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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui karakteristik sebaran anomali magnetik
dari mineral dari bawah permukaan serta mengidentifikasi komposisi unsur sampel
batuan dan morfologi permukaan di area panas bumi Desa Makula menggunakan
metode SEM-EDS (Scanning Electron Microscopy-Energy Dispersive Spectroscopy).
Berdasarkan pengamatan langsung maka didapatkan suhu tertinggi dari area panas
bumi Desa Makula adalah 43,6°C. Area panas bumi daerah Desa Makula Tana Toraja
mempunyai karakteristik nilai anomali magnetik beragam mulai dengan -340,5 nT
sampai dengan 1015,8 nT. Hasil pemodelan penampang A dan B menggunakan Oasis
menunjukkan bahwa struktur batuan dibawah permukaan hingga kedalaman yang
maksimal, diperoleh beberapa bentuk body anomali yaitu: calcite, clay, coal, lava
andesit breksi, basalt, dan granit. Hasil pengujian SEM-EDS menunjukkan bahwa
struktur mikro dari sampel batuan pada umumnya berbentuk lempengan yang tidak
teratur dengan ukuran yang bervariasi dan didominasi oleh magnesium dan silikon.

Kata kunci: area panas bumi, mineral, anomali magnetik, SEM-EDS.

ABSTRACT

ths study aims to determine the characteristics of the magnetic anomaly
distribution of minerals from the subsurface and to identify the composition of rock
samples and surface morphology in the geothermal area of Makula Village using the
EM-EDS (Scanning Electron Microscopy-Energy Dispersive Spectroscopy) method.
ased on direct observation, the highest temperature obtained from the geothermal
area of Makula Village is 43,6°C. The geothermal area of Makula Village Tana Toraja
has the characteristics of various magnetic anomaly values ranging from -340,5 nT up
to 1015,8 nT. The results of the A and B cross-section modeling using the Oasis
software show that the structure of the rocks below the surface to the maximum depth,
obtained some form of anomalous bodies namely, calcite, clay, coal, andesite breccia,
basalt, and granite. The SEM-EDS test results show that the microstructure of rock
samples is generally irregularly shaped with varying sizes and dominated by
magnesium and silicon.

Keywords: geothermal area, mineral, magnetic anomaly, SEM-EDS.
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PENDAHULUAN

Salah satu faktor yang mendukung kemajuan suatu negara adalah ketersediaan
sumber daya alam. Mineral merupakan komponen penting untuk menunjang kehidupan
manusia karena mineral tersebut dapat diolah menjadi suatu yang bermanfaat dan
bernilai jual mahal. Seperti yang diketahuai bersama bahwa untuk menemukan mineral
tentnya harus ada tidakan eksplorasi.

alam hal eksplorasi instrument-instrumen geofisika memainkan peran besar
dalam mengumpulkan data geologi yang digunakan dalam eksplorasi mineral. Metode -
metode eksplorasi mineral yang berada pada tahapan-tahapan proses yang berbeda
bergantung pada luas area yang diekplorasi, maupun kepadatan dan jenis informasi
yang dicari.

Salah satu metode eksplorasi geofisika®yang paling sering digunakan adalah
metode magnetik. Metode magnetik adalah pendekatan yang sangat populer dan murah
untuk deteksi mineral logam dekat permukaan. Prinsip pengoperasiannya cukup
sederhana. Ketika material besi berada dalam medan magnet bumi, ia akan
menghasilkan sebuah medan magnet induksi. Medan induksi yang dilapiskan di atas
medan bumi pada lokasi itu menciptakan anomali magnetik. Deteksi tergantung pada
jumlah bahan magnetik yang ada dan jaraknya dari sensor. Anomali biasanya disajikan
pada peta kontur warna (Rivas, 2009). Sebagaimana hasil penelitian Broto dan Putranto
(2011) yang juga menggunakan metode gemagnet dalam mengeksplorasi kuat medan
magnet yang ada pada area geotermal atau panas bumi.

Seperti yang diketahui bersama mengapa area panas bumi harus dioptimalkan
untuk dikelolah karena kebanyakan dari daerah panas yang dimiliki Indonesia hanya
digunakan sebagai tempat rekreasi saja yang disebabkan oleh minimnya pengetahuan
masyarakat Indonesia melihat prospek yang sangat menjajikan dari area panas bumi
yang seperti halnya pada area penelitian yang dituju yakni di Desa Makula Kabupaten
Tana Toraja yang hagya dijadikan tempat berlibur saja.

