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ABSTRACT

Research and data acquisition have been carried out in Pandeglang Regency,
Banten Province. This research uses geomagnetic methods supported by pseudo
gravity transformation and regional geological and local geological data. The
geomagnetic method is a geophysical method used to measure the total magnetic
field in a place with the target of obtaining the mineralized zone in the study area.
The geology of the research area is dominated by volcanic rocks such as volcanic
andesite, volcanic dacite and tuff in the presence of structural zones and porphyry
intrusion. In the study area, magnetic values of 50.7 to -164 nT with mineralized
areas were estimated to be at a high susceptibility value of 0.003 cgs with depths
reaching 600 meters and pseudo gravity transformation values reaching 2.6 g /
cm3 which are estimated to be igneous rocks associated with igneous rocks
associated with igneous rocks. alteration minerals. So that the mineralized zone is
obtained from the southeast to northwest with a depth of 600 meters around the
structure zone and there are 4 recommended drill points from the 3D inversion
results.
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ABSTRAK

IDENTIFIKASI ZONA MINERALISASI BERDASARKAN PEMODELAN
INVERSI 3D DATA ANOMALI MAGNETIK SERTA PSEUDO GRAVITY

Oleh

Angga Reza Yuzi Panitin

Telah dilakukan penelitian di Kabupaten Pandeglang, Provinsi Banten. Penelitian
ini menggunakan menggunakan metode geomagnetik dengan di dukung dengan
transformasi pseudo gravity dan data geologi regional serta geologi lokal. Metode
geomagnetik merupakan suatu metode geofisika yang digunakan untuk mengukur
medan magnet total di suatu tempat dengan target memperoleh zona mineralisasi
pada daerah penelitian. Geologi daerah penelitian di dominasi dengan batuan
vulkanik seperti andesit vulkanik, dacite vulkanik serta tuff dengan keberadaan
zona struktur dan juga intrusi porfiri. Pada daerah penelitian didapatkan nilai
kemagnetan 50.7 sampai -164 nT dengan area mineralisasi di perkirakan berada
pada nilai suseptibilitas tinggi 0.003 cgs dengan kedalaman mencapai 600 meter
serta nilai densitas hasil transformasi pseudo gravity yang mencapai nilai 2.6
cm/gr® yang mana diperkirakan merupakan batuan beku yang berasosiasi dengan
mineral alterasi. Sehingga zona mineralisasi di dapatkan berada dari arah tenggara
ke barat laut dengan kedalaman 600 meter di sekitar zona struktur dan terdapat 4

rekomendasi titik bor dari hasil inversi 3D.

Keyword : mineralisasi, geomagnetik, pseudo gravity.
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I. PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Daerah penelitian terletak di dalam wilayah Kabupaten Pandeglang, Provinsi
Banten. Di bawah permukaan bumi terdapat sumber panas yang terletak di
pusat bumi, panas tersebut mengalir dari bawa ke atas menyebar menuju ke
permukaan bumi (Dewanto, 2004). Wilayah ini memiliki potensi kandungan
emas hidrotermal tipe epitermal low sulphidation yang cukup tinggi
(Harijoko dkk, 2007). Mineralisasi analisis perubahan sifat kimia batuan
adalah untuk menentukan kematangan bahan organik dan parameternya yang
digunakan sebagai indikator untuk memprediksi tingkat perubahan bahan

organik di bebatuan (bahan serpih) Dewanto (2017).

Keberadaan mineral emas tipe ephitermal low sulphidation erat kaitannya
dengan keberadaan struktur geologi di bawah permukaan baik berupa sesar
ataupun rekahan. Untuk mengetahui adanya struktur geologi dapat dilakukan
metode-metode geofisika untuk menggambarkan keadaan di bawah

permukaan bumi.

Salah satu metode geofisika yang digunakan di daerah penelitian adalah
metode magnetik. Metode magnetik merupakan salah satu metode geofisika

yang mempelajari sifat kemagnetan di dalam bumi dan bagaimana cara



mendeteksinya di permukaan bumi. Metode geomagnetik secara umum
dimanfaatkan untuk mendeteksi batuan atau mineral yang memiliki
suseptibilitas  magnetik.  Selain  dipengaruhi oleh  mineral-mineral
ferromagnetik yang terkandung di dalamnya, sifat-sifat kemagnetan batuan
juga dipengaruhi oleh proses pembentukan batuan tersebut (Rasimeng, 2008).
Dalam survei metode geomagnetik, yang menjadi target dari pengukuran
adalah variasi medan magnet yang terukur di permukaan atau anomali medan
magnet. Dari anomali medan magnet inilah dapat digunakan untuk
mendapatkan zona mineralisasi berdasarkan nilai suseptibilitasnya dengan
melakukan pemodelan. Pemodelan inversi 3D yang digunakan untuk
mengidentifikasi berdasarkan data anomali magnetik dan pseudo gravity
digunakan untuk melihat dan mengidentifikasi zona mineralisasi pada area
penelitian dan juga dikorelasi inversi 3D dengan peta geologi regional yang
ada. Letak lokasi anomali pada geomagnetik dengan melihat bentuk kontur
Reduce to Pole untuk memudahkan interpretasi dengan referensi penelitian

Rasimeng (2012).

Penelitian ini dilakukan untuk menginterpretasi pola persebaran anomali
medan magnetik di daerah penelitian serta untuk mengidentifikasi struktur
geologi berupa patahan dan area-area anomali lainnya seperti intrusi yang
merupakan zona mineralisasi emas. Sedangkan manfaat yang diharapkan
adalah diperolehnya informasi awal mineralisasi logam di daerah penelitian

berdasarkan interpretasi data anomali medan magnetik.



B. Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah:

1. Menentukan zona mineralisasi emas serta struktur geologi bawah
permukaan berdasarkan anomali magnetik yang didukung dengan pseudo
gravity.

2. Menentukan penampang struktur geologi dari hasil pemodelan inversi 3D

data geomagnetik dan pseudo gravity.

