Berdasarkan Analisis Petrografi 
 Karakteristik batuan tuff daerah penelitian berdasarkan analisis petrografi dilakukan dengan 
mendeskripsikan batuan secara mikroskopis menggunakan klasifikasi penamaan batuan tuff oleh 
(Schmid, 1981). Analisis petrografi dilakukan masing – masing 2 sampel pada tiap satuan. Dari hasil 
analisis diperoleh bahwa karakteristik batuan daerah penelitian diantaranya: 

A. Petrografi Batuan Tuff Kasar 
1.  Sampel H.A 02 

Kenampakan batuan tuff di bawah mikroskop berwarna coklat (nikol sejajar) dan berwarna 
kehitaman (nikol silang), tekstur klastik, struktur tidak berlapis, komposisi mineral terdiri dari kuarsa, 
ortoklas,  piroksin, plagioklas, dan opaq. 
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Gambar 4. Sayatan tipis batuan tuff sampel H.A 02 

Berdasarkan deskripsi mikroskopis yang dilakukan pada sampel H.A 02 dengan hasil persentase 
mineral kuarsa (5%), k-feldspar (13%), piroksen (13%), dan  plagioklas (3%), litik (43%), serta 
matriks yang tersusun gelas vulkanik (15%). Dan terdapat mineral sekunder berupa opaq (5%). 
Berdasarkan persentase mineral tersebut batuan ini dikelompokkan menjadi batuan piroklastik lithic 
tuff (Schmid, 1981). 

 

 

Gambar 5. Ploting Batuan Tuff Kasar sampel H.A 02 (Schmid, 1981) 

2. Sampel H.A 03 
Kenampakan batuan tuff di bawah mikroskop berwarna coklat (nikol sejajar) dan berwarna 

kehitaman (nikol silang), tekstur klastik, struktur tidak berlapis, komposisi mineral terdiri dari 
kuarsa, ortoklas,  piroksin, plagioklas, opaq dan terdapat fragmen litik. 

 

500 µm 500 µm 
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Gambar 6. Sayatan tipis batuan tuff kasar sampel H.A 03 

Berdasarkan deskripsi mikroskopis yang dilakukan pada sampel H.A 03 dengan hasil persentase 
mineral kuarsa (3%), k-feldspar (4%), piroksen (16%), litik (47%), dan  plagioklas (1%), serta 
matriks yang tersusun atas lempung (17%), dan gelas vulkanik (4%), dan terdapat mineral sekunder 
berupa opaq (8%). Berdasarkan persentase mineral tersebut batuan ini dikelompokkan menjadi 
batuan piroklastik lithic tuff (Schmid, 1981). 
 

 

Gambar 7. Ploting batuan tuff kasar sampel H.A 03 (Schmid, 1981) 

B. Petrografi Batuan Tuff Halus 
1. Sampel H.A 04 

Kenampakan batuan tuff di bawah mikroskop berwarna coklat (nikol sejajar) dan berwarna 
kehitaman (nikol silang), tekstur klastik, struktur tidak berlapis, komposisi mineral terdiri dari 
kuarsa, ortoklas,  piroksin, plagioklas, opaq dan terdapat fragmen litik. 

 

500 µm 500 µm 
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Gambar 8. Sayatan tipis batuan tuff halus sampel H.A 04 

Berdasarkan deskripsi mikroskopis yang dilakukan pada sampel H.A 04 dengan hasil persentase 
mineral kuarsa (4%), k-feldspar (7%), piroksen (18%), litik (37%), dan  plagioklas (4%), serta 
matriks yang tersusun atas lempung (15%), dan gelas vulkanik (14%), dan terdapat mineral 
sekunder berupa opaq (1%). Berdasarkan persentase mineral batuan ini dikelompokkan menjadi 
batuan piroklastik lithic tuff (Schmid, 1981). 

 
 

 
 

Gambar 9. Ploting batuan tuff halus sampel H.A 04 (Schmid, 1981) 

2. Sampel H.A 14 

Kenampakan batuan tuff di bawah mikroskop berwarna coklat (nikol sejajar) dan berwarna 
kehitaman (nikol silang), tekstur klastik, struktur tidak berlapis, komposisi mineral terdiri dari 
kuarsa, ortoklas,  piroksin, plagioklas, dan opaq. 

