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ARTICLE INFO ABSTRACT

Mapping is an activity carried out by geologists to describe the types of rock that make

]S:)tiz;?r?l:#;l;ekgus tus 2023 up it, the structure and history of the formation of an area. The research method used
Direvisi : '1 2 November 2023 is a combination of qualitative and quantitative methods consisting of literature study,
Diterima : 31 Desember 2023 field data collection, data analysis and processing, and research reporting.

Geomorphological results of the research area consist of hill units in fault zones,
intrusive hill units, and denudational hill units with little erosion. The stratigraphy
is composed of the youngest to oldest units: andesite lava units, basalt lava units, and
diorite units. The structure consists of a primary structure, namely tarpaulin joints
and secondary structures, namely tensile joints and shear joints, which result in the
main stress direction being northwest-southeast, and shearing to the left. Geological
history began in the Middle Miocene from the formation of diorite intrusive rock (Tmb)
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1. PENGANTAR

Pemetaan geologi merupakan suatu kegiatan penelitian yang bertujuan untuk mengumpulkan
seluruh data dan informasi-informasi geologi atas permukaan dari suatu wilayah yang kemudian
disajikan dalam bentuk peta geologi daerah penelitian. Sehingga bisa menggambarkan dan
menjelaskan tentang sebaran batuan beserta struktur pengontrol dari suatu daerah yang dipetakan.

Lengan Utara Sulawesi merupakan busur kepulauan magmatik (Island arc) berumur Tersier
(Leeuwen, 2005). Gunungapi yang terdapat pada Lengan Utara Sulawesi merupakan gunungapi
jenis stratovolcano. Selain itu, peristiwa struktural yang terjadi sebanyak dua periode (Surmont et
al., 1994) di Lengan Utara Sulawesi mengakibatkan intensifnya rekahan dan struktur yang
terbentuk pada lengan ini, khususnya di daerah Gorontalo.

Daerah penelitian merupakan daerah yang dikontrol oleh struktur geologi yang cukup kompleks
dengan litologi batuan gunungapi. Keadaan kondisi geologi tersebut sangat menarik untuk
dipelajari dan dapat dijadikan sebagai bahan pertimbangan bagi pihak pengambil keputusan untuk
menentukan kebijaksanaannya yang berkaitan dengan kondisi geologi maupun sumber daya alam
di daerah penelitian.

Penelitian ini membahas tentang litologi, struktur geologi, stratigrafi, dan geomorfologi daerah
penelitian. Dalam pembahasan litologi dilakukan dengan pendekatan geologi lapangan serta
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analisis sayatan petrografi di laboratorium. Pengukuran struktur geologi dilakukan langsung
dilapangan yang kemudian diolah dan akan menghasilkan arah tegasan utama yang
mempengaruhi daerah penelitian. Stratigrafi dan geomorfologi daerah penelitian akan diketahui
berdasarkan hasil analisis data lapangan yang kemudian akan menceritakan tentang sejarah
geologi daerah penelitian.

2. METODE

Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah kombinasi antara metode kualitatif dan
kuantitatif. Tahapan dalam penelitian ini adalah studi literatur, pengambilan data lapangan,
analisa laboratorium, pengolahan data dan pelaporan. Tahap studi literatur merupakan kajian awal
mengenai geologi regional daerah penelitian untuk dapat mengetahui gambaran awal kondisi
geologi dari daerah penelitian. Pengambilan data lapangan dilakukan dengan cara pengamatan
dan pencatatan unsur-unsur geologi dari daerah penelitian seperti morfologi, litologi, dan struktur
geologi. Untuk prosedur pengambilan data dan sampling di lapangan dilakukan dengan cara
random sampling dengan tetap memperhatikan keterwakilan dari setiap lokasi pada daerah
penelitian. Kemudian, preparasi sampel sayatan tipis untuk analisis petrografi dipilih sampel yang
masih segar dan mewakili setiap litologi yang ada pada daerah penelitian (Boften et al, 2023;
Ghaneswara et al, 2023; Hutagalung et al, 2023; Payuyu et al, 2022; Permana et al, 2022; 2023a;
2023b).