C. Batasan Masalah

Batasan masalah dari penelitian ini adalah menentukan zona mineralisasi emas
berdasarkan nilai anomali magnetik serta pemodelan inversi 3D yang

didukung dengan analisis pseudo gravity.

D. Manfaat Penelitian
Manfaat dari penelitian ini adalah dilakukan perluasan daerah eksploitasi
tambang emas yang sudah ada berdasarkan hasil penelitian untuk didapatkan

lokasi yang strategis dan ekonomis sebagai tambang emas di wilayah tersebut.



1. TINJAUAN PUSTAKA

A. Letak dan Lokasi Penelitian

Daerah penelitian terletak di Kabupaten Pandeglang, Provinsi Banten.
Tersusun dari hamparan bukit dan juga sungai yang membentang. Secara
geografis terletak antara 6° 21° — 7° 10’ lintang selatan (LS) dan 104° 8” — 106°

11’ bujur timur (BT).
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Gambar 1. Peta lokasi daerah penelitian.



B. Kondisi Geologi

Kondisi geologi pada daerah penelitian Cibaliung berdasarkan geologi lokal

(Gambar 2), struktur geologi dan geologi regional adalah sebagai berikut:

1. Geologi Lokal Daerah Penelitian
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Gambar 2. Geologi lokal area penelitian ( diadaptasi dan dimodifikasi dari
PT. Aneka Tambang. Tbk, 2018).

Pada geologi area penelitian bisa dilihat bahwa geologi pada area tersebut
dominan adalah batuan batuan vulkanik seperti andesit vulkanik dan
dacitic vulkanik yang merupakan batuan dominan penyusun stratigrafi
lokal pada area penelitian. Deposit pada area penelitian terletak di
Miocene kompleks Honje igneous di bagian barat daya Pulau Jawa sekitar
70 km sebelah barat Pegunungan Bayah, sebuah distrik emas di Jawa
bagian barat. Beberapa rendah sulfasi endapan emas tipe epitermal telah
ditemukan di Indonesia kompleks Bayah Dome, seperti Cikotok, Cikidang

(Rosana & Matsueda, 2002).



Batuan inang dari deposit ini adalah batuan vulkanik, sebanding dengan
yang ada di kompleks Bayah Dome. Mereka terdiri dari Oligosen untuk
andesit basaltik miosen dari Formasi Honje diterobos oleh tanggul dan

ditindih secara tidak selaras oleh tuff (Angeles dkk, 2002) .

Endapan mineral bijih di wilayah lokal daerah penelitian terbentuk pada
tubuh urat kuarsa. Proses pelarutan hidrotermal yang berkembang
menyebabkan terbentuknya mineralisasi emas-perak (Au-Ag) Yyang
berasosiasi dengan alterasi batuan dinding. Mineral alterasi yang dominan
terbentuk pada wilayah lokal daerah penelitian antara lain alterasi kuarsa
(silika), alterasi klorit dan alterasi mineral lempung yang disertai dengan

mineralisasi sulfida berupa pirit (Chrishartantyo dkk, 2002).

Deposit Cibaliung diselenggarakan oleh Formasi Honje, yang terdiri dari
lava andesit basaltik dan vulkanik breksi diselingi dengan batuan sedimen
tuff. Formasi Honje diterobos oleh andesit subvolcanic dan breksi
diatreme. Pengeboran menunjukkan bahwa Formasi Honje tidak sesuai
ditindih oleh dua unit tuff: Tuff yang tidak disebutkan namanya dan tuff
Cibaliung. Dalam penelitian ini menggunakan namanya Citeluk tuff untuk
tuff tanpa nama. Ketidaksesuaian ditunjukkan oleh dua lapisan paleosol
yang berbeda, yang terpisah tuff Cibaliung dari tuff Citeluk dan keduanya

unit tuff ini dari andesit basaltik Formasi Honje (Harijoko dkk, 2007).



Struktur Geologi Daerah Penelitian

Zona prospek emas di Cibaliung terbentuk dalam sebuah struktur berarah
barat laut (NW) yang memiliki lebar 3,5 km dan panjang lebih dari 6 km.
Struktur tersebut merupakan sebuah batas patahan yang dikategorikan
sebagai sebuah graben (Angeles dkk, 2002). Dua tubuh bijih vertikal yang
sejajar yaitu Cikoneng dan Cibitung, terletak di ujung selatan graben
sebagai celah dilatasi pada tren NNW, zona patahan oblique-slip curam.
Tubuh urat bijih yang besar (ore shoot) pada daerah Cikoneng dan
Cibitung terbentuk dalam kompleks patahan yang membentuk celah
sigmoid pada perpotongan antara sistem patahan yang berarah barat laut
(NW), utara-barat laut (NNW), dan utara-timur laut (NNE). Zona
mineralisasi memiliki dimensi vertikal yang lebih besar dari pada dimensi
lateralnya. Geometri yang unik dihasilkan dari kombinasi efek dilatasi

antara tiga sistem patahan utama (Angeles dkk, 2002).
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Gambar 3. Skema model perkembangan urat Cikoneng — Cibitung
(Angeles dkk, 2002).
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3. Geologi Regional Daerah Penelitian

Geologi regional pada area penelitian terdiri dari berbagai macam formasi

di antaranya adalah :

a.

Formasi Cimapag

Formasi ini terdiri dari dua bagian, bagian bawah terdiri dari litologi
breksi aneka bahan, lava andesit, batu pasir, batu lempung, batu
gamping, konglomerat, aglomerat dan tuff bagian atas terdiri dari tuff
dasit, lava andesit dan tuff breksi. Umurnya diduga Miosen awal.
Formasi Cimapag dapat disebandingkan dengan Formasi Cikancana di
lembar Ujungkulon yang berumur tidak lebih tua dari Miosen (Sudana
dan Santoso, 1992). Tebal satuan ini diperkirakan 400 meter. Formasi
ini ditindih tak selaras oleh Formasi Bojongmanik dan setempat
diterobos oleh andesit-basalt.