Oleh karena ituaﬁada penelitian ini digunakan metode magnetik untuk memetakan
potensi mineral di bawah permukaan yang sifatnya terpadu dan sampel galian pada area
panas bumi dikarakterisasi dengan menggunakan metode Scanning Electron
Microscopy-Energy Dispersive Spectroscopy.

METODE

Lokasi penelitian di Desa Makula Kabupaten Tana Toraja berada digekitar titik
koordinat 3°1°59.96” — 3°9°59.94” LS dan 119°50°58.85” — 119°58°58.96" BT. Lokasi
ini dipilih karena secara pengamatan langsung di lapangan terdapat sumber air panas
dengan suhu tertinggi 43,6° dan diduga mengandung berbagai jenis mineral.

Proton Procession Magnetometer (PPM)
1. Pembuatan Lintasan
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Pembuatan lintasan jalur pengukuran kuat medan magnet pada area panas bumi
yang ada pada Desa Makula Tanah Toraja.

2. _Akuisisi Data

roses akuisisi data menggunakan 2 Proton Precession Magnetometer (PPM),

satu berfungsi sebagai pengukurg, kuat medan magnet di base dengan
pengambilan data setiap 15 menit.*Sementara satu alat lagi berperan sebagali
roover magnetometer yang berfungsi untuk mengukur total medan magnet di
setiap station pengukuran yang disebut medan magnetik observasi (Tobs).

3. Pengolahan Data
Pengolahan data dilakukan dengan menganalisis data hasil pengukuran di
lapangan menggunakan persamaan 1, dengan terlebih dahulu mengkalkulasi
TIGRF di web NOAA.

AT=T_0bs-T_IGRF £T_VH ....... 1)

4. Pemodelan Kontur
Pemodelan kontur menggunakan software Surfer 11.

5. Interpretasi
Tahap ini untuk mengidentifikasi mineral sehingga karakteristik anomali magnetik
pada area penelitian dapat diketahui.
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Peta Anomali Magnetik Regional_UP50
Makula Toraja Utara
Tanah Toraja

Peta Anomali Magnetik Lokal RTE
Makula Toraja Utara
Tanah Toraja

Gambar 2. Peta Anomali Magnetik Lokal RTE Makale Toraja Utara Tanah Toraja
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Qcanning Electron Microscopy-Energy Dispersive Spectroscopy (SEM-EDS)

1.

Pengambilan Sampel
Pengambilan sampel batuan dilakukan dengan cara random pada lima titik

2. Analisis laboratorium

Analisis laboratorium di lakukan pada beherapa sampel batuan yang berasal dari
daerah eksplorasi. Analisis ini menggunakar“scanning Electron Microscopy-Energy
Dispersive Spectroscopy (SEM-EDS) untuk mengetahui komposisi unsur dan
morfologi permukaan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

e
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Anomali Medan Magnet

Anomali medan magnet total diperoleh dengan melakukan beberapa koreksi
pada (aa hasil pengukuran di lapangan, yaitu koreksi IGRF dan koreksi variasi
harian®Anomali medan magnet total adalah nilai medan magnet di suatu titik yang
dihasilkan oleh batuan di bawah permukaan yang menjadi target dari pengukuran
metode magnetik (Gambar 3).
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Peta Anomali Magnetik Lokal RTE e
Makula Toraja Utara ¥y
Tanah Toraja

Gambar 3. Peta kontur anomali magnetik

Setelah harga anomali total didapatkan maka selanjutnya adalah melakukan
langkah berikutnya yakni, continuasi (peggangkatan). Pada penelitian ini digunakan
upward continuation atau pengangkatar™ke atas untuk memisahkan antara anomali
lokal dan anomali regional sehingga dapat dipisahkan antara batuan penyebab
anomali pada posisi yang lebih dalam dengan yang lebih dangkal pada suatu
kedalaman tertentu di bawah permukaan daerah pengukuran.