Untuk analisis petrografi, sampel dipreparasi dengan bentuk briket. Kemudian dilekatkan ke
kaca preparat dengan menggunakan lem epoxy atau Canada balsam. Selanjutnya, permukaan
sampel dipoles secara bertahap hingga permukaannya sangat halus sampai ketebalan + 0.03 mm
dan siap untuk dianalisis. Analisis petrografi menggunakan mikroskop polarisasi dengan sinar
transmisi dengan pembesaran total 10 kali. Hasil analisis tersebut kemudian diklasifikasikan
berdasarkan klasifikasi Russel B. Travis (1955) dengan tetap bertumpu pada pengamatan lapangan.

Luaran dari penelitian ini secara garis besar adalah peta geologi daerah penelitian yang
kemudian akan menceritakan tentang sejarah geologi pembentukan daerah penelitian berdasarkan
kondisi dari unsur-unsur geologinya.

3. HASIL DAN DISKUSI

3.1. Geomorfologi

Berdasarkan interpretasi peta topografi dan pengamatan langsung di lapangan serta menurut
klasifikasi Van Zuidam (1985) daerah penelitian terletak pada morfografi perbukitan dengan kelas
lereng miring sampai sangat curam (2° — 65°). Elevasi tertinggi 416 mdpl dan terendah 270 mdpl.
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Gambar 1. Satuan Geomorfologi Daerah Penelitian
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Daerah penelitian dikontrol oleh tiga jenis pengaruh geologi yaitu sesar naik, intrusi diorit, dan
pengaruh supergen akibat pelapukan. Sehingga menghasilkan tiga satuan geomorfologi yang
berbeda yaitu Satuan Punggungan Zona Sesar (Bandono, 2006) dicirikan dengan adanya gawir
terjal pada bagian baratdaya daerah penelitian dan juga litologi fault breccia pada punggungannya,
Satuan Perbukitan Denudasional Erosi Kecil (Van Zuidam, 1983) dicirikan dengan lereng agak
curam dan adanya morfologi bukit terisolir serta pelepasan material yang cukup intens berupa pasir
pada daerah landai dari lokasi penelitian, dan Satuan Perbukitan Intrusi dicirikan dengan adanya
intrusi diorit sehingga menyebabkan relief pada bagian timurlaut daerah penelitian menjadi
bergelombang — berbukit dengan kemiringan lereng 15° — 24° (Gambar 1).

3.2 Stratigrafi

Penamaan satuan stratigrafi pada daerah penelitian mengacu pada Sandi Stratigrafi Indonesia
(1969) dengan sistem penamaan litostratigrafi tidak resmi, yaitu penentuan satuan batuan (unit
litologi) yang didasarkan pada ciri-ciri litologi, kombinasi jenis batuan, keseragaman batuan dan
gejala-gejala lain pada tubuh batuan di lapangan, serta pada umumnya sesuai dengan hukum
superposisi dan cross-cutting relationship.

Berdasarkan penjelasan di atas dan juga hasil pengamatan satuan batuan serta hubungan antara
satu dan lainnya di lapangan, maka stratigrafi daerah penelitian terbagi menjadi tiga satuan dari
tua ke muda yaitu: Satuan Diorit, Satuan Lava Basalt, dan Satuan Lava Andesit (Gambar 2).

Satuan Dorit dicirikan dengan warna abu-abu berbintik putih, masif, faneritik, inequigranular,
holokristalin, komposisi mineral terdiri dari kuarsa plagioklas putih gading berbentuk tabular,
hornblende hitam berbentuk prismatik panjang. Berdasarkan komposisi mineral utama dan tekstur
maka nama batuan adalah diorit (Fenton, 1940).
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Gambar 2. Kolom stratigrafi (Partoyo et al., 1997; Bachri et al., 1993)
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Gambar 3. Mikrofoto sayatan tipis Diorit stasiun D3 (Nikol // (kiri) & Nikol X (kanan))

Hasil pengamatan mikroskopis pada sampel satuan ini menunjukkan sayatan batuan beku
bertekstur holokristalin, porfiritik, subhedral-anhedral, relasi hipidiomorfic granular -
allotriomorfic granular. Komposisi utama terdiri dari mineral plagioklas, kwarsa hadir sebagai
fenokris <10% berukuruan halus pada masadasar mineral mafik berupa hornblende dengan bentuk
tidak teratur. Mineral sekunder yang dijumpai dalam sayatan ini secara keseluruhan berupa
mineral opak.

