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Abstrak-Batuan vulkanik Pulau Ponelo terletak pada
Kepulauan Ponelo di bagian utara Busur Utara Sulawesi yang
mana asal usul mengenai batuan ini belum diketahui. Maka
dari itu, penelitian ini bertujuan untuk mengetahui karakteristik
petrografi dan geokimia unsur utama batuan vulkanik Pulau
Ponelo yang belum pernah diidentifikasi sebelumnya. Metode
penelitian menggunakan analisis mikroskopis (petrografi) dan
geokimia (XRF). Batuan vulkanik Pulau Ponelo mrerupakan
batuan andesit basaltik dengan beberapa tekstur, seperti
porfiritik intergranular, glomeroporfiritik, seriate, serta
berbagai tekstur mikro-plagioklas. Afinitas magma batuan
vulkanik Pulau Ponelo berupa kalk-alkalin dengan terjadinya
proses fraksinasi kristal, pencampuran magma, serta magma
pada sistem magma plumbing berupa dekompresi adiabatik,
konveksi, injeksi magma, serta degassing atau eksolusi air
akibat peristiwa undercooling saat erupsi. Tatanan tektonik
pembentukan batuan ini berupa zona subduksi busur kepulauan
dengan karakteristik pengayaan fluida akibat adanya dehidrasi
lempeng saat subduksi terjadi.

Katakunci: Andesit basaltik Ponelo, busur kepulauan, Busur
Utara Sulawesi.

Abstract-Ponelo volcanic rocks located in Ponelo Island,
northern part of the North Sulawesi Arc where the origin of
these rocks remains unidentified. Therefore, this research
aims to determine the petrography and major elements
characteristics of Ponelo volcnaic rocks which has never
been discovered before. Microscopic (petrography) and
geochemical analysis (XRF) are the methods of this study.
Ponelo volcanic rocks are characterized as basaltic andesite
with porphyritic intergranular, glomeroporphyritic, seriate,
and micro-plagioclase textures. The magma affinity of Ponelo
volcanic rocks is calc-alkaline with crystal fractionation,
magma mixing, and magmatic process in magma plumbing
systems is adiabatic decompression, convection, magma
injection, and degassing or water exsolution driven
undercooling caused by eruption. The tectonic settings of
Ponelo volcanic rocks is an island arc with fluid enrichment
characteristic due to plate dehydration when subduction
occurs.

Keywords: Ponelo basaltic andesite, island arc, North Sulawesi
Are.
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PENDAHULUAN

Secara regional, batuan pada Busur Utara Sulawesi
didominasi oleh batuan vulkanik dan intrusi
berumur Neogen, batuan vulkanik dan sedimen
berumur Paleogen, serta sedimen silisiklastik dan
karbonat berumur Miosen-Plistosen (Kavalieris
dkk, 1992; Bachri, 2006; Gan dkk., 2022; Nugraha
dkk, 2022). Ponelo merupakan satu pulau yang
terletak di bagian utara Busur Utara Sulawesi,
tepatnya secara administrasi di Kabupaten Gorontalo
Utara. Berdasarkan Peta Geologi Lembar Tilamuta
(Bachri dkk, 2011), pulau ini terbentuk hanya dari
batuan sedimen berumur Pliosen-Plistosen (TQsl).
Namun, pada survei lapangan yang penulis lakukan
ditemukan batuan vulkanik di pulau ini, berupa lava
yang tersingkap pada tiga daerah yang berbeda, yaitu
Malambe (bagian utara), Ponelo (bagian tengah),
dan Otiola (bagian selatan) (Gambar 1). Berdasarkan
hasil pemetaan skala 1:250.000 oleh Akase dan
Supriadi (2022), sebaran batuan vulkanik ini sekitar
2,53 km atau 31,73% dari total luasan wilayah Pulau
Ponelo. Karakteristik megaskopis batuan vulkanik
ini berupa batuan basalt dengan ciri-ciri berwarna
abu-abu kehitaman, masif, afanitik, serta tekstur
vesikular. Pada beberapa singkapan terdapat struktur
kekar lembar dan terdapat rekahan yang cukup masif
(Gambar 2).

Dengan adanya batuan vulkanik di pulau ini
menimbulkan ~ pertanyaan = mengenai  proses
pembentukan batuan ini. Maka dari itu penelitian

ini dilakukan guna mengetahui karakteristik batuan
vulkanik Ponelo yang belum pernah diungkapkan
sebelumnnya.

