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SARI BACAAN

Penelitian tentang kemagnetan batuan telah dilakukan pada daerah sekitar Gunung
Merapi. Penelitian ini untuk mengukur intensitas, arah, dan kestabilan Matural
Remanent Magnetization (NRM) batuan, Sampel yang digunakan berasal dari pos
pemantau gunung Merapi, yakni Pasar Bubar, Kali Gendong dan Kali Gendol.
Metode yang digunakan dalam menentukan kestabilan adalah metode Alternating
Field Demagnetization. Hasil Pengukuran menunjukkan bahwa Pasar Bubar (PB)
mempunyai intensitas 1,488- 2,952 A/m, Kali Gendol (KGU) mempunyai intensitas
2.187- 2,712 A/m dan Kali Gendong (KGD) mempunyai intensitas 1,824 1 3,539
A/m, sehingga merupakan intensitas NRM tertinggi . Arah deklinasi masing-masing
daerah cukup konsisten. PB mempunyai deklinasi berkisar 328°-7° , KGU berkisar
351° - 10°, sedangkan KGD berkisar antara 4° - 29°. Arah inklinasi PB berkisar
-39° - 31°, KGU berkisar -1° - 2° dan KGD berkisar -34" - -27". Kestabilan NRM
ditentukan melalui kurva peluruhan intensitas, Plot Stereonet, diagram Zijderveld
dan Maximum Angular Deviation (MAD). Berdasarkan hasil dan parameter
kestabilan tersebut dapat disimpulkan bahwa intensitas NRM sampel KGD dan PB
tidak stabil, tetapi arah NRMnya cukup stabil, sedangkan sampel KGU mempunyai
kestabilan (intensitas dan arah) NRM yang cukup baik.

Kata kunci: NRM, Demagnetisasi, Kestabilan



ABSTRACT

A rock magnetism research in Merapi region have been done. This research was
measurement of intensity, direction, and of Natural Remanent Magnetization (NEM).
The sample was taken from Merapi volcano’s station, e.q: Pasar Bubar, Kali Gendol,
and Kali Gendol. The Alternating Field Demagnetization method was used to
determine the stability of NRM. The result show, Pasar Bubar, Kali Gendol and Kali
Gendong have intensity of 1.488-2952 A/m, 2.187-2.712 A/m and 1.824-13.539
A/m respectively. Kali Gendong has the hightest NRM Stability. The direction of
NRM for each region is sufficiently stable. The declination of Pasar Bubar in the
range 328° - 7° and Kali Gendol in the range of 351° - 10°, Kali Gendong in the range
of 14" -29" The inclination of Pasar Bubar in the range of ~39" - 31", Kali Gendol
in the range of -1° - 2° and Kali Gendong in the range of -34”--27". Test Stability of
NRM through intensity decay curve, Zijderveld diagram, Stereonet plot and
Maximum Angular Deviation (MAD). It is indicated that WRM intensity of Pasar
Bubar and Kali Gendong was unstable, but NRM direction sufficiently stable,
although Kali Gendol has a good NRM stability, both intensity and direction.

Key Words: NRM, Demagnetization, Stability.
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BAB I
PENDAHULUAN

L1 Latar Belakang

Natural Remanent Magneiization (NRM) atau Magnetisasi Remanen Alanu
merupakan magnetisasi yang terdapat dalam batuan akibat respon mineral-mineral
magnetik alam terhadap medan magnetik bumi saat batuan terbentuk. Magnetisasi
tersebut terekam dalam batuan, sehingga disebut “Magnetisasi Remanen”.
Berdasarkan proses terjadinya, NREM dikelompokkan sebagai berikut:
Thermoremanent Magneiization, Detrital Remanent Magnetization dan Chemical

Remanent magnetization.

Keberadaan NEM ini pada batuan dipakai sebagai dasar untuk studi
Paleomagnetik “*?! Studi Paleomagnetik adalah studi yang mempelajani tentang
perilaku medan malgnetik bumi masa lampau, l'-l’.eﬂabilan NEM baik arah maupun
intensitasnya dalam studi ini m-:rup:;kan syarat penting untuk diketahui .

Penelitian inl dimaksudkan untuk melihat stabil atau tidaknya rekaman magnetik
(NRM) suatu sampel. Kestabilan NRM ini dapat dilihat dengan melakukan
demagnetisasi pada sampel yang diteliti. Sampel diberi medan magnet bﬁiak-halik
dalam ruang dengan medan nol. Data-data vang dihasilkan berupa intensitas, arah
deklinasi dan inklinasi. Suatu sampel dikatakan stabil jika peluruhan intensitasnya

perlahan dan arah-arahnya konsisten pada setiap tahapan demagnetisasi.



Sampel yang digunakan dalam penelitian ini adalah batuan beku berupa batuan
lava flow. Berdasarkan proses pembentukannya, pemerolehan remanen adalah
dengan cara Thermoremanent Magnetization (TEM). TRM ini diperoleh pada saat
proses pendinginan dari temperatur yang sangat tinggi, hingga mencapai suhu

Curie.