 

500 µm 500 µm 
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Gambar 10. Sayatan tipis batuan tuff halus sampel H.A 14 

Berdasarkan deskripsi mikroskopis yang dilakukan pada sampel H.A 14 dengan hasil persentase 
mineral kuarsa (4%), k-feldspar (11%), piroksen (7%), litik (43%), serta matriks yang tersusun atas 
lempung (25%), dan gelas vulkanik 8 (%). Dan terdapat mineral sekunder berupa opaq  (2%). 
Berdasarkan persentase mineral tersebut batuan ini dikelompokkan menjadi batuan piroklastik 
lithic tuff (Schmid, 1981). 

 
 

 
 

Gambar 11. Ploting batuan tuff halus sampel H.A 14 (Schmid, 1981) 

3.1.3 Karakteristik Berdasarkan Analisis Geokimia 
Analisis geokimia dalam penelitian ini dilakukan menggunakan metode XRF (X-Ray Fluorescence) 

dengan tujuan untuk menentukan kandungan unsur oksida yang terdapat dalam sampel batuan. 

 

 

 

 

 

500 µm 500 µm 
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Tabel 1. Unsur kimia batuan tuff daerah penelitian 

 

A.  Jenis Batuan Berdasarkan Kandugan Alkali Total dan Silika 

Untuk mengidentifikasi jenis atau karakteristik batuan berdasarkan kandungan total alkali dan 
silika, penelitian ini menggunakan diagram Total Alkali-Silica (TAS), yaitu diagram biner yang 
dikembangkan oleh (BAS et al., 1986). Berdasarkan hasil analisis data, batuan piroklastik dari sampel 
tuff kasar dan tufa halus menunjukkan karakteristik yang serupa, yakni termasuk dalam jenis andesit-
basaltik. Temuan ini mengindikasikan bahwa aktivitas vulkanik yang terjadi menghasilkan magma 
dengan komposisi yang sama, yang tercermin dari produk batuannya yang memiliki sifat andesit 
basaltik. 
 

 

 
Gambar 12. Hasil analisis batuan piroklastik berdasarkan perbandingan antara alkali  total (Na2O+K2O) dan silika 

(SiO2) (BAS et al., 1986) 

Tuf 
halus  

Tuf 
kasar  
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B.  Seri Magma Pembentukan Batuan 
Untuk menentukan seri magma pembentuk formasi batuan berdasarkan kandungan total alkali 

dan silika, penelitian ini menggunakan diagram Irvine-Baragar (Irvine & Baragar, 1971) dan 
klasifikasi Pacerillo & Taylor (Peccerillo & Taylor, 1976) 
1. Klasifikasi Irvine Baragar (1971) 

Hasil analisis untuk menentukan seri magma pembentuk batuan berdasarkan diagram segitiga 
Irvine Baragar pada sampel H.A 03 dan H.A 14 batuan piroklastik daerah Mootilango seri magma 
Tholeiite. 

 
Gambar 13. Seri magma batuan piroklastik berdasarkan diagram AFM (Irvine & Baragar, 1971). 

 

2. Klasifikasi Paccerillo dan Taylor (1976) 
Hasil analisis untuk menentukan seri magma pembentuk batuan berdasarkan klasifikasi Pacerillo 

dan Taylor (1976) pada sampel H.A 03 dan H.A 14 batuan piroklastik daerah Mootilango 
mendapatkan hasil yang sama dengan klasifikasi Irvine Baragar yaitu seri magma Tholeiite 

. 

 
 

Gambar 14. Diagram afinitas magma batuan piroklastik (Peccerillo & Taylor, 1976) 

4. KESIMPULAN 
 Dari hasil identifikasi petrologi batuan yang dijumpai merupakan batuan tuff kasar, tuff halus 
dan breksi piroklastik. Kemudian dari hasil identifikasi petrografi batuan. Batuan tuff daerah penelitian 
berdasarkan klasifikasi (Schmid, 1981) berjenis lithic tuff. Adapun hasil identifikasi dari analisis geokimia 
menunjukkan batuan tuff daerah penelitian termasuk batuan intermediet bersifat Basaltic andesite (BAS 
et al., 1986).  

Tuf 
halus 

Tuf 
kasar 
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 Kemudian analisis geokimia yang dilakukan untuk menentukan seri magma batuan 
menggunakan 2 klasifikasi yaitu; (Irvine & Baragar, 1971) dan (Peccerillo & Taylor, 1976) , hasil kedua 
klasifikasi didapati seri magma pada batuan adalah Tholeiite series. Dari hasil ini dapat diinterpretasikan 
bahwa produk batuan tuff pada daerah penelitian berasal dari periode letusan yang sama. 
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