Formasi Honje

Satuan ini terdiri dari litologi berupa breksi gunung api, tuff, lava,
andesit-basalt, dan kayu terkersikkan. Formasi ini diduga berumur
Miosen akhir berdasarkan sebagian dari satuan batuan ini yang
menjemari dengan Formasi Bojongmanik. Tebal Formasi Honje
diperkirakan berkisar dari 500-600 meter. Sebarannya terdapat di
sekitar Gn. Honje, Gn. Tilu, dan daerah Citerureup setempat diterobos
batuan andesit-basalt (Sudana dan Santosa, 1992).

Formasi Bojongmanik

Formasi Bojongmanik terdiri dari litologi berupa perselingan batu

pasir dan batu lempung bersisipan napal, batu gamping, konglomerat,



tuff, dan lignit. Fosil-fosil foraminifera yang ditemukan pada satuan
ini menunjukkan umur Miosen akhir-Pliosen atau pada zonasi blow
N16-N19. Selain fosil foraminifera ditemukan juga pecahan moluska,
ostrakoda, ekinoid, dan kerang dengan lingkungan pengendapan darat
hingga laut dangkal. Tebal formasi ini diperkirakan mencapai 400
meter (Sudana dan Santosa, 1992).

Formasi Cipacar

Formasi ini terdiri dari tuff, tuff berbatu apung, batu pasir tuff, batu
lempung tuff, tuff breksi, dan napal. Satuan ini umumnya berlapis baik
dan tebalnya diperkirakan £250 m, ditindih tidak selaras oleh Formasi
Bojong dan satuan batuan yang lebih muda. Fosil-fosil foraminifera
dalam formasi ini menunjukkan umur relatif Pliosen (N19-N21).
Dalam formasi ini dijumpai pula fosil moluska, kerang-kerangan dan
ostrakoda. Lingkungan pengendapannya adalah darat-laut dangkal
(Sudana dan Santosa, 1992).

Formasi Basalt

Batuan terobosan berupa andesit dan basalt yang diduga berumur
Pliosen. Satuan ini menerobos Formasi Cimapag dan Formasi Honje
(Sudana dan Santosa, 1992).

Formasi Bojong

Formasi ini terdiri dari litologi berupa batu pasir gampingan, batu
lempung karbonan, napal, lensa batu gamping, tuff, dan gambut.
Formasi ini umumnya berlapis baik, tebalnya antara 150-200 m,

ditindih tak selaras oleh satuan batuan yang lebih muda. Fosil-fosil
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foraminifera yang ditemukan pada formasi ini menunjukkan umur
relatif Pleistosen atau N22. Lingkungan pengendapannya adalah
litoral luar (Sudana dan Santosa, 1992).

Vulkanik Kuarter

Batuan gunung api kuarter terdiri dari litologi breksi gunung api,
aglomerat, dan tuff. Satuan ini tebalnya diperkirakan lebih dari 100 m
dan umurnya diduga Pleistosen (Sudana dan Santosa, 1992).
Berdasarkan Sudana dan Santosa (1992), daerah Sindanglaya dan
sekitarnya termasuk ke dalam dua satuan batuan, yaitu Formasi
Bojongmanik dan Formasi Honje. Formasi Honje merupakan nama
formasi baru yang diusulkan Sudana dan Santosa tahun 1992 untuk
endapan volkanik dengan lokasi tipe terletak di Pegunungan Honje,

Cimanggu, Banten Selatan.
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Gambar 4. Geologi regional lembar Cikarang ( modifikasi dari Sudana dan Santoso, 1992).
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C. Mineralisasi dan Alterasi

Proses pembentukan mineral tidak lepas dari adanya aktivitas vulkanik dan
tektonik di daerah tersebut (Angeles dkk, 2002). Subduksi antara lempeng
samudera (Indo-Australia) dan lempeng benua (Eurasia) menghasilkan sistem
vulkanik pada daerah tertentu. Gunung Honje dan struktur geologi di
sekitarnya merupakan produk dari aktivitas tektonik pada masa lampau.
Seiring berjalannya aktivitas tektonik, hadir pula aktivitas vulkanik yang
mengontrol terjadinya peristiwa alterasi dan mineralisasi. Aktivitas vulkanik

inilah yang menghasilkan fluida panas.

Peristiwa alterasi yang terjadi karena hadirnya fluida panas (air) disebut
alterasi hidrothermal. Singkatnya, fluida panas yang berasal dari sumber naik
ke permukaan melalui zona lemah (rekahan) karena fluida panas tersebut
memiliki densitas yang relatif lebih rendah. Pada saat fluida panas bergerak
menuju ke permukaan, terdapat berbagai mineral yang ikut di dalam fluida
panas tersebut. Seiring bergeraknya fluida ke permukaan, fluida juga
mengalterasi batuan dan mengisi pori-pori batuan atau rekahan-rekahan serta
sekaligus mengalami penurunan suhu. Pada proses ini, mineral yang terbawa
akan diendapkan pada pori-pori batuan atau rekahan-rekahan tersebut dan

menghasilkan urat mineral tertentu.

Menurut Harijoko dkk (2007), fluida panas pada daerah penelitian secara
umum terbagi menjadi dua fase yaitu fase liquid-vapour (liquid dominant)
dan liquid-vapor (vapour dominant) dengan suhu antara 160°C sampai 330°C.
Alterasi hidrotermal di daerah penelitian dapat dibagi menjadi 4 zona

berdasarkan sensitifitas mineral terhadap temperatur (mineral lempung dan
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zeolite) dan indikator permeabilitas. Zona | merupakan zona Kkritobalit-
smektit-kaolinit dan zona 1l merupakan zona smektit-kuarsa-kaolinit.
Sedangkan zona Il merupakan zona lapisan campuran lempung dan zona A
merupakan zona kaolinit-dickite-nacrite. Berdasarkan keterdapatan adularia,
zona Il dapat dibagi menjadi dua yaitu sub-zona lapisan campuran mineral
lempung (Illa) dan sub-zona lapisan campuran mineral lempung-adularia
(111b). Zona 1, 11, 111 merupakan zona dengan pH netral dan terletak di bagian
utara. Sedangkan zona A merupakan zona alterasi asam dan terletak relatif di
bagian selatan daerah penelitian. Dengan hadirnya mineral-mineral tersebut
pada daerah penelitian maka alterasi hidrotermal di daerah penelitian

mencirikan karakteristik epitermal sulfidasi rendah (Harijoko dkk, 2007).