1.2 Ruang Lingkup

Penelitian im dibatasi pada sampel yang berasal dan daerah sekitar gunung
Merapi, yaitu Pasar Bubar, Kali Gendong dan Kali Gendol, dan penentuan
stabilitas Magnetisasi Remanen Alami batuan dilakukan melalui analisa secara

kuantitatif dan parameter kestabilan yang digunakan,

I.3 Tujuan

Tujuan dilakukannya penelitian i adalah:
1. Menentukan besar intensitas dan arah dan NRM yang terekam .
2. Menentukan tingkat kestabilan NRM melalui kurva peluruhan intensitas,

diagram Zijderveld , plot Stereonet dan MAD.



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

11.1. Magnetisasi Batuan

Magnetisasi (M) merupakan reaksi dari momen-momen magnetik pada batuan
akibat medan magnet luar yang mengenainya. Magnetisasi didefenisikan sebagai
momen magnetik (m) total setiap satuan volume (V) batuan yang diformulasikan

sebagai berikut: ™"

. 2w, (2.1)
M — b=l

Magnetisasi vang tereckam dalam batuan ditentukan oleh dua faktor, vakni medan
magnet yang mempengaruhi batuan pada saat pengamatan magnetisasi (berkaitan
dengan magnetisasi induksi) dan satu atau lebih proses yang yang menjadikan

bahan tersebut termagnetisasi (berkaitan dengan Magnetisasi Remanen).

Komponen magnetisasi dalam batuan yang terdin dari Magnetisasi Induksi (Mi)

dan Magnetisasi Remanen (M,), dirumuskan sebagai berikut:

M, = M, + M, (2.2)

Magnetisasi induksi adalah magnetisasi vang terukur pada batuan hanya apabila
dikenai medan magnet luar (H=0), sedangkan Magnetisasi Remanen adalah

magnetisasi yang terukur pada batuan hanya apabila medan magnet luarmya tidak



ada (H=0). Kebergantungan magnetik induksi pada medan magnet luar

didefenisikan dalam persamaan berikut:

T s (23)

dimana k adalah suseptibilitas magnetik, sehingga magnetisasi totalnya, adalah:

e

M, =M, +x H (2.4)

I1.2 Mineral Pembawa Magnetik Remanen

Mineral magnetik dapat dibedakan berdasarkan sifat-sifatnya terhadap pengaruh
medan magnet, vyakni diamagnetik, paramagnetik dan ferromagnetik.
Hubungannya dengan remanen magnetik, hanya ferromagnetik yang
menghasilkan remanen magnetik. Hal ini disebabkan oleh ketidakbergantungan
mimeral ferromagnetik terhadap . medan magnet lvar yang mengenainya.
Ferromagnetik adalah tipe magnetik yang bergantung suhu. Jika Ferromagnetik
dipanaskan hingga mcnc;péi temperatur yang disebut dengan temperatur Cune,
akan bemh.'lah menjadi tipe paramagnetik. Mineral Ferromagnetik yang paling
penting dalam membawa magnetik remanen adalah oksida-besi-tinamum (FeTi),

yaitu golongan Titanomagnetit dan golongan Titanohematit,

Titanomagnetit, X(Fea04)(1-X)(Fe;TiOs) merupakan komposisi antara magnetit

(Fes04) dan ulvospinel (Fe;TiO4). Magnetit mempunyai temperatur Curie 580°C



dan magnetisasi saturasi 90 — 93 Am’kg" ‘", dan di atas temperatur ini magnetit
bersifat paramagnetik. Titanohematit merupakan komposisi dan hematit dan
[lmenite. Hematite mempunyai temperatur Curie 680°C,

Perbedaan sifat magnetik pada batuan bergantung pada ukuran bulir magnetik
yang dipengaruhi oleh keadaan domain partikel tersebut. Keadaan domain
berubah dari superparamagnetik (SP) menjadi single domain (SD) dan akhimya
menjadi multidomain (MD) dengan bertambahnya ukuran bulir. Bulir muneral
magnetik bersifat SP jika volume bulir sangat kecil, sehingga tidak cukup enerm
untuk mempertahankan penjajaran momen magnetik bila medannya dihilangkan.
Bulir SP tidak mempunyai magnetisasi remanen. Bulir SD mempunyai energi
yang cukup untuk mempertahankan arah medan magnet, sehingga mempunyai
magnetisasi remanen yang stabil. Volume bulir yang terus bertambah, bulir
cenderung membuat MD dan sifatnya tidak stabil dalam mempertahankan arah
magnetisasi remanen. Bulir magnetit yang bertipe SD mempunyai bulir yang
sangat halus }'aknli diameternya < 0,1 pum'' dan bertipe multidomain jika
diameternya = 10 um'", sedangkan bulir hematit lebih banyak ditemukan di alam

o

sebagai SD d = 15 um™".