METODOLOGI

Lokasi pengambilan sampel batuan vulkanik Ponelo
dibagi menjadi tiga wilayah berdasarkan desa yang
ada di Pulau Ponelo (Gambar 2). Pengambilan sampel
batuan ini dipilih berdasarkan kriteria batuannya segar
(tidak lapuk) dan dapat mewakili daerah penelitian.
Sebanyak 20 sampel untuk analisis petrografi dan 8
sampel untuk analisis geokimia unsur utama.

Analisis petrografi 20 sampel batuan vulkanik Ponelo
yang didapatkan di tiga daerah berbeda menggunakan
mikroskop polarisasi, dilakukan untuk penentuan
jenis batuan, komposisi mineral, serta tekstur batuan
dan mineral. Sampel batuan dibuat sayatan tipis
dengan ketebalan 0,03 mm yang kemudian dianalisis
menggunakan mikroskop polarisasi di Laboratorium
Petrologi Fakultas Teknik Geologi, Universitas
Padjadjaran.

Setelah analisis petrografi, analisis geokimia pada
8 sampel terpilih dari 20 sampel petrografi yang
mewakili ketiga daerah menggunakan XRF (X-ray
Flurorescence) dengan satuan ukur persentase (%).
Hasil analisis ini berupa kandungan geokimia batuan
utuh dengan data unsur utama (unsur mayor dan
minor). Analisis ini dilakukan di Laboratorium PT.
Intertek Indonesia, Jakarta.

122'.':‘|ﬂ 'E

:l 12 52 "E 121‘.':'3'0'E 122°540°E
A

0°53'0"N

0°52'0"N

o R0 LR
- ﬂ

Maiamhe

W
[Pt Il [P

0°53'0"N

0°52'0"N

LOKASI PENGAMBILAN SAMPEL

% Petrografi
¥ [PN-22| Petrografi, XRF

T
122'510°E

T T T
122'520°E 122'530°E 122'54'0"E

Gambar 1. Peta lokasi penelitian.
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Gambar 2. Singkapan batuan vulkanik di Pulau Ponelo yang
disertai kekar lembar dan rekahan yang masif

HASIL DAN PEMBAHASAN
Petrografi

Analisis petrografi dilakukan terhadap 20 contoh
batuan yang berasal dari Desa Malambe, Ponelo,
dan Otiola (Gambar 1). Analisis ini bertujuan untuk
mengetahui karakteristik batuan secara mikroskopis.
Secara umum batuan vulkanik Ponelo cukup segar,
memiliki tekstur porfiritik dengan komposisi fenokris
berupa plagioklas, klinopiroksen, serta mineral
opak. Fenokris-fenokris tersebut tertanam dalam
massa dasar gelas serta mikrolit plagioklas dan
piroksen. Berdasarkan komposisi mineralnya, secara
petrografi batuan vulkanik Ponelo berjenis basal
porfiri (Travis, 1995).

Batuan vulkanik Pulau Ponelo secara keseluruhan
membentuk beberapa tekstur mikro batuan berupa
intergranular, interstelar glomerofiritik, dan seriate
(Gambar 3). Intergranular merupakan tekstur batuan
yang menggambarkan mineral mafik (piroksen,
olivin) serta opak mengisi ruang antar plagioklas
yang berbentuk tabular (Gill, 2010). Pada sampel
terlihat mineral piroksen dan juga sedikit mineral
opak sebagai masadasar di antara plagioklas yang
berbentuk tabular. Selain kristal, terdapat gelas sebagai
masadasar mengisi ruang plagioklas membentuk
tekstur intersertal. Glomeroporfiritik merupakan tipe
dari tekstur porfiritik dengan fenokris berkumpul
pada satu bagian dalam batuan membentuk agregat
yang disebut glomerokris. Tipe glomeroporfiritik
pada batuan vulkanik Ponelo berupa monomineralik
glomerokris yaitu terdapat lebih dari dua plagioklas

dengan ukuran hampir sama (MacKenzie dkk,
1982; Bennett dkk, 2019). Seriate merupakan tipe
tekstur porfiritik juga, dengan ukuran kristal yang
kontinu dari fenokris hingga masadasar. Tekstur ini
mengindikasi magma yang berjalan lambat menuju
permukaan (Gill, 2010). Sampel pada daerah Otiola
dan Malambe memiliki tekstur seriate.

