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APLIKASI METODE MAGNETIK UNTUK IDENTIFIKASI STRUKTUR 

BAWAH PERMUKAAN ZONA MINERALISASI EMAS DI KECAMATAN 

MAJENANG KABUPATEN CILACAP 

 

Sidik Tittasiwi 

14620009 

INTISARI 

Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi zona mineralisasi emas dengan 

menggunakan data sekunder berupa data medan magnet dengan jumlah titik 

pengukuran sebanyak 259 titik. Data yang didapat masih berupa medan magnet 

daerah penelitian sehingga dilakukan koreksi variasi harian dan koreksi IGRF untuk 

mendapatkan anomali medan magnet. Data anomali medan magnet yang telah 

didapat disajikan dalam bentuk peta menggunakan software Surfer. Peta anomali 

medan magnet kemudian dilakukan reduce to pole (RTP) dan filtering anomali 

regional-lokal dengan bandpass filter di software Oasis Montaj. First Horizontal 

Derivative (FHD) dan Second Vertical Derivative (SVD) sebagai analisa derivatif 

dilakukan untuk membantu dalam proses pemodelan bawah permukaan dalam 

menentukan batas struktur anomali. Interpretasi kualitatif dilakukan dengan 

menganalisa peta anomali regional hasil bandpass filter yang telah dilakukan RTP. 

Interpretasi kuantitatif dilakukan dengan pemodelan 2D pada sayatan peta anomali 

regional menggunakan software Mag2dc dengan informasi tambahan hasil analisa 

derivatif. Hasil dari penelitian menunjukkan adanya nilai suseptibilitas tinggi akibat 

adanya intrusi batuan beku yang diidentifikasi sebagai zona mineralisasi dan 

suseptibilitas yang menerus diidentifikasi sebagai sesar sedangkan berdasarkan 

hasil dua penampang pemodelan A-A’ dan B-B’ nampak terdapat tiga lapisan 

batuan. Hasil pemodelan menunjukkan batupasir dengan k=0,0100 (SI), batupasir 

tuffan dengan k=0,0004 (SI), breksi vulkanik dengan k=0,0460 (SI), intrusi andesit 

dengan k=0,1600 (SI), dan sesar turun. 

 

 

Kata Kunci: metode magnetik, emas, suseptibilitas 
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APPLICATION OF MAGNETIC METHOD FOR SUBSURFACE 

STRUCTURE OF GOLD MINERALIZATION ZONE IN MAJENANG, 

CILACAP DISTRICT 

 

Sidik Tittasiwi 

14620009 

ABSTRACT 

The research aimed to identify gold mineralization zone using secondary data in 

the form of magnetic field data in the amount of 259 point. The data were still in 

the form of magnetic field in research area so that diurnal and IGRF correction 

were conducted to obtain magnetic anomalies. The obtained magnetic anomalies 

data was presented in the form of map using surfer software. Afterwards, the map 

of magnetic anomaly was reduced to pole (RTP) and regional-local anomaly 

filtered by using bandpass filter in Oasis Montaj software. First Horizontal 

Derivative (FHD) and Second Vertical Derivative (SVD) as derivative analysis 

were conducted to assist the subsurface modelling process in determining 

anomalies structure boundaries. Qualitative interpretation was done by analyzing 

the bandpass filter result of regional anomaly map that have been carried out by 

RTP. Quantitative interpretation was done by 2D modelling on incision of regional 

anomaly map using Mag2dc software with additional information from derivative 

analysis. The results show the existence of a high susceptibility value due to igneous 

intrusion that was identified as a zone of mineralization and the existence of 

continuous susceptibility that was identified as a fault. On the other hand, based on 

the results of two cross sections of A-A’ and B-B’ modelling there appear three rock 

layers. The modelling results showed sandstone with k = 0,0100 (SI), tuffan 

sandstone with k = 0,0004 (SI), volcanic breccia with k = 0,0460 (SI), intrusion of 

andesite with k = 0,1600 (SI), and normal fault. 

 

 

Keywords: magnetic method, gold, susceptibility 

  



xi 

 

DAFTAR ISI 

HALAMAN PENGESAHAN ................................................................................. ii 

HALAMAN PERSETUJUAN SKRIPSI ............................................................... iii 

PERNYATAAN KEASLIAN TUGAS AKHIR .................................................... iv 

MOTTO DAN PERSEMBAHAN .......................................................................... v 

KATA PENGANTAR .......................................................................................... vii 

INTISARI ............................................................................................................... ix 

ABSTRACT ............................................................................................................ x 

DAFTAR ISI .......................................................................................................... xi 

DAFTAR GAMBAR ........................................................................................... xiii 

DAFTAR TABEL ................................................................................................ xiv 