Mikrofoto sayatan tipis (Gambar 3) memperlihatkan kenampakan mineral feldspar yang
diwakili oleh plagioklas jenis andesine dan kuarsa. Kenampakan mineral mafik agak sukar
dijumpai. Hornblende hanya hadir sebagai massa dasar dalam sayatan ini.

Berdasarkan ciri fisik yang di jumpai di lapangan serta mempertimbangkan dimensi luasan yang
cukup besar di daerah penelitian, diduga satuan ini merupakan tubuh batholith. Satuan ini secara
genesa merupakan jenis batuan intrusi yang termasuk kedalam fasies gunungapi sentral
berdasarkan pembagian fasies menurut Bogie & Mackenzie (1998) (Gambar 4).

Penentuan umur satuan ini didasarkan pada kesamaan ciri fisik (Bachri, 2006) dimana satuan
ini dapat disebandingkan dengan Formasi Diorit Bone berumur miosen tengah. Berdasarkan hasil
pengamatan di lapangan ditemukan bahwa satuan ini berada tepat di bawah satuan basalt dengan
kontak N 84° E/45° dan baking efect mengarah ke batuan diorit, sehingga dapat disimpulkan bahwa
satuan ini merupakan induk dari batuan di atasnya.
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Gambar 4. Kontak Batuan Diorit dan Lava Basalt
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Gambar 5. Mikrofoto sayatan tipis Basalt stasiun A21 (Nikol // (kiri) & Nikol X (kanan))

Satuan Lava Basalt dengan kenampakan warna hitam berbintik putih, porfiroafanitik,
inequigranular, hipokristalin, fenokris berukuran 2 mm umumnya berbentuk anhedral dan teramati
terdiri dari plagioklas yang telah terubah menjadi clay pada massa dasar mafic. Berdasarkan warna,
komposisi mineral dan tekstur maka nama dari batuan ini adalah basalt (Fenton, 1940).

Hasil pengamatan mikroskopis pada sampel satuan ini menunjukkan sayatan batuan vulkanik
Lava Basalt porfiritik. Fenokris terdiri dari plagioklas dan olivin yang tertanam dalam massadasar
glass. Pada sayatan ini menunjukan tekstur khusus vesikuler yang ditandai dengan adanya bagian
porous pada sampel.

Mikrofoto sayatan tipis (Gambar 5) memperlihatkan kenampakan mineral olivin yang dicirikan
dengan brigfinance tinggi dan pecahan jenis nepheline. Kenampakan mineral plagioklas pada
sayatan ini diwakili oleh jenis labradorit.

Satuan Lava Andesit dengan kenampakan warna abu-abu, struktur vesikuler, porfiroafanitik,
inequigranular, hipokristalin, fenokris berukuran 0.5 — 2 mm umumnya berbentuk euhedral dan
teramati terdiri dari plagioklas putih berbentuk tabular hadir secara teratur dengan persentase 15%,
dan hornblende hitam berbentuk prismatik panjang hadir secara teratur 15%. Berdasarkan warna,
komposisi mineral utama dan tekstur maka nama batuan adalah andesit (Fenton, 1940).

Hasil pengamatan mikroskopis pada sampel satuan ini menunjukkan sayatan batuan vulkanik
andesit bertekstur porfiritik dan memperlihatkan tekstur aliran. Fenokris terdiri dari plagioklas dan
mineral mafic yang tertanam dalam massadasar mikrokristalin feldspar dan massa glass.

Mikrofoto sayatan tipis (Gambar 6) memperlihatkan kenampakan mineral plagioklas hadir
sebagai fenokris berukuran (2 mm — 4 mm) jenis albit. Fenokris mineral mafik umumnya diwakili
oleh mineral piroksen jenis augit. Massadasar memperlihatkan tekstur aliran yang dibentuk oleh
orientasi dari mikrolit feldspar/plagioklas.

Gambar 6. Mikrofoto sayatan tipis Andesit stasiun A1 (Nikol // (kiri) & Nikol X (kanan))
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Gambar 7. Kontak Batuan Lava Andesit dan Lava Basalt

Berdasarkan ciri singkapan dan hasil pengamatan penampang geologi diketahui bahwa dua
satuan lava basalt dan lava andesit merupakan produk erupsi efusif gunungapi yang sama. Hal ini
didukung dengan adanya struktur kekar berlembar serta bentuk kristal anhedral pada fenokris lava
basalt dan euhedral pada lava andesit, mengindikasikan bahwa satuan ini terbentuk tidak jauh dari
sumber gunungapi sehingga dapat diinterpretasikan lingkungan pembentukannya berada pada
zona proksimal gunungapi (Bogie & Mackenzie, 1998). Berdasarkan hasil pengamatan lapangan
satuan lava basalt merupakan satuan yang lebih dulu terbentuk yang kemudian disusul oleh
pembentukan satuan lava andesit, dibuktikan dengan adanya kontak batuan dengan kedudukan
N65°E/42° (Gambar 7).