Plagioklas pada batuan vulkanik Ponelo memiliki
bentuk prismatik panjang dengan kembaran
polisintesis dan karlsbad. Mineral ini merupakan
penyusun utama batuan vulkanik Ponelo (55-62%)
dengan komposisi An, . (andesin-labradorit).
Tekstur mikro yang dimiliki oleh plagioklas berupa
fine oscillatory zoming, coarse sieve, synneusis,

resorption surface, round corner zone, dan microlites

(Gambar 4).

Klinopiroksen (15-29%) berjenis augit hadir sebagai
fenokris dan masadasar. Klinopiroksen berbentuk
prismatik pendek serta memiliki kembaran karlsbad.
Mineral ini juga memiliki tekstur mikro berupa sieve.

Mineral opak (9-17%) hadir sebagai fenokris dan
masadasar. Kelimpahan mineral opak sebagai
masadasar berada pada batuan vulkanik daerah
Ponelo dan Malambe, sementara kelimpahan mineral
ini sebagai fenokris hadir pada batuan vulkanik
daerah Otiola.

Mineral ubahan seperti bowlingit, serta mineral
lempung lainnya terlihat menggantikan mineral utama
seperti piroksen dan plagioklas (pseudomorph).
Bowlingite merupakan campuran mineral ubahan
yang terdiri dari smektit-klorit, serpentinit, serta
sejumlah kecil dari talk, mika, dan kuarsa (Deer dkk,
2013).

Gambar 3. Fotomikrografik batuan vulkanik Ponelo yang
menunjukkan tekstur porfiritik, intergranular, dan
intersertal. Tekstur seriate ditunjukkan pada gambar
(b) dan (d) serta tekstur glomeroporfiritik pada
gambar (b), (c), dan (d).
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Gambar 4. Plagioklas batuan vulkanik Ponelo. CS: coarse sieve,
GC: glomerocryst, RS: resorption surface, FOZ: fine
oscillatory zoning, SYN: synneusis, dan RCZ: round
corner xoning

Gambar 5.
dan tekstur sieve, (b) Klinopiroksen dengan
kembaran polisintesis, (c) Mineral opak dengan
kelimpahan sebagai masadasar, (d) Mineral opak
dengan kelimpahan sebagai fenokris, (e¢) Mineral
lempung (cokelat) pseudomorph plagioklas, dan (d)
Pseudomorph sempurna bowlingint.

(a) Klinopiroksen dengan kembaran karlsbad

Geokimia

Analisis geokimia XRF dilakukan pada delapan
sampel batuan yang mewakili batuan vulkanik Ponelo
di tiga desa, yaitu Malambe, Ponelo, dan Otiola. Data
geokimia batuan utuh (whole rock) disajikan pada
Tabel 1. Kandungan LOI (loss of ignition) yang sangat
rendah (<0,01-0,55 wt%) mengindikasikan adanya
sedikit perubahan kimiawi paska magmatisme.
Selain itu, diagram terner FMW (Ohta & Arai, 2007)
menunjukkan bahwa sampel batuan vulkanik Ponelo
terletak pada garis putus-putus F-M yang merupakan
standar tingkat kesegaran batuan, sehingga derajat
pelapukan dari sampel sangat rendah (Gambar 6).
Oleh karenanya, data geokimia batuan utuh batuan
vulkanik Ponelo dapat digunakan untuk mengetahui
sifat magma aslinya.

CIPW Norm

CIPW norm digunakan untuk penentuan kandungan
mineral normatif berdasarkan data geokimia unsur
utama. Mineral normatif yang ditemukan pada batuan
vulkanik Ponelo berupa kuarsa, plagioklas, ortoklas,
diopsid, hipersten, ilmenit, hematit, apatit, dan sfen
(titanit; Tabel 2). Mineral opak yang dijumpai pada
analisis petrografi dapat diinterpretasikan sebagai
mineral ilmenit, hematit, dan apatit. Beberapa
mineral yang tidak terdeteksi pada pengamatan
petrografi seperti ortoklas, hipersten, dan kuarsa
mengindikasikan mineral-mineral ini terbentuk
dengan ukuran yang sangat kecil (massa dasar afanitik)
sehingga tidak dapat diidentifikasi. Absennya mineral
normatif feldspatoid (nephelin dan leusit) serta
terdapatnya mineral normatif kuarsa menunjukkan
bahwa magma pembentuk batuan vulkanik Ponelo
bersifat jenuh silika (silica-oversaturated; Gill,
2010).
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Gambar 6.Diagram FMW (Ohta & Arai, 2007). Sampel
merupakan batuan segar dengan tingkat pelapukan
yang sangat rendah
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Tabel 1. Komposisi geokimia batuan utuh dari batuan vulkanik Pulau Ponelo