I1.3 Mekanisme perolehan NRM

Remanen Magnetik didefenisikan sebagal magnetisasi yang tersisa ketika medan
magnet dihilangkan, setelah proses magnetisasi pada material magnetik. Kurva
histerisis Ferromagnetik (gambar 2.1), memperlihatkan bahwa keadaan awal
bahan diberikan medan magnet yang diperbesar hingga tercapai keadaan saturasi,
dalam hal ini terjadi magnetisasi saturasi (M.). Medan magnet jika dikurang
maka magnetisasinya juga akan berkurang tetapi tidak mengikuti kurva
magnetisasi asal. Saat medan magnet luamya nol, magnetisasinya tidak nol,
melainkan bernilai M, yang disebut dengan Magnetisasi Remanen Nilai
magnetisasi akan nol pada saat medan magnet luamya bernilai -H., yang
dinamakan medan koersif Penambahan medan magnet ke arah negatif bila
diteruskan, maka batuan akan termagnetisasi dengan polantas negatif hingga
keadaan saturasi tercapai. Saat H = 0 lagi, maka akan diperoleh nilai magnetisasi
- M, dan nilai nol dicapai kembali_ pada medan magnet sebesar H.. Penambahan

medan magnet selanjutnya menghasilkan nilai saturasi dengan polaritas positif,

Gambar 2.1 Kurva histerisis Ferromagnetik



Magnetisasi Remanen Alami (NRM) terbagi atas dua yailu magnetisasi remanen
primer dan magnetisasi remanen sekunder. NRM primer diasumsikan diperoleh
pada saat batuan pertama kali terbentuk, sedangkan NRM sekunder diperoleh
setelah pembentukan batuan. Magnetisasi remanen primer dapat diperoleh dari
beberapa cara, yvaitu Thermoremanent Magnetization (TRM), Chemical Remanent
Magnetization (CRM) dan Detrital Remanent Magnetization (DRM). Magnetisasi
remanen sekunder diperoleh dengan cara Viscous Remanent Magnetization

(VEM).

Thermoremanent Magnetization (TRM) adalah magnetisasi yang diperoleh ketika
material magnetik mendingin melewati temperatur Curie, yang sebelumnya
berada di atas temperatur Curie dalam medan magnet luar (medan magnet bumi).
Selama pendinginan tersebut, energ pertukaran mendominasi sistem dan
magnetisasi TRM yang dihasilkan sejajar dengan medan magnet bumi. Arahnya

bergantung pada arah medan magnet pada waktu dan tempat batuan didinginkan,

Proses magnetisasi secara kimia atau Chemical Remanent Magnetization (CRM)
lebih sering terjadi padafhaman sedimen. CRM terjadi jika bulir magnetiknya
bertambah besar akibat aksi kimia dibawah tEmp;:rﬂlur Curie pada saat suatu kuat
medan magnet te;'tenru. Detrital Remanent Magnetization (DRM) yaitu penjajaran
momen magnetik dalam domain bulir mineral magnetik sepanjang arah medan

magnet luar yang mempengaruhinya pada saat sedimentasi, sedangkan Fiscous

Remanent Magnetization yang digolongkan sebagai magnetisasi sekunder,



diperoleh secara berangsur-angsur akibat adanya medan magnet lemah. VRM
diperoleh secara alami dari medan magnet bumi, lama setelah pembentukan

batuan,

IL4 Medan Magnetik Bumi

Medan magnet bumi adalah besaran vektor, sehingga mempunyai arah dan
intensitas. Arah medan magnet bumi dinyatakan dalam deklinasi (D) dan Inklinasi
(I). Arah medan magnet tersebut diperlihatkan pada gambar (2.2). Medan
magnetik di gambarkan dalam 3 komponen ortogonal dalam sistem koordinat
kartesian, dimana sb-X menyatakan arah utara, sb-Y menyatakan arah timur dan

sb-Z menyatakan arah positif ke bawah.

__________________ H

Al
3 H.T"i‘f » Timur

Bawah
Gambar. 2.2 Komponen vektor medan magnet bumi (F)
Keterangan:
H : Proveksi medan magnet F ke bidang yang menyinggung permukaan bumi
Hy @ Proyeksi medan magnet H ke utara

Hr : Proyeksi medan magnet H ke arah timur



Hv : Proyeksi medan magnet F ke arah vertikal
D Sudut deklinasi

I : Sudut inklinasi

Medan magnet permukaan bumi (F) terdiri dari 2 komponen yakni  komponen
Honzontal (H) dan komponen Vertikal (H,). Besar Intensitas medan magnet
tersebut dituliskan dalam satuan unit nanotesla (nT) dan dapat diketahui dalam

bentuk persamaan matematika sebagai berikut:

F=H' + H (2.5)

Besar intensitas komponen horizontal adalah:

H= (B, +H> (2.6)

maka, intensitas total dari medan magnet permukaan bumi (H) dan persamaan

(2.5} dan (2.6) adalah

2.
F=yH + H' = JX?+¥Y*+2 wa

-

Sudut deklmasi adalah sudut yang dibentuk dar arah utara proyeksi medan
magnet pada bidang horizontal (H) yang bergerak dari 0" - 360°. Arak putaran

sudut deklinasi searah dengan jarum jam . Besar deklinasi adalah;

D= mn"[hlrF ]= tan [LJ (2.8)
H, X




Sudut inklinasi adalah sudut yang dibentuk dan arah proyeksi bidang honzontal
(H) ke komponen medan magnet yang mengarah ke bawah (Hy). Sudut inklinasi
bernilai + 90°. Kutub magnetik utara berada pada posisi + 90" , sedangkan kutub

magnetik selatan berada pada posisi - 90", Besar inklinasi dapat dituliskan
1= tan™ (1{1 ): tan™ [5] (2.9)
H H