Menurut Chrishartantyo dkk (2014), alterasi hidrotermal yang terjadi di
daerah penelitian dibedakan menjadi 2 fasies alterasi, yaitu fasies laterasi
kaolinit — smektit — klorit + kuarsa + karbonat — pirit dengan penggantian atau
pengisian berintensitas kuat yang dapat dikategorikan pada tipe alterasi
argilik dan fasies alterasi klorit £ epidot * serisit = kuarsa + karbonat — pirit
dengan penggantian atau pengisian berintensitas sedang-kuat yang dapat
dikategorikan sebagai tipe alterasi propilitik. Pada masing-masing fasies
alterasi terdapat beragam tipe urat dengan komposisi kuarsa + karbonat, yaitu
vein (urat > 10 cm), veinlets (urat < 10 cm), dan stockworks. Aktivitas
hidrotermal di sekitar daerah penelitian dikontrol oleh adanya bidang struktur
geologi di bawah permukaan yang menjadi jalur transportasi fluida
hidrotermal. Aktivitas ini terus berkembang karena adanya komposisi fluida

meteorik di dalam fluida hidrotermal yang teridentifikasi oleh terbentuknya
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urat berkomposisi karbonat. Mineralisasi endapan emas (Au) terbentuk
dominan pada tubuh urat (vein) yang berasosisasi dengan perak (Ag) dan

terdapat banyak mineral pirit.
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Gambar 5. Sistem epitermal busur magmatik (Corbett, 2013).




I11. TEORI DASAR

A. Metode Geomagnetik

Dalam metode geomagnetik, bumi diyakini sebagai batang magnet raksasa di
mana medan magnet utama bumi dihasilkan. Kerak bumi menghasilkan
medan magnet jauh lebih Kkecil daripada medan utama magnet yang

dihasilkan bumi secara keseluruhan (Telford dkk, 1990).

Gaya magnetik berbanding terbalik terhadap kuadrat jarak antara dua muatan
magnetik, yang persamaannya mirip seperti hukum gaya gravitasi Newton.
Gaya magnet yang ditimbulkan oleh dua buah kutub yang terpisah pada jarak

r dan muatannya masing-masing g1 dan g2.

Di mana dari persamaan 1 diketahui bahwa F adalah gaya yang terjadi pada
q1 q» (kuat kutub magnet) yang terpisah sejauh r dan u adalah permeabilitas

magnetik dari suatu medium (Telford dkk, 1990).

B. Suseptibilitas Magnet
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Suseptibilitas magnet adalah kemampuan suatu bahan magnet untuk
dimagnetisasi yang ditentukan oleh nilai suseptibilitas magnet yang

ditunjukkan oleh persamaan:

dengan M adalah intensitas magnet dalam A/m, k adalah nilai suseptibilitas

suatu bahan dan tidak memiliki dimensi serta H adalah kuat medan magnet

dalam A/m. Nilai k adalah parameter dasar yang digunakan dalam metode
magnet. Nilai suseptibilitas batuan semakin besar jika dalam batuan tersebut
dijumpai banyak mineral yang bersifat magnet. Litologi (karakteristik) dan
kandungan mineral batuan adalah faktor yang mempengaruhi harga
suseptibilitas suatu bahan (Telford dkk, 1990).

Berdasarkan nilai suseptibilitas magnet, material dibedakan menjadi:

1. Ferromagnet

Suseptibilitas material ferromagnet memiliki nilai antara 10* sampai 1.6
emu. Nilai k positif dan tidak bergantung pada temperatur Curie karena
material penyusun atomnya mempunyai momen magnet dan interaksi
antara atom terdekatnya sangat kuat. Kombinasi antara orbit elektron dan
gerak spinnya menghasilkan medan magnet yang kuat. Material
ferromagnet dibagi menjadi 3 jenis, yaitu: ferromagnet seperti besi, nikel
dan kobalt; antiferromagnet (hermatite Fe-.O3) biasanya terdapat di super
konduktor URy.Si2, logam Chromium Cr, alloy FeMn, dan NiO; dan
ferromagnet (magnetite FesOs4 X ilemine FeTiO3) yang muncul dalam

bentuk gamet ferrit dan magnet.
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2. Paramagnet

Nilai suseptibilitas dari bahan ini antara 4 x 10 sampai 3,6 x 10* emu dan
berbanding terbalik dengan temperatur Curie. Medan magnet pada
material ini hanya ada jika termagnetisasi oleh medan magnet dari luar.
Jika pengaruh ini hilang maka medan magnet pada material ini pun akan
ikut menghilang. Akibat adanya pengaruh thermal gerakan momen di
kutubnya menjadi acak dan nilai induksi magnetnya kecil. Hal tersebut
terjadi karena jumlah elektronnya ganjil dan hanya sebagian kecil spin

yang dapat berpasangan.

3. Diamagnet

Nilai suseptibilitas material ini antara -8 x 10° sampai 3 x 10* emu.
Intensitas induksi dari bahan diamagnet berlawanan arah dengan gaya
magnet atau medan polarisasi karena k bernilai negatif. Semua material
menunjukkan respon sebagai diamagnet ketika berada di dalam medan
magnet. Contohnya adalah batuan kuarsa, marmer graphite, rock salt,
anhydrite, gypsum, air, kayu, dan beberapa bahan organik seperti minyak
dan plastik serta beberapa logam, salah satunya adalah tembaga. Jumlah
elektronnya genap dan berpasangan sehingga efek magnetisasinya paling

kuat dalam medan polarisasi.