Sampel | PN002 | PNoo05 [ PN007 | PNoos |PNo11 [ PNo12 | PNo22 | PN023
Unsur Utama, wt%
si0,  [5383 [5333 [s384 5454 [5560 [5387 [5508 552
10, [108 o2 [1roe |10 123 ros [123 [122
ALO, [1673 |1648 1670 [1738 [1635 |1661 [1604 |16.03
Fe,0. (1077 1040 1054 [1023 [1062 [1054 [11.38 1146
MO fo019  Joio  Jo20 [oas  [ous [oas [oro  [o20
MgO [502  [s520 518 [396 [372 [4s0 [365 |38
CaO [918 [884 [s9s [ss0 [790 [s97 [817 |89
Na,0 269 262 266 [286 [320 |264 [307 |308
KO [o73  [oso oo Joss [10s [os3 [oss |oss
P,0s [023  [o22 Jo22 Jo2a [o2s [o22 [o27 [o27
Cr,0, [<001  [<001 [<001 [oo1  [<001 [<001 [<001 [001
ror  [<001  Joos [<o01r [o1s  [oaz Joss [oa0 Joo7
Total | 100 994 [100 [100 [0 |10 100 [100

Tabel 2. Mineral normatif dari data geokimia batuan vulkanik Pulau Ponelo berdasarkan

kalkulasi CIPW norm
Sampel PN-02 | PN-05 | PN-07 | PN-08 | PN-11 |PN-12 | PN- PN-23
22
Mineral Normatif %

Kuarsa 1,61 |11,64 |11,2 12,6 13,46 | 12,63 | 14,35 | 14,15

Plagioklas 54,18 52,75 | 53,48 56,16 54,19 53,36 | 53,48 | 53,47

Ortoklas 4,31 5,26 5,32 5,26 6,26 4,9 4,96 5,02

Nepheline 0 0 0 0 0 0 0 0

Leusit 0 0 0 0 0 0 0 0

Korundum 0 0 0 0 0 0 0 0

Diopsid 7,48 7,09 7,19 5,46 5,19 7,02 6,01 6,32

Hipersten 9,04 9,69 9,57 7,33 6,86 7,96 6,3 6,28

Olivin 0 0 0 0 0 0 0 0

IImenit 0,41 0,41 0,43 0,39 0,39 0,34 0,41 0,43

Magnetit 0 0 0 0 0 0 0 0

Hematit 10,77 10,4 10,54 10,23 10,62 10,54 | 11,38 | 11,46

Apatit 0,53 0,51 0,51 0,56 0,65 0,51 0,63 0,63

Sphene (Titanit) 2,13 1,98 2,05 2,2 2,52 2,13 2,49 2,44
Afinitas Magma Fe+Ti-Mg, walaupun pada diagram AFM sampel PN-
Unsur utama digunakan untuk mengetahui 023 menqnjqkkap aﬁnitag toleitik karena kandqngan
karakteristik  batuan  serta  afinitas magma Fe O, lebih tinggi dibandingkan dengan yang lainnya

menggunakan beberapa diagram, diantaranya total
alkali silica atau TAS (Le Bas dkk, 1986), diagram
diskriminan afinitas magma (Jensen, 1976; Irvine &
Baragar, 1971; Ewart, 1982; Gambar 7). Dari hasil
plotting jenis dan afinitas batuan delapan sampel,
batuan vulkanik Ponelo berjenis andesit basaltik. Hal
ini selaras dengan komposisi dari plagioklas An,
., (andesin-labradorit) yang didapat pada analisis
petrografi. Sampel juga termasuk dalam basalt
subalkalin dengan afinitas kalk-alkalin berdasarkan
diagram AFM, diagram SiO,-K O, dan diagram Al-

(11,46 wt%) sementara untuk sampel lainnya berada
di antara batas afinitas toleitik dan kalk-alkalin.
Dengan kandungan LOI sampel PN-023 yang hanya
0,07%, maka kelimpahan Fe ini bukan berasal dari
pelapukan.

Evolusi Magma

Diagram Harker menunjukkan korelasi SiO, dengan
unsur utama batuan, dalam hal ini diagram ini
digunakan untuk mengetahui proses diferensiasi
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magma dan fraksinasi kristal. Dari hasil geokimia,
batuan vulkanik Ponelo memiliki kandungan unsur
utama hampir mirip dan juga diagram diskriminan
afinitas magma menunjukkan pola yang sama dari
delapan sampel. Dapat diindikasikan bahwa batuan
vulkanik yang berada di Pulau Ponelo merupakan
batuan komagmatik.