IL.5 Kestabilan Magnetik Remanen
11.5.1 Teknik Demagnetisasi

Kestabilan  magnetik remanen  diamati dengan melakukan demagnetisasi
Demagnetisasi dalam hal ini dapat dianggap sebagai magnetisasi yang melawan
magnetisasi yang ada dalam batuan Demagnetisasi atau magnefic cleaning adalah
teknik mernisahkan dua komponen magnetik remanen yailu magnetisasi remanen
primer dan magm‘:l::sasa' remanen sekunder ya.ngl, memiliki tingkat kestabilan yang
berbeda, dan kemudian membuang komponen magnetisasi remanen yang
stabilitasnya  lebih rendah  dari masing-masing sampel. Komponen vyang
stabilitasnya’ tingg diasumsikan sebagal komponen magnetisasi remanen primer
dan komponen -‘_l.-'ang. stabilitasnya rendah diasumsikan sebagai komponen
magnetisasi remanen sekunder. Dua metode vyang dapat dilakukan dalam
penelitian kestabilan magnetisasi remanen yaitu demagnetisasi termal (Thermal
Demagnetization) dan demagnetisasi medan bolak-balik (Alternating Field

Demagnetization AFD).



Metode demagnetisasi termal, yakni memanaskan sampel batuan di bawah
temperatur Curie dan didinginkan pada medan magnet nol dengan menggunakan
suhu ruang, sedangkan pada AFD, sampel diberikan medan magnet bolak-balik
dengan amplitudo yang makin mengecil hingga mencapai nol dalam ruang yang
bebas medan magnet. AFD itu sendiri merupakan medan magnet yang dihasilkan
akibat kumparan yang dialiri arus. Medan magnet yang timbul di pusat solencida
dengan jumlah lilitan N, panjang 1, dan dialiri arus listrik i, adalah:**’

Hﬂ:_‘.h_..lr.._.-.j
!

(2.10)

Perubahan besarnya AFD dilakukan dengan mengubah besarnya arus histrk,
sedangkan polaritas medan magnetnya diubah dengan mengubah arah arus listrik.
Perubahan besar dan arah arus analogi dengan perubahan medan magnet untuk
demagnetisasi, sehingga keadaan a.khir yang dikehendaki tercapal pada saat arus

listrik sama dengan nol.

Prinsip dari AFD yaitu memberikan medan magnet bolak balik untuk
mengacaukan arah momen rmagnetik batuan, sehingga komponen magnetik yang
koersivitasnya rendah dianggap tidak stabil, menghilang. Teon AFD dapat

dijelaskan melalui gambar 2.3 berikut:
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Gambar 2.3 Proses AF Demagnetization

Misalkan titik 1 mempunyai medan magnet 0,02 T maka momen magnetik semua
bulir dengan gaya koersif (h) < 0,02 T akan mengarah ke atas. Pada titik 2
dengan medan magnet 0,0199 T (medan magnet berkurang 0,0001 T setiap 1/2
siklus), maka semua momen magnetik dengan h. < 0,0199 T akan mengarah ke
bawah, Selanjutnya pada titik 3, semua momen magnetik dengan h, < 0,0198 T
akan kembali mengarah ke atas. Demikian seterusnya momen magnetik total butir
akan saling menghapuskan satu sama lain. Pemberian medan magnet bolak-balik
maksimum Hap, mengakibatkan semua bulir dengan hes Har akan acak (random)

dan data yang tersisa hanya bulir dengan  h.=> Hap.

Kurva peluruhan intensitas AFD dibuat dari intensitas remanen pada setiap

peningkatan medan yang diberikan seperti pada gambar 2.4,
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Single domain
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Remanen
normalisasi
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Gambar 2.4 Kurva intensitas AF Demagnetization™

Ket:

MDF ; Median Destructive Field

H.r : Medan dan AFD

11.5.2 Principal Component Analysis [PCA} dan Maximum Angular

Deviation {MAD]EE]

Principal Component Analysis (PCA) atau analisa komponen utama adalah suatu
analisa untuk menentukan dala vang tepat dianalisis dan sederetan data yang ada.
Analisa ini dilakukan agar diperoleh arah stabil remanen yang tepat. Data D, I,
dan F yang diperoleh dari hasil pengukuran kemudian diubah dalam koordinat
kartesian X, Y, Z. Koordinat pusat massa masing-masing komponen selanjutnya

dihitung dengan:
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N adalah jumlah pengukuran pada setiap sampel. Setelah harga masing-masing
pusat massa diperoleh, lalu dimasukkan ke persamaan (2.8) untuk menentukan

arah delinasi, dan (2.9) untuk menentukan arah inklinas yang tepat.

Ukuran kuantitatif tentang ketepatan pemilihan data yang dianalisis, digunakan
parameter sudut deviasi maksimum (MAD ). Harga MAD yang benar tidak
mempunyai ketentuan yang pasti, tapi jika PCA mempunyai MAD = 15° dianggap
bahwa signifikan data diragukan™. Semakin kecil harga MAD semakin konsisten

data (arah kestabilan deklinasi dan inklinasi).