C. Medan Magnet Bumi

Adanya medan magnetik regional yang berasal dari bumi dapat menyebabkan
terjadinya induksi magnetik pada batuan di kerak bumi yang mempunyai

suseptibilitas yang tinggi. Medan magnetik yang dihasilkan pada batuan ini
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sering disebut sebagai medan magnetik induksi atau medan magnetik
sekunder. Pada Gambar 6. mengilustrasikan medan magnet induksi yang
timbul pada bahan magnetik yang mana medan magnet induksi (H) masuk

melalui kutub positif mengarah ke kutub negatif.

Kutub Positif Kutub Negatif

\ /

_——
/ Material Bermagnet

/[

!
Kutub Magnet selaras dengan Medan Induksi

Gambar 6. Contoh induksi magnetik pada bahan magnetik
(Robinson, dkk, 1988).
Pada alat magnetometer nilai kemagnetan yang terukur adalah nilai medan
magnet total di mana pada medan magnet tersebut masih terdapat medan
magnet utama dan medan magnet induksi atau anomali.
B= to(H+ M) = ptg (1 + K )H oo ©)
Di mana u, adalah permeabilitas ruang hampa 4w x 1077 , u adalah u,(1 +

k) permeabilitas relatif. Persamaan di atas juga dapat ditulis dengan :

T
E

B=u
Pada persamaan (3) dan (4) hanya menggunakan medan magnet induksi atau
anomali dengan medan magnet utama (badan) sehingga mengabaikan

medan magnet eksternal serta medan magnet remanen yang terdapat dari
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batuan saat batuan tersebut terbentuk. Sebagai ilustrasi dari persamaan

tersebut dapat dilihat pada Gambar 7. di bawah ini :

+60.000 nT

Medan e
Sekilar g

— A
(Famb) '
m—

w111 ] ]

Permukaan Bumt

i

£59.000 nT

+O0.000 o'l

Medan / e
At //\ - §

Total
y =
(F) o / -

+30.000 nT

#5300 nT

Ancmali .
Medan C
Totzl
(AF)

S00nT

OF 4 taedlfpaadse — Fi

» Fips adalah arahnya sama seperti Fypp

*Find

* Find = menentang Famb

Gambar 7. Total anomali medan magnet dihasilkan dari body lokal magnet,
(a). Famb memiliki harga ribuan nT, (b). Sebuah body memiliki
induksi magnet (Find) dengan harga ratusan nT sehingga total
medan magnet adalah jumlah (Find) dan (Famb), (c). Profil
anomali total A(F) dari pengurangan medan magnet total (F)
oleh medan magnet kerak (Famb) (Butler, 1992).




20

Pada Gambar 7. Terlihat bahwa:

O OO (5)
SehiNgQa, Fing = F — Fgmp «ooeereererenenenene st (6)
Maka disimpulkan medan magnet anomali atau induksi merupakan
pengurangan dari medan magnet total dikurangi dengan medan magnet kerak

bumi (Famb).

Medan magnet bumi ada 3 yaitu bagian yaitu :

o Medan magnet utama (main field)
Medan magnet utama dapat didefinisikan sebagai medan rata-rata hasil
pengukuran dalam jangka waktu yang cukup lama mencakup daerah
dengan luas lebih dari 10% km?.

e Medan magnet luar (external field)
Pengaruh medan magnet luar berasal dari pengaruh luar bumi yang
merupakan hasil ionisasi di atmosfer yang ditimbulkan oleh sinar
ultraviolet dari matahari. Karena sumber medan luar ini berhubungan
dengan arus listrik yang mengalir dalam lapisan terionisasi di atmosfer,
maka perubahan medan ini terhadap waktu jauh lebih cepat.

e Medan magnet anomali
Medan magnet anomali sering juga disebut medan magnet lokal (crustal
field). Medan magnet ini dihasilkan oleh batuan yang mengandung mineral
bermagnet seperti magnetite, titanomagnetit dan lain-lain yang berada di
kerak bumi. Dalam survei dengan metode magnetik yang menjadi target
dari pengukuran adalah variasi medan magnetik yang terukur di

permukaan (anomali magnetik). Secara garis besar anomali medan
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magnetik disebabkan oleh medan magnetik remanen dan medan magnetik
induksi. Medan magnet remanen mempunyai peranan yang besar terhadap
magnetisasi batuan yaitu pada besar dan arah medan magnetiknya serta
berkaitan dengan peristiwa kemagnetan sebelumnya sehingga sangat rumit
untuk diamati. Anomali yang diperoleh dari survei merupakan hasil
gabungan medan magnetik remanen dan induksi, bila arah medan magnet
remanen sama dengan arah medan magnet induksi maka anomalinya
bertambah besar, demikian pula sebaliknya. Dalam survei magnetik, efek
medan remanen akan diabaikan apabila anomali medan magnetik kurang
dari 25% medan magnet utama bumi (Telford dkk, 1990), sehingga dalam

pengukuran medan magnet berlaku:

Ht=Hm+ Hi+ Ha....cccoovovveeeieeeee, 7

dengan :

Ht = Medan magnet total bumi
Hm =Medan magnet utama bumi
Hi = Medan magnet luar

Ha = Medan magnet anomali (Telford dkk, 1990).

Medan magnet bumi terkarakterisasi oleh parameter fisis atau disebut juga
elemen medan magnet bumi, yang dapat diukur yaitu meliputi arah dan

intensitas kemagnetannya. Parameter fisis tersebut meliputi:

- Deklinasi (D), yaitu sudut antara utara magnetik dengan komponen

horizontal yang dihitung dari utara menuju timur.
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- Inklinasi (I), yaitu sudut antara medan magnetik total dengan bidang
horizontal yang dihitung dari bidang horizontal menuju bidang vertikal ke
bawah.

- Intensitas Horizontal (H), yaitu besar dari medan magnetik total pada

bidang horizontal (Telford dkk, 1990).

arah utara kutub utara
sebenarnya magnetik

arah timur
sebenarnya

v

Z

Gambar 8. Parameter fisis medan magnet bumi (Telford dkk, 1990).