Batuan vulkanik Ponelo menunjukkan korelasi positif
pada Na,O, FeO’, TiO,, dan P,O, serta berbanding
terbalik dengan CaO, MgO, dan Al O,. Korelasi
negatif menunjukkan bahwa terjadi fraksinasi kristal
pada unsur-unsur Ca, Mg, dan Al saat pembekuan
batuan serta korelasi positif menunjukkan tidak
terjadinya kristalisasi mineral yang mengandung
Na, Fe, Ti, dan P. Penurunan tren CaO, MgO, AL O,
dikaitkan dengan proses fraksinasi kristal plagioklas
Ca dan piroksen yang mana kedua mineral ini menjadi
mineral dominan batuan yang terlihat saat analisis
petrografi dilakukan (Hartono, 2000).

Korelasi negatif CaO diikuti oleh korelasi negatif

Na,O terhadap SiO, menunjukkan fraksionasi
kristal normal. Dua unsur tersebut biasanya dibawa
oleh mineral plagioklas, dalam hal ini semakin
bertambahnya SiO, maka kandungan plagioklas
Ca akan semakin berkurang dan plagioklas Na
akan semakin bertambah. Hal ini selaras dengan
ditemukannya oscillatory zoning plagioklas yang
terlihat saat analisis petrografi.

Dari analisis diagram Harker (Gambar 8) dapat
disimpulkan terjadinya fraksinasi kristal atau
diferensiasinormal padapembentukanbatuanvulkanik
Pulau Ponelo. Walaupun terlihat jelas kenaikan dan
penurunan pada masing-masing diagram, terdapat
beberapa kecenderungan yang terlihat acak atau
tidak linier, diinterpretasikan sebagai ketidakstabilan
kondisi magma saat pembekuan. Ketidakstabilan ini
dapat dikaitkan dengan adanya pencampuran magma
atau magma mixing, dimana hal ini selaras dengan
ditemukannya tekstur sieve dan resorpsi di plagioklas
dan klinopiroksen serta tekstur yang terlihat saat
analisis petrografi.
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Gambar 7. (a) Diagram TAS (Le Bas dkk, 1986), (b) diagram AFM (Irvine & Baragar, 1971),
(c) diagram afinitas rasio SiO2-K20 (Ewart dkk, 1982), dan (d) diagram afinitas
terner Al-Fe+Ti-Mg (Jensen, 1976).
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Gambar 8. Pola unsur utama vs oksida silika.

DISKUSI

Magmatisme

Proses diferensiasi magma dapat dicerminkan
dari tekstur batuan dan kandungan kimianya.

Beberapa proses yang terekam berdasarkan analisis
petrografi dan geokimia berupa fraksinasi kristal
dan pencampuran magma. Fraksinasi kristal atau
diferensiasi normal ditunjukkan dengan keberagaman
fenokris dan tekstur oscillatory zoning pada
plagioklas. Tren penurunan dan kenaikan beberapa
unsur oksida utama terhadap SiO, (Gambar 8), yaitu
korelasi negatif unsur-unsur Ca, Mg, Al terhadap
silika, mengindikasikan fraksinasi normal mineral-
mineral mafik seperti piroksen dan Ca-plagioklas.
Fraksinasi kristal juga ditunjukkan oleh nilai MgO
batuan vulkanik Pulau Ponelo yang rendah (3,62-
5,20 wt%) dibandingkan dengan konsentrasi magma
primer (MgO = 10-15 wt%; Ayalew dkk, 2016).

Proses percampuran magma pada batuan vulkanik
Pulau Ponelo terlihat jelas dengan adanya tekstur

sieve dan resorption surface serta ketidakteraturan
pola unsur mayor pada diagram Harker. Tekstur
coarse sieve yang ditemukan pada plagioklas dan
piroksen dapat juga diakibatkan oleh percampuran
(mixing/mingling) magma (Tsuchiyama, 1985).
Tekstur resorption surface juga menandakan adanya
injeksi magma dan dekompresi (Renjith, 2014;
Bennett dkk, 2019). Tren acak atau tidak linier pada
diagram Harker dapat diinterpretasikan sebagai
ketidakstabilan kondisi magma saat pembekuan,
yang dapat diakibatkan karena pencampuran magma.