MAD dihitung dengan menggunakan tensor Orientasi (T) sebagai berikut:

Yxx poxy ) xz
T=|Yxy 2¥y 2.y (2.12)
2 pye Qm

T adalah matriks simetrik 3 x 3 dengan 6 komponen bebas. Tiga arah utama

(maksimum, intermediet dan minimum) yang dominan pada sampel, didapatkan

dengan mencari nilai eigen (1) melalui persamaan:

TV=1V (2.13)
V' adalah matriks yang memuat tiga vektor eigen dan t adalah matriks diagonal
yang memuat nilai eigen. Nilai eigen diperoleh dengan menghitung det | T-1|=0
Standar deviasi vyang diperoleh dari tiga nilai eigen (1, T2, T diketahui

masing-masing melalul o, = ¥t @,

14



MAD dapat dicari melalui persamaan:

,,I|~-::==L +-:r;1] (2.14)

MAD = tﬂn"'[
a,
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BAB IIT

METODOLOGI

I11.1 Lokasi dan Waktu Penelitian
Pengukuran intensitas dan arah magnetisasi remanen alami serta proses AFD

dilakukan di laboratorium Fisika Bumi, ITB pada bulan Februari — Maret 2001.

111.2 Bahan dan Alat yang digunakan

I11.2.1 Bahan

Sampel yang digunakan dalam penelitian ini berasal dari daerah pemantau
gunung Merapi, yakni Pasar Bubar, Kali Gendong dan Kali Gendol Sampel
diperoleh di lapangan dalam bentuk core dengan diameter 2,54 cm dan panjang
sekitar 10 cm, diambil menggunakan Magnetic Measurements Portable Rock
Drill (MMPRD). ICnr-e kemudian dipotong Idi laboratorium, dengan panjang
masing-masing 2,52 ¢m agar sesuai dengan holder pada alat yang digunakan.
Potongan yang berasal dari satu core diberi inisial yang sama, sehingga
penamaannya mengikuti urutan: Kode daerah, kode Core, dan nomor Specimen.
KGU-AL berartil berasal dan Kali Gendol, Cc-e A, urutan pertama dan atas.
Seluruh proses pengambilan sampel di lapangan dilakukan oleh peneliti yang

lain."™
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I11.2.2 Alat
Alat yang digunakan dalam penelitian ini, adalah;

E Minispin Magnetometer;
Minispin Magnetometer digunakan untuk mengukur intensitas magnetisasi
remanen batuan. Alat ini dikontrol oleh microprocessor rockwell 6502, Prinsip
kerja instrumen ini adalah membangkitkan sinyal AC 780 Hz sebanding
dengan komponen momen magnetik yang paralel dengan sumbu fluxgate,
Komponen utama yang dimiliki oleh Minispin Magnetometer adalah batang

pemutar yang bentuknya seperti silinder dan sensor medan magnet™’

S Molspin AF Demagnetizer
Muoispin AF Demagnetizer digunakan dalam proses demagnetisasi, dimana alat
ini mempunyai medan magnet maksimum (H;) sampai 0,1 T dan frekuensi

180 Hz.

E Komputer:
Komputer dihubungkan langsung dengan Minispin Magneiometer, untuk

menampilkan hasil pengukuran Minispin Magnetomerer.
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L3 Prosedur Penelitian

IL3.1. Pengukuran Natural Remanen Magnetization

Pengukuran NREM  dilakukan dengan mengukur intensitas dan arah
magnetisasinya. Pengukuran imi dilakukan dengan menggunakan alat Adinispin
Magmetometer. Sampel diletakkan pada batang pemutar dan kemudian diputar.
Saat sampel terputar, induksi magnetik menimbulkan arus listrk, kemudian arus
listrik menghasilkan tegangan histrik, kemudian didigitalkan dengan ADC (Analog
Digiral Converier) dan disimpan dalam memori komputer. Hasil pengukuran
dapat diketahui secara langsung dalam tampilan komputer, berupa data Intensitas,
deklinasi, inklinasi dari sampel batwan yang diukur. Setelah pengukuran ini
selesal, maka dan keseluruhan sampel yang ada diambil secara acak, kemudian
diberi demagnetisasi medan bolak balik dengan menggunakan  Molspin

Alternating Field Demagneiizer.

Pemutaran sampel dilakukan dalam 4 posisi (arah) dengan perbedaan sudut 90°

-

Perubahan arah tersebut diperlihatkan pada gambar 3.1 berikut:

ORIRORE.

Arah | Arah 2 Arah 3

Gambar 3.1. Perubahan posisi sampel pada saal pengukuran intensitas

magnetisasi remanen
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M.3.2 Tehnik Demagnetisasi

Langkah utama vang dilakukan dalam proses imi adalah memasukkan sampel
dalam ruang yang bebas medan magnet dan kemudian diberikan medan
bolak-balik, Proses demagnetisasi dimulai dengan meletakkan sampel dalam
holder pemutar dan memasukkannya dalam coil 3 lapis mu-metal. Sampel pada
coil diputar dan selanjutnya diberikan medan sebesar 0,0025 T. Setelah tahap ini
selesai, intensitas NRM sampel kembali diukur dengan Minispin Magnetometer,
Pengukuran intensitas NRM  dilakukan seperti yang telah dikemukakan di atas.
Jika intensitas NRM yang diperoleh telah meluruh 10 % dar intensitas
mula-mula (lo), maka pengukuran dihentikan dan siap dianalisa, tetapi jika
intensitas NRM yang diperoleh belum meluruh 10 % dard Io , maka dilakukan
kembali proses demagnetisasi tahap berikutnya vyakni pemberian medan
bolak-balik sebesar 0,005 T, kem;ndian intensitas NRMnya diukur lagi, demikian
seterusnya. Proses demagnetisasi dilakukan dengan membenkan medan
bolak-balik dengan interval 00025 T dunngi dengan pengukuran intensitas
sampel hingga intensitas E-ampel meluruh hingga sekitar 10 % dari intensitas