Koreksi Variasi Harian

Koreksi variasi harian (diurnal correction) merupakan penyimpangan nilai
medan magnetik bumi akibat adanya perbedaan waktu dan efek radiasi
matahari dalam satu hari. Waktu yang di maksudkan harus mengacu atau
sesuai dengan waktu pengukuran data medan magnetik di setiap titik lokasi
(stasiun pengukuran) yang akan dikoreksi. Apabila nilai variasi harian
negatif, maka koreksi harian dilakukan dengan cara menambahkan nilai
variasi harian yang terekam pada waktu tertentu terhadap data medan

magnetik yang akan dikoreksi. Sebaliknya apabila variasi harian bernilai
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positif, maka koreksinya dilakukan dengan cara mengurangkan nilai variasi
harian yang terekam pada waktu tertentu terhadap data medan magnetik yang

akan dikoreksi, dapat dituliskan dalam persamaan (Santoso dkk, 2012).

AH = H total + AH HATIAN.......cccoieiiiiiiiiie it (8)

E. Koreksi IGRF

Data hasil pengukuran medan magnetik pada dasarnya adalah konstribusi dari
tiga komponen dasar, yaitu medan magnetik utama bumi, medan magnetik
luar dan medan anomali. Nilai medan magnetik utama tidak lain adalah nilai
IGRF. Jika nilai medan magnetik utama dihilangkan dengan koreksi harian,
maka kontribusi medan magnetik utama dihilangkan dengan koreksi IGRF.
Koreksi IGRF dapat dilakukan dengan cara mengurangkan nilai IGRF
terhadap nilai medan magnetik total yang telah terkoreksi harian pada setiap
titik pengukuran pada posisi geografis yang sesuai (Santoso dkk, 2012).

AH = Htotal + AHharian — HO..........cccccoeveiiieie e (9).

F. Pengangkatan ke Atas

Pengangkatan ke atas atau upward continuation merupakan proses
transformasi data medan potensial dari suatu bidang datar ke bidang datar
lainnya yang lebih tinggi. Pada pengolahan data geomagnetik, proses ini
dapat berfungsi sebagai filter tapis rendah, yaitu untuk menghilangkan suatu
mereduksi efek magnetik lokal yang berasal dari berbagai sumber benda
magnetik yang tersebar di permukaan topografi yang tidak terkait dengan

survei. Proses pengangkatan tidak boleh terlalu tinggi, karena ini dapat
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mereduksi anomali magnetik lokal yang bersumber dari benda magnetik atau

struktur geologi yang menjadi target survei magnetik ini (Santoso dkk, 2012).

A
n

e X
wP'(x,y.zomz) F"

A
n
D Sumber

Gambar 9. llustrasi kontinuasi ke atas (Blakely, 1996).

N

Perhitungan harga medan potensial di setiap titik observasi pada bidang hasil
kontinuasi (Z) dapat dilakukan dengan menggunakan persamaan berikut

(Blakely, 1996) :

) )
U(P):ﬁ'fs (l—U— UL S (10)

ron onr

Konsep dasar kontinuasi ke atas berasal dari identitas ketiga teorema Green.
Teorema ini menjelaskan bahwa apabila suatu fungsi U adalah harmonik,
kontinu dan mempunyai turunan yang kontinu di sepanjang daerah R maka
nilai U pada suatu titik P di dalam daerah R dan S menunjukkan permukaan
daerah R, n menunjukkan arah normal ke luar dan r kecil adalah jarak dari
titik P ke suatu titik pada permukaan S. Persamaan 10 menggambarkan secara

dasar prinsip dari kontinuasi ke atas, di mana suatu medan potensial dapat
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dihitung pada setiap titik di dalam suatu daerah berdasarkan sifat medan pada
permukaan yang melingkupi daerah tersebut. Dengan menggunakan sistem
koordinat kartesian, dengan sumbu z berarah ke bawah, kita asumsikan bahwa
suatu medan potensial diukur pada permukaan z = z0 dan medan yang kita

inginkan terletak pada suatu titik P, ,0-az) Yang berada di atas permukaan

tersebut, di mana Az > 0. Permukaan S ini mengandung kedua level
permukaan ditambah sebuah hemisphere dengan radius o, sebagaimana
digambarkan pada Gambar 9. Sumber anomali berada pada z.zo. apabila a
menjadi besar, maka integrasi pada persamaan kontinuasi diseluruh

hemisphere menjadi kecil.

G. Reduce to Pole

Transformasi reduksi ke kutub dan reduksi ke ekuator merupakan salah satu
transformasi yang digunakan dalam proses interpretasi data magnetik.
Adapun yang mendasari dilakukannya transformasi ini adalah adanya
perbedaan nilai inklinasi dan deklinasi dari setiap daerah. Sehingga
transformasi ini mencoba untuk mentransformasikan medan magnet dari
tempat pengukuran menjadi medan magnet di Kutub Utara dan ekuator. Pada
metode reduksi ke kutub dan reduksi ke ekuator ada proses transformasi,
yang dilakukan dengan mengaplikasikan Fast Fourier Transform (FFT).
Berikut perumusan transformasi dengan menggunakan FFT (Fanani, 2014).

FIAT,] = FIAW, F AT oo (11)
F[AT,] merupakan transformasi fourier intensitas magnetik di kutub, F[AT]

hasil transformasi intensitas magnetik pada lokasi penelitian dan F[A4¥,]
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merupakan faktor transformasi berupa transformasi fase dari lokasi penelitian

ke kutub (Aryawan dan Subarsyah, 2008).
H. Transformasi Pseudo-gravity

Horizontal Gradient adalah perubahan nilai anomali gaya berat dari satu titik
ke titik lainnya dengan jarak tertentu. Horizontal Gradient dari anomali gaya
berat yang disebabkan oleh suatu body cenderung untuk menunjukkan tepian
dari body-nya tersebut. Jadi metode horizontal gradient digunakan untuk
menentukan lokasi berdasarkan kontak densitas horisontal dari data gaya

berat.