Penentuan umur satuan ini mengacu pada lokasi daerah penelitian di geologi regional Lembar
Tilamuta Bachri et al. (1993) yaitu pada Formasi Batuan Gunungapi Bilungala (Tmbv) dan
dibandingkan dengan Peta Lembar Bilungala yaitu pada Formasi Tmpb (1) (Partoyo et al., 1997)
serta hasil pengamatan lapangan, maka dapat disimpulkan bahwa dua satuan ini berasal dari
aktivitas gunungapi yang sama yaitu Gunungapi Bilungala dengan umur Miosen Akhir.

3.3 Struktur Geologi

Unsur-unsur struktur geologi yang dijumpai di daerah penelitian yaitu struktur primer berupa
sheeting joint dan struktur sekunder berupa tension joint, shear joint, slickenlines, dan bidang sesar. Data-
data tersebut kemudian dianalisis dan kemudian hubungkan dengan tektonik regional yang
berlangsung di daerah penelitian untuk mengetahui mekanisme pembentukan struktur di daerah
penelitian.

Pengamatan kekar tension dilakukan pada satuan lava andesit dengan memperlihatkan ciri
bidang planar licin yang memotong batuan (Sapiie, 2006). Berdasarkan analisis stereografi dari
data kekar tension yang terekam pada satuan lava andesit, diperoleh arah umum N 134° E/62°.
Dari hasil analisis maka kemudian diperoleh bahwa arah tegasan utama dari tektonik yang
mempengaruhi daerah peNnelitian berarah baratlaut — Tenggara (Gambar 8).

Gambar 8. Hasil pengolahan tension joint pada aplikasi Dips 6.0 (kiri) dan kenampakan tension joint
(kanan)
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Gambar 9. Hasil pengolahan shear joint pada aplikasi Dips 6.0 (kiri) dan kenampakan shear joint
(kanan)

Pengamatan kekar gerus dilakukan pada satuan diorit dengan memperlihatkan ciri berpasangan
dengan bidang yang licin, lurus dan tertutup serta memotong batuan secara menerus (Sapiie, 2006).
Hasil analisis dinamik sistem tegasan yang membentuk kekar gerus (shear joint), menghasilkan pola
arah tegasan yang mengakibatkan deformasi pada satuan lava andesit porfiri sebagai berikut: O1 =
86°, N 358° E; 02 = 8°, N 116° E; 03 = 268°, N 83° E. Sehingga dari hasil tersebut dapat
diinterpretasikan bahwa arah gaya utama yang bekerja pada daerah penelitian berdasarkan analisis
data kekar gerus relatif berarah baratlaut — Tenggara (Gambar 9).

Pengamatan sesar geser dilakukan pada satuan diorit dengan memperlihatkan ciri-ciri bidang
diskrit yang sebabkan oleh pergerakan pada bidang sesar (Sapiie, 2006). Data yang diperoleh
berupa bidang sesar dengan kedudukan N 122° E/ 18° dan slickenlines : 2°, N 134° E. Data-data
ini kemudian dianalisis menggunakan analisis stereografi dan diklasifikasikan berdasarkan skema
Anderson (1951) sesar ini merupakan jenis sesar geser dengan penamaan Leff Slip Fault
menggunakan klasifikasi Rickard (1972) (Gambar 10).
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Gambar 11. Gawir terjal penciri sesar
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Gambar 12. Klasifikasi sesar berdasarkan arah stress maksimum (Anderson, 1951).

Pengamatan sesar juga dilakukan dengan mengamati morfologi kelurusan melalui anomali
hillshade pada daerah penelitian. Sehingga didapatkan interpretasi bahwa terdapat adanya
pengaruh sesar pada bagian baratdaya daerah penelitian yang memanjang dengan arah baratlaut —
tenggara. Keberadaan sesar ini diperkuat dengan adanya gawir terjal dan juga terdapat litologi fault
breccia pada punggungan bukit disekitar kelurusan tersebut. Sehingga, berdasarkan rekronstruksi
penampang geologi sesar ini diinterpretasikan sebagai sesar naik (Gambar 11).