awal. -

ITL.4 Pengolahan Data

Kestabilan magnetisasi remanen sampel yang diukur, dapat dilihat melalui

pengolahan-pengolahan data sebagai berikut:
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I11.4.1 Kurva Peluruhan Intensitas

Plot peluruhan memperlihatkan plot intensitas magnetik relatif (I/lo) pada sumbu
tegak terhadap tahapan demagnetisasi pada sumbu horizontal Karateristik fisis
mineral-mineral magnetik yang terkandung di dalam suatu sampel diperiksa
kestabilannya dengan melihat hasil plot ini. Median Desiructive Field (MDF)
diamati pada kurva peluruhan intensitas, yaitu milai medan yang diperoleh saat
I/lo mencapai setengah dari intensitas mula-mula (medannya 0 T). Sampel yang

stabil mempunyai nilai MDF > 0,01 T

I11.4.2 Diagram Zijderveld

Diagram Zijderveld merupakan proveksi dua dimensi dan komponen medan
magnet bumi. Diagram Zijderveld dibuat dengan menguraikan deklinasi dan
inklinasi menjadi X (utara-timur), Y (barat-timur) dan Z (atas-bawah). WNilai-nilai
deklinasi dan inklinasi yang diperoleh pada proses demagnetisasi kemudian diplot
pada bidang horizontal (XY) dan bidang vertikal, sehingga perubahan arah dan
intensitas tiap tahapan demagnetisasi dapat terlihat. Arah dan intensitas batuan
mempunyai sifat membentuk garis lurus menuju pusat koordinat. Komponen
NRM akan konsisten membentuk garis lurus menuju pusat koordinat ©, Sketsa

diagram Zijderveld dapat dilihat pada gambar 3.2 dibawah ini;
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Gambar.3.2 Sketsa Zijderveld, H komponen F yang dihorizontalkan,

A&B gans peluruhan

I11.4.3 Plot Stereonet

Plot Stereonet menyajikan deklinasi dan inklinasi dalam proveksi Stereografis.
Plot Stereonet memudahkan dala.m melihat plot arah magnetisasi pada setiap
tahapan dalam proses demagnetisasi. Pola sebaran dot deklinasi-inklinasi yang
cenderung mengumpul, mengindikasikan bahwa sampel vang ditinjau bersifat

stabil.
111.4.4 Analisis komponen Utama

Analisis komponen utama diterapkan pada data hasil tahapan demagnetisasi,
untuk mendapatkan arah remanen yang tepat, dan tingkat konsistensi arah
remanen ini ditentukan dengan parameter kuatitatif MAD melalui persamaan 2.14.

Langkah analisis ini dapat dilihat pada Bab 1T subbab 11.5.2
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L5 Bagan Alir Penelitian

Penentuan Stabilitas Magnetisasi Remanen Alami (NRM)

Sampel

v

Pengukuran NEM

'
[ Demagnetisasi medan Balak-balik ].i
| v

[ Pengukuran NRM hasil demagnetisasi |

Int. Meluruh
10 % To

+ Ya

Parameter l{cstahiLaIIt
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

IV. 1 Hasil
IV.1.1 Hasil Pengukuran Intensitas Magnetisasi Remanen Alami

Intensitas dan arah magnetisasi remanen alami batuan beku jenis lava-flow diukur
dengan menggunakan Minispin Magnetometer. Faktor atenuasinya adalah 100,
dengan set gain maksimal.  Faktor kalibrasi instrumen pada komponen
Utara = 1030,931, Timur = 4,832 dan intensitas = 1,030 A/m, yang cukup akurat
untuk melakukan pengukuran. Sampel vang diukur sebanyak 35 sampel yang
berasal dari 3 daerah yaitu Pasar bubar (PB), Kali Gendol (KGLU), dan Kali

Gendong (KGD).

Hasil Pengukuran i-ntensitas magnetisasi remanen alami vang terukur pada daerah
Pasar bubar berkisar antara 1,488 A/m = 2,952 A/m, Kali Gendong berkisar antara
1,824 A/m — 13,539 A/, dan daerah Kali Gendol mempunyai NRM berkisar

antara 2,187 A/m— 2,712 A/m.

Sebaran arah-arah deklinasi dari masing-masing daerah memperlihatkan nilai-nilai
yang cukup konsistenn PB mempunyar arah deklinasi berkisar antara
3254" - 191°, KGU mempunyai arah deklinasi berkisar antara 350° — 11°

sedangkan arah deklinasi KGD  berkisar antara 125" - 51 Inklinasi KGD
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berkisar -21.8° - 37°, PB berkisar —38,7° — 8,7° dan KGU berkisar 12,7° - 18’

(dapat dilihat pada lampiran B).