Horizontal Gradient = \/ (g—i)z + (a_g)z ................................... (11)

Pseudo Gravity merupakan teknik yang digunakan pada data magnetik untuk
ditransformasikan ke dalam bentuk data gaya berat dengan berdasarkan
hukum Poisson relation. Poisson relation adalah pengamatan yang menarik.
Dengan asumsi yang menyatakan medan magnet dapat dihitung langsung dari
medan gravitasi tanpa pengetahuan tentang bentuk tubuh atau cara
magnetisasi dan kepadatan didistribusikan di dalam tubuh. Dibawa ke
ekstrim, satu mungkin berpendapat bahwa survei magnetik tidak diperlukan
dalam penyelidikan geofisika karena mereka dapat dihitung langsung dari
survei gravitasi atau sebaliknya. Dalam situasi geologis yang nyata, tentu saja
sumber gravitasi anomali tidak pernah memiliki distribusi magnetisasi dalam
proporsi yang tepat distribusi kepadatannya. Namun demikian Poisson
relation dapat bermanfaat. Pertama, dapat digunakan untuk mengubah

anomali magnetik menjadi pseudo gravity, anomali gravitasi yang akan
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diamati jika magnetisasi digantikan oleh distribusi kepadatan proporsi yang
tepat. Dengan demikian, transformasi pseudo gravity dapat digunakan untuk

membantu interpretasi data magnetik (Blakely, 1995).

Cm —
V= %M VpU .................................................................... (12)
— —CmMgm (13)
yp T

di mana V adalah potensial magnetik, U adalah potensial gaya berat (m/s2),
9m adalah komponen gaya berat dalam arah magnetisasi, y adalah konstanta
Newton, p adalah densitas batuan (kg/m3), C,,, adalah konstanta magnetik dan M
adalah magnetisasi (Ampere/meter). Asumsi dalam transformasi ini adalah M

dan p konstan.

Pscudogravity
Anomaly

Magnetic

Anomaly Horizontal

L L Ciradient

Gambar 10. Anomali pseudo gravity, anomali magnetik dan horizontal
gradient pada model tabular (Blakely, 1996).

I. Inverse Modeling (Pemodelan ke Belakang)

Metode inversi merupakan cara yang digunakan untuk memperkirakan model

respon magnetik yang paling cocok dengan data data observasi. Untuk
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mencocokan data tersebut dapat dinyatakan dengan fungsi objektif yang
merupakan fungsi dari selisih antara teoritis dengan data observasi. Setiap
anomali magnetik yang diamati di atas permukaan dapat dievaluasi dengan
menghitung proyeksi anomali medan magnet dari arah yang ditentukan.
Sumber pada lokasi yang diteliti, di set kedalaman sebuah cell ortogonal
berupa mesh 3D. Mesh 3D diasumsikan mempunyai suseptibilitas di dalam
masing — masing cell dan magnetik remanen diabaikan. Anomali magnetik
(47) pada suatu lokasi berhubungan dengan suseptibilitas (k) di bawah

permukaan.

Di mana G merupakan matriks dengan ukuran i X j:
G11 G12 ..G1j
G21 G22 ..G2j
.G = : : :
Gil Gi2 .. Gij
I adalah jumlah data dan j adalah jumlah parameter model. Matriks G
digunakan untuk memetakan suatu model dari data keseluruhan data pada
proses inversi. Secara umum, inversi yang dilakukan pada medan anomali

berbanding lurus terhadap variasi suseptibilitas pada skala linier.

(Supriyanto, 2007)
J. Interpretasi Data Geomagnetik

Secara umum interpretasi data geomagnetik terbagi menjadi dua, yaitu
interpretasi kualitatif dan kuantitatif. Interpretasi kualitatif didasarkan pada

pola kontur anomali medan magnetik yang bersumber dari distribusi benda-
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benda termagnetisasi atau struktur geologi bawah permukaan bumi.
Selanjutnya pola anomali medan magnetik yang dihasilkan ditafsirkan
berdasarkan informasi geologi setempat dalam bentuk distribusi benda
magnetik atau struktur geologi, yang dijadikan dasar pendugaan terhadap
keadaan geologi yang sebenarnya. Interpretasi kuantitatif bertujuan untuk
menentukan bentuk atau model dan kedalaman benda anomali atau struktur
geologi melalui pemodelan matematis. Untuk melakukan interpretasi
kuantitatif, ada beberapa cara di mana antara satu dengan lainnya mungkin
berbeda, tergantung dari bentuk anomali yang diperoleh, sasaran/target

pengukuran yang dicapai dan ketelitian hasil pengukuran (Santoso dkk,

2012).
Tabel 1. Nilai Suseptibilitas Batuan dan Mineral (Telford dkk, 1990)
Jenis Suseptibilitas ( x 10 cgs)
Batuan / Mineral Interval Rata Rata
Batu Pasir 0 - 1660 30
Batu Kapur 2- 280 25
Lempung 5-1480 50
Rata Rata Sedimen 0 - 4000 75
Andesit 1350
Granit 0 - 4000 200
Dolorit 100 - 3000 1400
Basal 20 - 14500 6000
Rata Rata Batuan Beku Asam 3 - 6530 650
Rata Rata Batuan Beku Basa 44 - 9710 2600
Sekis 25 - 240 120
Philite 130
Kuarsit 350
Serpentine 250 - 1400 500
Rata Rata Batuan Metamorp 0 - 5800




Tabel 2. Nilai Densitas Batuan dan Mineral (Telford dkk, 1990)

Jenis Densitas ( g/cm?)
Batuan / Mineral Interval Rata Rata
Batu Pasir 1.61-2.76 2
Batu Kapur 1.93-2.90 2.5
Lempung 5-1480 50
Batuan Sedimen 2.5
Andesit 24-28 2.6
Granit 25-281 2.64
Diorite 2.72-2.99 2.85
Basal 2.7-3.3 2.99
Rata Rata Batuan Beku Asam 2.30-3.11 2.61
Rata Rata Batuan Beku 2.09 - 3.17 2.79
Sekis 2.39-29 2.64
Marble 26-29 2.75
Kuarsit 25-27 2.6
Serpentine 24-3.1 2.78
Rata Rata Batuan Metamorp 24-3.1 2.74

30



IV. METODOLOGI PENELITIAN

A. Waktu dan Tempat Penelitian

Adapun waktu penelitian ini pada tanggal penelitian ini dilakukan dari bulan
Maret tahun 2019 sampai bulan Juli 2019 di laboratorium prosesing dan

pemodelan data geofisika Jurusan Teknik Geofisika Universitas Lampung.