BAB I PENDAHULUAN ....................................................................................... 1 

1.1. Latar Belakang ......................................................................................... 1 

1.2. Rumusan Masalah .................................................................................... 3 

1.3. Tujuan Penelitian ...................................................................................... 4 

1.4. Batasan Penelitian .................................................................................... 4 

1.5. Manfaat Penelitian .................................................................................... 4 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA ............................................................................. 5 

2.1 Studi Pustaka ............................................................................................ 5 

2.2 Landasan Teori ......................................................................................... 8 

2.2.1 Mineral Emas .................................................................................... 8 

2.2.2 Mineralisasi Emas ............................................................................. 9 

2.2.3 Emas di Daerah Penelitian .............................................................. 11 

2.2.4 Geologi Daerah Penelitian .............................................................. 12 

2.2.5 Metode Magnetik ............................................................................ 13 

2.2.6 Transformasi Medan Magnet .......................................................... 24 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN.............................................................. 29 

3.1. Waktu dan Tempat Penelitian ................................................................ 29 

3.2. Alat dan Bahan Penelitian ...................................................................... 29 

3.2.1. Alat Penelitian ................................................................................. 29 

3.2.2. Bahan Penelitian.............................................................................. 30 



xii 

 

3.3. Diagram Alir Pengolahan Data Magnetik .............................................. 32 

3.3.1. Data Medan Magnet Total .............................................................. 32 

3.3.2. Koreksi Variasi Harian .................................................................... 33 

3.3.3. Koreksi IGRF (International Geomagnetic Reference Field) ........ 33 

3.3.4. Reduction to Pole ............................................................................ 33 

3.3.5. Bandpass Filter ............................................................................... 34 

3.3.6. Analisa Derivatif ............................................................................. 34 

3.3.7. Pemodelan ....................................................................................... 35 

3.3.8. Interpretasi....................................................................................... 35 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN .............................................................. 37 

4.1. Hasil Penelitian ....................................................................................... 37 

4.2. Pembahasan ............................................................................................ 38 

4.2.1. Ketersediaan Data ........................................................................... 38 

4.2.2. Pengolahan Data.............................................................................. 39 

4.2.3. Peta Pengolahan .............................................................................. 41 

4.2.4. Analisa Derivatif ............................................................................. 50 

4.3. Integrasi-Interkoneksi ............................................................................. 59 

BAB V PENUTUP ................................................................................................ 61 

5.1. Kesimpulan ............................................................................................. 61 

5.2. Saran ....................................................................................................... 62 

DAFTAR PUSTAKA ........................................................................................... 63 

LAMPIRAN .......................................................................................................... 66 

 

  



xiii 

 

DAFTAR GAMBAR 

Gambar 2. 1 Model fluida sulfida tinggi dan rendah 

 (Corbett dan Leach, 1996) ............................................................... 10 

Gambar 2. 2 Lokasi penelitian pada peta geologi 

 (Kastowo dan Suwarna, 1996) ......................................................... 12 

Gambar 2. 3 Gaya tarik di antara dua kutub yang terpisah sejauh r 

 (Roy, 2008) ...................................................................................... 14 

Gambar 2. 4 Arah momen magnetik pada material (a) non-magnetik 

 (b) magnetik (Roy, 2008) ................................................................. 16 

Gambar 2. 5 Elemen medan magnet bumi (Telford, 1990) .................................. 21 

Gambar 2. 6 Anomali magnetik dan anomali hasil reduksi ke kutub 

 (Blakely, 1995) ................................................................................ 25 

Gambar 2. 7 Gradien horizontal terhadap anomali medan magnet 

 (Blakely, 1997) ................................................................................ 26 

Gambar 3. 1 Peta lintasan dan lokasi pengamatan ................................................ 31 

Gambar 3. 2 Gambar diagram alir pengolahan data magnetik.............................. 32 

Gambar 4. 1 Peta anomali medan magnet total..................................................... 37 

Gambar 4. 2 Model bawah permukaan zona mineralisasi emas ........................... 37 

Gambar 4. 3 Peta lintasan penelitian ..................................................................... 38 

Gambar 4. 4 Peta medan magnet total daerah penelitian ...................................... 42 

Gambar 4. 5 Peta anomali medan magnet daerah penelitian ................................ 43 

Gambar 4. 6 Peta anomali medan magnet tereduksi ke kutub .............................. 44 

Gambar 4. 7 Peta anomali regional ....................................................................... 45 

Gambar 4. 8 Peta anomali regional dengan titik data dan singkapan ................... 46 

Gambar 4. 9 Peta anomali lokal ............................................................................ 47 

Gambar 4. 10 Peta anomali lokal dengan titik data dan singkapan ...................... 48 