Menurut Renjith (2014), tekstur yang dibentuk oleh
plagioklas dapat menggambarkan aktivitas magma
pada sistem magma plumbing. Tekstur coarse sieve
padaplagioklasyangjugaterbentuk padaklinopiroksen
menjadi indikasi adanya proses dekompresi adiabatik
saat magma bermigrasi dari dapur magma dalam ke
dapur magma dangkal. Proses konveksi terjadi pada
magma ditunjukkan dengan adanya fine oscillatory
zoning, synneus, glomerokris, dan round corner
zone. Turbulensi yang terjadi saat proses konveksi
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menyebabkan kristal-kristal berkumpul menjadi satu
tempat yang disebut glomerocryst. Tekstur synneus
terbentuk akibat arus konveksi yang menyebabkan
kristal plagioklas berotasi dan menempel pada bidang
planar kristal lainnya.

Tekstur round corner zone menunjukkan adanya
disolusi minor ketika kristal berpindah gradient
magmatic, menunjukkan adanya fraksinasi kristal
normal. Tekstur ini biasanya berasosiasi dengan fine
oscillatory zoning. Sementara tekstur resorption
surface menunjukkan ketidakstabilan magma akibat
injeksi magma yang lebih primitif, atau bisa diartikan
sebagai percampuran magma. Tekstur ini terbentuk
di bagian pinggir kristal, mengindikasikan bahwa
injeksi magma terjadi setelah proses dekompresi
adiabatik dan konveksi. Hal ini juga menunjukkan
terjadinya percampuran magma pada pembentukan
batuan vulkanik Pulau Ponelo.

Adanya mikrolit plagioklas menunjukkan bahwa
terjadi peristiwa degassing atau eksolusi air akibat
undercooling yang berhubungan dengan proses
erupsi pada pembentukan batuan vulkanik Pulau
Ponelo. Mikrolit plagioklas ini juga membentuk
tekstur intergranular dan intersertal dengan mineral
piroksen, opak, dan gelas menunjukkan perbedaan
nukleasi pada mineral-mineral tersebut.

Tatanan Tektonik

Selain afinitas kalk-alkalin, kandungan TiO, < 1,3
wt% (1,02-1,23 wt%), serta kandungan Al,O, yang
tinggi (16,03-17,38 wt%) menunjukkan bahwa batuan
vulkanik Pulau Ponelo merupakan batuan yang
dihasilkan oleh lingkungan subduksi (Gill, 1981;
Hartono, 2000; Wilson, 2007). Diagram Na,O-K,O-
CaO (Titley & Beane, 1981; Gambar 9) menunjukkan
secara lebih spesifik bahwa batuan vulkanik Pulau
Ponelo merupakan batuan subduksi busur kepulauan.

Terdapat mineral ubahan dengan komposisi senyawa
OH seperti bowlingit menunjukkan adanya proses
pasca magmatisme yang mempengaruhi proses
pembentukan batuan. Diinterpretasikan bahwa
pembekuan batuan vulkanik Pulau Ponelo yang
mengalami pengayaan fluida sehingga membentuk
mineral-mineral dengan senyawa OH. Dengan latar
belakang bahwa batuan vulkanik pada Busur Utara
Sulawesi merupakan zona yang mengalami aktivitas
subduksi sejak Eosen hingga sekarang (Polvé dkk,
1997; Rangin dkk, 1997; Nichols dan Hall, 1999;
Zhang dkk, 2022; Advokaat dan van Hinsbergen,
2024; Dong dkk, 2024), pengayaan fluida pada batuan
ini diinterpretasikan sebagai akibat dari dehidrasi
lempeng yang tersubduksi dan masuknya cairan serta
sedimen yang berasal dari lempeng ke dalam lapisan
mantel.

K,O

Na,O

CaO

Gambar 9. Diagram Na 0-K,0-CaO (Titley & Beane, 1981).
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KESIMPULAN tektonik pembentukan batuan vulkanik Ponelo
Batuan vulkanik Pulau Ponelo merupakan andesit adalah zona subduksi busur kepulauan. Kehadiran

basaltik bertekstur porfiritik dengan afinitas magma rrﬁneral dquan senyawa OH (bowlingit) dapat
kalk-alkalin. Pembentukan batuan ini melibatkan diinterpretasikan adanya dehidrasi cairan lempeng

proses fraksinasi kristal dan juga percampuran Y18 tersubduksi.

magma. Berdasarkan mikrotekstur plagioklas,
aktivitas magma pada sistem magma plumbing
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