B. Alat dan Bahan

Adapun alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai
berikut:

1. Laptop.

2. Alat tulis.

3. Software Surferl3.

4. Software Arcgis.

5. Software Oasis Montaj 8.4.

6. Microsoft Excel v.2007.

7. Microsoft Word v.2007.

8. PMG1Magnetometer.

9. Data magnetik dan peta geologi.
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C. Prosedur Penelitian

1. Studi Literatur

Pada tahapan ini penulis mempelajari konsep dari metode geofisika yang
digunakan dalam eksplorasi mineral emas. Kemudian, mempelajari genesa
dan sistem terbentuknya mineralisasi emas di daerah penelitian,
berdasarkan penelitian-penelitian yang telah dilakukan sebelumnya. Serta
kondisi geologi yang menjadi salah satu parameter penting dalam
mengidentifikasi zona mineralisasi emas terhadap respon pengukuran data

geofisika.

2. Pengolahan Data

Setelah dilakukan pengambilan data magnetik, maka selanjutnya dilakukan
pengolahan data magnetik untuk memperoleh peta intensitas magnetik
daerah pengukuran. Pengolahan data magnetik dilakukan untuk melihat
respon anomali yang dihasilkan oleh adanya benda bermagnet. Pada
pengolahan data ini dimulai dengan melakukan quality control pada data
yang diperoleh, kemudian melakukan koreksi diurnal serta koreksi IGRF
sampai diperoleh nilai intensitas magnetik total daerah pengukuran.
Selanjutnya dilakukan upward continuation, reduksi ke kutub, dari peta
intensitas magnetik total daerah pengukuran serta di lakukan transformasi

pseudo gravity.
3. Pemisahan Anomali Regional dan Residual

Pada dasarnya data anomali yang terukur di permukaan merupakan

gabungan dari berbagai macam sumber dan kedalaman anomali yang ada
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di bawah permukaan dimana salah satunya merupakan target event. Untuk
kepentingan interpretasi, target event harus dipisahkan dari event lainnya.
Target event dapat berada di zona yang dangkal (residual) atau zona yang
dalam (regional) (Sarkowi, 2011). Pada data magnetik ini sendiri
pemisahan antara anomali regional dan residual dilakukan dengan
mengurangkan data hasil TMI dengan regional, dimana yang menjadi

regional adalah peta kontur upward.
. Permodelan Bawah Permukaan

Dilakukan pemodelan kebelakang 3D (Inverse Modelling) yang dibuat
berdasarkan data residual. Section 3D dilakukan dengan menggunakan
software Geosoft dengan cara menginput data grid residual dan
transformasi pseudo gravityyang telah diperoleh kemudian menarik garis
atau membuat slice pada daerah yang terindikasi sebagai zona mineralisasi
pada area penelitian. Sedangkan pemodelan 3D data geomagnetik
menggunakan pseudo gravity pada software Geosoft Oasis Montaj.
Dengan metodeinversi3D maka akan didapatkan persebaran mineralisasi

pada daerah penelitian.



D. Jadwal Kegiatan

Adapun jadwal kegiatan penelitian dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3.Jadwal kegiatan penelitian.
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No

Kegiatan

Juni

Juli

Agustus

September

2

3

213

1

2

3

4

11234

Studi
Litelatur

Pengolahan
Data

Penulisan
Laporan
Awal
Penelitian

Seminar
Usul
Penelitian

Pengolahan
Data dan
Interpretasi

Penulisan
Laporan
Akhir
Penelitian

Seminar
Hasil
Penelitian

Kompre
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Diagram Alir
Adapun diagram alir dalam penelitian ini yang dimulai dari pengambilan data

hingga interpretasi data yang dapat dilihat pada Gambar 11. sebagai berikut:

v
Peta Geologi
Data Magnetik
y
Koreksi data.
v
/ Nilai Total Anomali /
Peta Kontur Total Anomali
v
v v
Reduce_tg) Pole Upward Continuation
Upward Continuation
* A\ 4
v v v v
Anomali Anomali Anomali Anomali
Residual Regional Residual Regional
k )
Pseudo Gravity
A A 4
Invers Modelling Invers Modelling
y \4 A 4

Analisa Struktur Bawah Permukaan

A

Gambar 11. Diagram alir penelitian



V1. KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

1. Dari hasil pemodelan inversi 3D anomali residual dan pseudo gravity
diindikasikan terdapat struktur pada area penelitian dari arah timur laut ke
selatan serta diindikasi menjadi zona yang dilalui oleh larutan

hydrothermal.

2. Pada hasil slice A-A’ dan B-B’ zona mineralisasi emas terfokus pada area
yang memiliki nilai suseptibilitas yang tinggi dengan nilai di atas 0.0135
cgs karena area tersebut di indikasi sebagai respon dari batuan beku

(andesit) yang berasosiasi dengan mineral emas.

3. Kemenurusan zona mineralisasi emas pada area penelitian tersebar dari
tenggara ke utara dengan kedalaman mencapai 600 meter di sekitar zona

struktur.

B. Saran

Saran dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Diperlukan data geologi berupa singkapan urat (vein) beserta arah (strike)
dan kemiringan (dip) dari singkapan urat di permukaan, dalam penentuan
titik dan kemiringan pengeboran.

2. Perlu dilakukan penelitian geofisika lainnya lebih lanjut secara detail untuk

mengetahui lebih jauh besar potensi penyebaran zona mineralisasi.
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