Gambar 4. 12 Grafik analisa derivatif pada sayatan A-A’ (a) nilai First 

 Horizontal Derivative dan (b) nilai Second Vertical Derivative ..... 50 

Gambar 4. 13 Model struktur bawah permukaan sayatan A-A’ 

 daerah penelitian .............................................................................. 52 

Gambar 4. 14 Grafik analisa derivatif pada sayatan B-B’ (a) nilai First 

 Horizontal Derivative dan (b) nilai Second Vertical Derivative ..... 54 

Gambar 4. 15 Model struktur bawah permukaan sayatan B-B’ 

 daerah penelitian .............................................................................. 55 

  



xiv 

 

DAFTAR TABEL 

Tabel 2. 1 Penelitian-penelitian yang berkaitan ...................................................... 7 

Tabel 2. 2 Suseptibilitas batuan dan mineral (Telford, 1990) ............................... 18 

Tabel 3. 1 Daftar Alat Penelitian........................................................................... 29 

Tabel 3. 2 Daftar Bahan Penelitian ....................................................................... 30 

Tabel 4. 1 Data IGRF daerah penelitian (www.ngdc.noaa.gov) ........................... 39 

 

  



 

1 

 

BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Zaman yang kini semakin berkembang, kebutuhan manusia pun 

semakin meningkat sehingga penggunaan sumber daya alam juga semakin 

ditingkatkan. Untuk memenuhi kebutuhan sumber daya tersebut, dilakukan 

upaya eksplorasi. Eksplorasi merupakan kegiatan teknis ilmiah untuk mencari 

tahu suatu area, daerah, keadaaan, atau ruang yang sebelumnya tidak 

diketahui keberadaan akan isinya. Eksplorasi yang ilmiah akan memberikan 

sumbangan terhadap khazanah ilmu pengetahuan. Eksplorasi tidak hanya 

dilakukan disuatu daerah, tetapi dapat pula di kedalaman laut yang belum 

pernah dijelajah, ruang angkasa, bahkan wawasan alam pikiran (exploration 

of the mind). 

Dalam Islam, adapun perintah untuk mengeksplorasi alam bagi setiap 

manusia, yang terdapat pada Surat Yunus Ayat 101 berikut: 

قلُِ انْظُرُوا مَاذاَ فيِ السَّمَاوَاتِ وَالْْرَْضِۚ  وَمَا تغُْنِي الْْيَاتُ وَالنُّذرُُ عَنْ قوَْمٍ لََ  1

 يؤُْمِنوُنَ 

Artinya: Katakanlah: "Perhatikanlah apa yang ada di langit dan di bumi. 

Tidaklah bermanfaat tanda kekuasaan Allah dan rasul-rasul yang memberi 

peringatan bagi orang-orang yang tidak beriman" (Q.S. Yunus [10]: 101). 

Pada ayat ini diperintahkan manusia untuk mengkaji dan memahami apa yang 

ada di langit dan bumi dengan menghadapkan pandangan, pendengaran, hati, 
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dan pikiran kepada alam tanpa merusak keteraturan dan keseimbangan yang 

telah ada di alam (Quthb, 2003: 166). 

Perusahaan Indonesia telah banyak melakukan eksplorasi yang salah 

satunya adalah eksplorasi mineral emas. Emas merupakan logam mulia yang 

disimbolkan Au (Aurum) pada tabel periodik dan bersifat lunak serta mudah 

ditempa. Pembentukannya berhubungan dengan naiknya larutan sisa magma 

ke atas permukaan yang dikenal dengan istilah larutan hidrotermal. 

Berdasarkan dari kondisi fisik alam, emas juga sebagai mineral yang 

terbentuk bersama-sama dengan mineral lain dan sebagai hasil dari proses 

magmatisme yang berasal dari dapur magma, kemudian menerobos ke atas 

permukaan dalam lingkungan hidrotermal baik sudah mengalami pelapukan 

maupun belum terlapuk. Salah satu wilayah di Pulau Jawa yang memiliki 

potensi emas adalah Kabupaten Cilacap khususnya Kecamatan Majenang 

karena berdasarkan survei geologi yang pernah dilakukan, terdapat singkapan 

andesit dan breksi (PT. Geo Survei Barokah Jaya Prasata) dimana andesit 

mengindikasikan adanya aktifitas magma di daerah penelitian. 

Eksplorasi mineral emas dengan survei geofisika dilakukan untuk 

mendeteksi keberadaan emas yang berhubungan dengan batuan dasarnya 

yang telah teralterasi, struktur, dan mineral yang biasanya menjadi petunjuk 

penting keberadaan endapan emas. Metode yang biasanya digunakan untuk 

eksplorasi emas adalah metode magnetik (Kahfi, dkk, 2008). Metode 

magnetik merupakan metode geofisika pasif yang memanfaatkan sifat 

kemagnetan batuan. Metode magnetik umumnya sangat kompleks dan variasi 
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medan magnetnya sangat tak beraturan dan terlokalisir karena medan 

magnetnya yang bersifat dipol dan bergantung pada waktu. Metode magnetik 

merupakan metode geofisika yang serbaguna, namun metode magnetik 

kurang memiliki hal yang khas dalam interpretasi (Telford, 1990). 