1V.1.2 Hasil Pengukuran Magnetisasi Remanen Alami Setelah AFD

Ada 16 sampel yang diberi perlakuan demagnetisasi, yakni sampel dari Kali
Gendong masing-masing KGD-A3, KGD-B3, KGD-C3, KGD-D3, sampel dan
Kali Gendol masing-masing KGU-Al, KGU-A2, KGU-B2, KGU-C1, KGU-C2,
KGU-C3, dan sampel dari Pasar Bubar masing-masing PB-B2, PB-C2, PB-E2,

PB-F2, PB-G2. Data hasil demagnetisasi dapat dilihat pada Lampiran C.

Analisis komponen utama pada proses demagnetisasi memberikan rata-rata arah
magnetisasi remanen. Kekonsistenan arah magnetisasi remanen sampel dengan

menggunakan parameter MAD, dapat dilihat pada tabel 4.1 berikut :

Tabel 4.1 Data hasil Analisis komponen utama NRM dari proses AFD

No. “Sampel Dekorata-rata’| Ink.rata-rata | MAD
1 KGD-A3 . 15 -27 6,4
2 K(GD-B3 18 -34 4,1
3 KGD-C3 29 =31 1.9
4 KGD-D3 14 -28 3,6

- KGU-Al F -1 1,7
6 KGU-A2 3 0 13
1 . KGU-B2 10 1 1,1
8 KGU-CI 351 2 6,3
9 KGU-C2 357 0 2
10 KGU-C3 2 2 1.4
11 PB-B2 328 -5 6,9
12 PB-C2 7 z 3,1
I3 PB-D2 350 1 5,3
14 PB-E2 354 =30 3.6
15 PB-F2 355 -39 6,8
16 PB-G2 350 31 5,3
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IV.2 Pembahasan

1V.2.1 Intensitas dan Arah Magnetisasi Remanen Alami Mula-mula (NRM)

Berdasarkan hasil pengukuran Magnetisasi Remanen Alami , diketahui bahwa
sampel yang diuji merupakan batuan yang mengandung mineral Ferromagnetik.
Pada medan magnet 0 T, sampel batuan tetap merekam arah dan intensitas

magnetisasinya pada saat diberi medan magnet luar,

Sampel KGD  mempunyai intensitas NRM rata-rata, yang lebih tinggi
dibandingkan dengan sampel PB dan KGU (lihat lampiran B). Penyebab tingginya
Intensitas NRM KGD kemungkinan disebabkan oleh banyaknya bulir
Ferromagntik yang terkandung dalam sampel KGD, dan posisinya jauh dan
aktivitas magma, sehingga kapasitas termalnya kecil. Suhu sangat berpengaruh
terhadap mineral Ferromagnetik, jika diberikan suhu yang cukup tinggi atau
bahkan mencapai Idari temperatur Curie, mlaka sifat magnetik dari mineral

Ferromagnetik akan berkurang dan bahkan hilang,

-

IV.2.2 Kestabilan Magnetisasi Remanen Sampel

Proses demagnetisasi pada sampel dan ketiga daerah tersebut memperlihatkan
arah magnetisasi remanen yang konsisten. Rata-rata mlai MAD berkisar antara
14" - 7.9° | yang memenuhi syarat kestabilan NRM (MAD < 15"). Berdasarkan

hasil MAD tersebut diketahui bahwa Sampel KGD, PB, dan KGU mempunyai
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tingkat kestabilan arah NRM yang cukup baik. Hasil analisis komponen utama
tersebut (MAD), dapat diperkuat dengan meninjau parameter kestabilan
(intensitas dan arah) yang lain yakni Kurva Peluruhan intensitas (KPI), diagram

Zyjderveld, dan Plot Stereonet (lihat lampiran D}.

Arah-arah deklinasi dan inklinasi masing-masing sampel pada setiap tahapan
demagnetisasi, secara umum memperlthatkan arah yang cukup teratur, seperti
yang diperlihatkan pada diagram Zijderveldnya. Arah-arah NEM pada plot
Stereonetnya juga cenderung mengumpul. Hal ini menandakan bahwa sampel

KGD, KGU dan PB mempunyai kestabilan arah yang cukup baik.

Kurva peluruhan intensitas sampel KGD, secara umum memperlibatkan intensitas
NRMnya turun secara drastis pada saat pemberian medan sebesar 0,0025 T
(lihat lampiran D). Hal ini menunjukkan bahwa intensitas NRM KGD lebih
didominasi oleh intensitas magnetisasi remanen sekunder yang mempunyal
stabilitas rendah. Ketidakstabilan tersebut dapat dilihat di KPT dengan tercapainya
MDF (penurunan setengah dari intensitas magnetisasi mula-mula), pada tahapan
awal dmiag_ne*tisasi (< [ﬁ,ﬂ-l{} T). Sampel PB mempunyai kestabilan intensitas
magnetisasi remanen yang hampir sama dengan sampel KGD, dimana setengah
dari intensitas magnetisasi mula-mulanya MDF dapat dihilangkan dengan
pemberian medan magnet Hy < 0,01 T Berbeda dengan sampel KGU,
berdasarkan KPInya diketahui bahwa KGU membutuhkan medan magnet Har
yang cukup besar, untuk menghilangkan setengah magnetisasi remanen

' mula-mulanya, yakni MDFnya dicapai pada saat = 0,01 T. Keadaan ini
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BABY

SIMPULAN DAN SARAN

V.1 Simpulan

Hasil pengukuran dan pengujian kestabilan NRM batuan beku Gunung Merapi,

Jawa Tengah memberikan kesimpulan bahwa.