Berdasarkan kehadiran sesar yang diinterpretasikan sebagai sesar gesar yang terbentuk dan
memotong satuan diorit serta sesar naik yang mempengaruhi litologi lava andesit, maka digunakan
model yang dikembangkan oleh Anderson (1951) untuk menjelaskan pembentukan struktur ini.
Model ini membahas tentang hubungan antara jenis sesar dengan tegasan (stress) yang bekerja,
jika batuan yang terpengaruh oleh sumbu-sumbu (01, 02, O3) tidak bisa bertahan dan reaksinya
melewati batas plastis batuan, dan jika tegasan O1 berarah vertikal maka akan membentuk sesar
normal, jika O2 berarah vertikal maka akan membentuk sesar mendatar, dan jika tegasan O3
berarah vertikal maka akan membentuk sesar naik (Gambar 12).

Selain sesar geser dan sesar naik, pada daerah penelitian juga terdapat kekar tension, dan kekar
gerus. Dari hasil analisis kedua unsur struktur tersebut didapatkan bahwa arah gaya utama
pembentuk kekar ini relatif berarah baratlaut — tenggara.

Jika dihubungkan dengan tektonik regional yang terjadi di Gorontalo maka dapat ditafsirkan
bahwa deformasi yang terjadi pada daerah penelitian disebabkan oleh tunjaman Laut Sulawesi.
Hal ini didukung oleh adanya sistem sesar konjugasi pada daerah Gorontalo yang merupakan jenis
sesar sinistral dengan arah relatif baratlaut — tenggara (Surmont et al., 1994).

3.4 Sejarah Geologi

Sejarah geologi daerah penelitian dimulai pada kala Miosen Tengah, fase ini ditandai dengan
adanya proses magmatisme dan tektonik pertama akibat penunjaman dari fragmen Banggai-Sula
dari arah selatan. Fase ini merupakan fase pertama yang mengakibatkan terangkatnya lempeng
samudra Lengan Utara Sulawesi (Polvé et al., 1997). Dari proses ini maka menghasilkan batuan
intusi yang bersifat intermediet — basa yaitu diorit yang merupakan batuan induk dari Formasi
Batuan Gunungapi Bilungala (Bachri, 2006).
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Gambar 13. Peta Geologi Desa Motilango dan Sekitarnya

Kemudian pada kala Miosen Awal, proses magmatisme terus berlanjut ditandai dengan
pembentukan produk vulkanik dari Formasi Batuan Gunungapi Bilungala (Syaiful Bachri, 2006).
Proses ini ditandai dengan adanya pembentukan satuan lava basalt yang kemudian berangsur
menjadi lava andesit akibat dari sudut penunjaman yang semakin dalam.

Kemudian pada kala Pliosen terjadi fase tektonik kedua di sepanjang Lengan Utara Sulawesi.
Aktivitas tektonik ini mengakibatkan terbentuknya zona sesar Gorontalo yang relatif berarah
baratlaut — tenggara dan juga merupakan jenis sesar geser mengiri (sinistral). Zona ini kemudian
menghasilkan sesar minor yang berkembang di daerah penelitian (Surmont et al., 1994).

4. KESIMPULAN

Daerah penelitian merupakan daerah yang terbentuk akibat proses gunungapi aktif yang
kemudian dikontrol dan dideformasi oleh aktifitas tektonik dari laut sulawesi. Hal inilah yang
membuat litologi daerah penelitian tersusun oleh batuan vulkanik jenis lava dan batuan plutonik
jenis intrusi. Batuan lava pada daerah ini diinterpretasikan berasal dari satu jenis magma yang sama
berdasarkan ciri lapangan dan penelitian terdahulu, tentu ini menjadi aspek yang menarik untuk
dilakukan penelitian lebih lanjut. Pengaruh struktur geologi menyebabkan adanya deformasi pada
daerah ini dengan terbentuknya sesar geser dan sesar naik yang menyebabkan terubahnya
morfologi asli dari daerah ini. Sehingga menyebabkan daerah ini menjadi daerah yang cukup
kompleks untuk dibahas dalam skala luas.
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