Parameter dasar yang digunakan dalam metode magnetik adalah 

suseptibilitas batuan, yaitu kemampuan suatu benda magnetik untuk 

dimagnetisasi. Zona mineralisasi emas memiliki nilai suseptibilitas yang 

kontras dengan sekitarnya, sehingga metode magnetik dipilih untuk 

mendeteksi keberadaan zona mineralisasi emas. Survei geofisika untuk 

identifikasi zona mineralisasi emas di Kecamatan Majenang Kabupaten 

Cilacap sudah pernah dilakukan oleh Indah Nur Pratiwi pada tahun 2016. 

Perbedaan dengan penelitian ini adalah interpretasi pada penelitian ini akan 

dilakukan di anomali regional yang akan dikombinasikan dengan hasil 

penampang data metode IP. 

1.2. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, maka dapat dirumuskan 

permasalahan sebagai berikut: 

1. Bagaimana sebaran anomali magnetik di Kecamatan Majenang, 

Kabupaten Cilacap? 

2. Bagaimana kondisi bawah permukaan zona mineralisasi emas di 

Kecamatan Majenang, Kabupaten Cilacap?  
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1.3. Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini yaitu: 

1. Mengetahui pola penyebaran anomali medan magnet total di sebagian 

wilayah di Kecamatan Majenang, Kabupaten Cilacap 

2. Mengidentifikasi zona mineralisasi emas di sebagian wilayah di 

Kecamatan Majenang, Kabupaten Cilacap. 

1.4. Batasan Penelitian 

Batasan pada penelitian ini yaitu data yang digunakan adalah data 

sekunder yang diperoleh dari PT. Geo Survei Barokah Jaya Prasasta untuk 

proyek yang sama yang diambil pada tahun 2016. 

1.5. Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini yaitu: 

1. Memberikan informasi untuk peneliti lain mengenai metode magnetik 

dalam mencari potensi adanya mineral emas di daerah lain 

2. Memberikan informasi kepada pemerintah dan khususnya PT. Geo 

Survei Barokah Jaya Prasasta mengenai keberadaan mineral emas yang 

telah dipetakan di daerah penelitian. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1.  Kesimpulan 

Berdasarkan hasil pengolahan dan interpretasi yang telah dilakukan 

pada penelitian ini, dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut: 

1. Sebaran anomali medan magnet pada daerah penelitian memiliki pola 

nilai anomali medan magnet rendah-tinggi tersebar hampir merata. 

Anomali dengan nilai rendah dominan berada di utara daerah penelitian 

sedangkan anomali dengan nilai tinggi dominan di selatan daerah 

penelitian. Peta anomali medan magnet memiliki rentang nilai -400 nT 

sampai 1000 nT. 

2. Pemodelan 2D bawah permukaan yang telah dibuat pada software 

Mag2dc terdiri dari dua sayatan, yaitu A-A’ dan B-B’. Lapisan paling 

atas terdapat batupasir dengan suseptibilitas 0,0100 (SI) dengan rata-

rata kedalaman 195 m. Kemudian di bawahnya terdapat lapisan 

batupasir tuffan dengan suseptibilitas 0,0004 (SI) pada rata-rata 

kedalaman 475 m. Lapisan paling bawah terdapat breksi vulkanik 

dengan suseptibilitas 0,0460 (SI) ditemukan pada rata-rata kedalaman 

775 m. Terdapat intrusi batuan andesit yang menerobos lapisan 

batupasir dan breksi vulkanik dengan suseptibilitas 0,1600 (SI). Batuan 

andesit merupakan prospek emas yang diinterpretasikan sebagai zona 

mineralisasi emas pada daerah penelitian, yang didukung data IP 

dengan nilai resisitivitas dan chargeabilitas bernilai sedang di lokasi 
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yang sama pada sayatan A-A’. Sesar yang teridentifikasi diindikasikan 

sebagai salah satu pengontrol adanya mineralisasi.  

5.2.  Saran 

Berikut beberapa saran untuk keperluan studi pengamatan zona 

mineralisasi emas: 

1. Korelasi dengan lebih banyak metode geofisika lainnya untuk 

memberikan kepastian terhadap keberadaan zona mineralisasi, 

2. Analisis yang lebih baik terhadap data FHD dan SVD diperlukan untuk 

mendapatkan batas anomali yang lebih akurat. 
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