Hasil sayatan tersebut kemudian akan diintepretasikan menggunakan software
Oasis sehingga akan menghasilkan profil anomali observasi yang digunakan
sebagai acuan dalam membuat model struktur lapisan bawah permukaan dari
daerah pengamatan. Daerah yang dihubungkan dengan garis hitam merupakan
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daerah yang diduga sebagai daerah tersebut dimana body pluton berada, berarti
terdapat body batuan di bawahnya.
Pada software Oasis selanjutnya akan muncul kurva yang kemudian akan
diintepretasi membentuk body dengan nilai suseptibilitas sesuai batuan dan mineral
éawah permukaan. Kurva hasil model sayatan penampang pada lintasan A dan B
rdapat sumbu x dan sumbu y, dimana sumbu x menunjukkan panjang sayatan
sedangkan sumbu y positif menunjukkan variasi nilai intensitas magnetik dan
sumbu y negatif menunjukkan kedalaman. Lintasan ini terjadi fenomena naik
turunnya nilai anomali magnetik, sehingga menghasilkan dua buah puncak positif
dan satu puncak negatif. Hal ini diduga karena adanya terdapat sesar atau patahan
yang terdapat pada lintasan pengukuran. Pada kurva intepretasi area sayatan A dan
B dapat dilihat bahwa terjadi penurunan nilai anomali magnetik, diduga penurunan
nilai anomali itu terjadi akibat adanya kontak geologi batuan yang juga
menandakan adanya lapisan reservoir disekitar titik itu.

PEMODELAN AREA (A)

PEMODELAN AREA (B)

Gambar 4. Hasil pemodelan sayatan area A dan area B

Pemodelan A didapatkan jenis batuan dan mineral seperti calcite, shales, cays,
basalt, dan lava andesit. Shales yang didaptakn ini diduga berasal dari bongkahan
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batuan Basalt. Sedangkan untuk pemodelan B didaptakn jenis batuan dan mineral
seperti calcite, coal, breksi, alterasi lempung, shales, breksi, lava andesit, dan
granite. Mineral coal yang didapat ini merupakan mineral batu bara muda.

2. Morfologi Permukaan dan Komposisi Unsur Batuan

Dari hasil uji SEM menunjukkan bahwa struktur mikro dari sampel batuan
pada umumnya struktur kristalnya berbentuk lempengan yang tidak teratur dengan
ukuran yang bervariasi.

Sedangkan hasil pengujian EDS menunjukkan bahwa sampel batuan tersebut
mengandung unsur silikon dan magnesium dalam jumlah mayor. Selain dari itu
diperoleh pula unsur mineral dalam jumlah minor seperti sodium, sulfur, chlorine,
phosphorus, potassium, kalsium, titanium dan besi.

Gambar 5. Citra SEM sampel batuan dari Desa Makula Kabupaten Tana Toraja
Tabel 1. Komposisi unsur batuan dari Makula, Tana Toraja

Oxide Persentase massa sampel (wt.%0)

1 2 3 4 5
Sodium (Na,O) 3,95 0,36 3,78 1,92 0,66
Magnesium (MgO) 7,14 - 3,43 1,68 1,34
Aluminium (Al:Os) 18,89 14,11 23,95 28,53 40,72
Silicon (SiO2) 51,88 69,15 51,96 50,84 45,11
Sulfur (SOs) 7,16 3,05 2,55 - -
Chlorine 2,09 - 0,73 - -
Phosphorus (P,0s) 4,71 - 3,48 0,87 0,21
Potassium (K20) 0,69 2,40 1,26 1,68 0,52
Calcium (Ca0) 2,96 - 5,26 0,83 -
Titanium (TiOy) 0,53 0,07 1,26 4,99 1,83
Iron (FeO) - 10,86 2,34 8,67 9,61
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KESIMPULAN

Berdasarkan hasil pembahasan baik secara kualitatif maupun kuantitati@ang telah
diuraikan di atas dapat disimpulkan sebagai berikut :

1. Area panas bumi daerah Desa Makula Tana Toraja mempunyai karakteristik nilai
anomali magnetik beragam mulai dengan -340,5 nT sampai dengan 1015,8 nT.

2. Hasil pemodelan penampang A dan B menggunakan Oasis menunjukkan bahwa
struktur batuan dibawah permukaan hingga kedalaman yang maksimal, diperoleh
beberapa bentuk body anomali yaitu: calcite, clay, coal, lava andesit, breksi,
Basalt, dan granit.

3. Dari hasil uji SEM-EDS menunjukkan bahwa struktur mikro dari sampel batuan
pada umumnya struktur Kristalnya berbentuk lempengan yang tidak teratur dengan
ukuran yang bervariasi dan didominasi oleh silikon dan magnesium.
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