1.

Sampel yang diuji mengandung mineral Ferromagnetik, dilihat dan
Magnetisasi Remanen Alami (NRM) sampel yang terukur , yakni;

Kali Gendol, intensitas berkisar antara 2,187 A/m — 2,712 A/m, dengan arah
deklinasi antara 351 -10" dan arah inklinasi -1°-2".

Pasar Bubar, intensitas NRM berkisar antara 1,488 A/m - 2,952 A/m, dengan
deklinasi 328° - 7° dan inklinasinya —39" - 31°.

Kali Gendong, intensitas NRM berkisar antara 1,824 — 13,539 A/m, dengan
deklinasi 14° - 29° dan inklinasinya —34° = -27°. Daerah ini mempunyai
INtensitas NBA*I. tertinggi. |

Kali Gendong dan Pasar Bubar mempunyai intensitas NRM batuan yang tidak
stabil Izerhadap pfmga:ruh demagnetisasi bolak-balik, tetapi mempunyai arah
NRM yang stabil.

Kali Gend::rllmﬂrnpunyai kestabilan NRI.1 (intensitas dan arah) batuan yang

baik terhadap pengaruh demagnetisasi bolak-balik.



T
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V. 2 Saran

- Pengukuran intensitas NRM mula-mula, sebaiknya dilakukan dengan terlebih
dahulu menempatkan sampel dalam ruang yang bebas medan (dalam AFD),
agar intensitas yang terukur betul-betul merupakan intensitas NRM pada
daerah tersebut.

- Sampel KGU dapat dipertimbangkan untuk digunakan dalam studi

Paleomagnetik.
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Tabel :

Hasil Pengukuran Intensitas dan Arah NRM Batvan Beku

No. Sampel | Dek. (") | Ink. (") | Io NRM (A/meter)
1 | KGD-A2| 1152 | 376 2,580
2 KGD-A3 | 621 35.2 2,364
3 KGD-A4 | 1175 -6,3 1,825
4 | KGD-AS| 1040 | 223 1,997
5 | KGD-BI| 510 | 137 9,804
6 KGD-B2 | 549 52 7.778
7 | KGD-B3| 1254 | -0.8 4,447
8 | KGD-B4| 1000 | -21.8 2,159
9 KGD-C1| 586 3.0 2427
10 KGD-C2 | 595 -0.5 13,539
11 KGD-C3| 63,1 -2.1 7.214
12 KGD-C4 | 786 -8.5 4,456
13 | KGD-DI| 920 | 20,1 3,188
14 KGD-D2 | 792 14,9 3,009
15 KGU-A1 3.5 -49 2,187
16 KGU-A1 | 3590 2.1 2,384
17 KGU-A3 | 3500 -18.0 2,354
18 | KGU-B2| 11,0 22 2,389
19 KGU-C1| 3597 -1,7 2,712

20 KGU-C2 | 356,1 0,1 2,667
21 KGU-C3 | 3600 -3.8 2,430
22 PB-Al 3510 =227 1,488
23 PB-A2 333.1 -19.9 1,857
24 PB-B1 3254 -3.6 2,952
25 PB-B2 | 3328 | 39 2,180
26 PB-C1 11,0 8,7 2,229
27 | PB-C2 | 65 4.4 2,026
28 PB-D1 191.0 -36.3 2,196
29 PB-D2 348.3 -37.4 2.356
30 PB-E1 340.0 -33.6 2 548
31 PRB-E2 3547 -31,7 2.575
32 PB-F1 344.9 -38.3 2,130
33 PB-F2 3526 | -34,6 2,180
34 PB-G1 3503 -35.1 2,168
35 PB-G2 3453 -27.9 2,216
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Parameter Kestabilan

'NRM

52



SAMPEL KGD-A3

Kurva Peluruhan Intensitas
1.0
2 05 -
0.0 i . . -
0 100 200 300 400
Medan 10°(T)
Deklinast el
8 1500
H
i 1000 “é 1000
= 500 s 0 et i .
@ 04 . ; : ; 2 -1000 1000 oo 3000
100 200 300 400 Em
Barat-Timur Sumbu Horizontal
Diagram Zijderveld

Plot Stereonet

53



Sampel KGD-B3

-

KURVA PELURUHAN INTENSITAS

1,0
£ 4.5
0.0 -
0 100 200
Medan 10™ (T)
Deklirasi Inkiinas!
2000 - B0
; 11”1""“11 800
7] ﬂ ] T T 1 3 m
T 1000 4000 000 4000 E 20
E 000 @ 0 - . .
o 0 2000 4000 000
Timur-Barat &-ll'ﬂll Horlzontal

Diagram Zijderveld

N

Plot Stereonet




SAMPEL KGD-C3

KURVA PELURUHAN INTENSITAS
1,0
2 0.5
0,0 . .
0 100 200 300
Medan 107 (T)

Deklinas Inidinasi

F E:r-‘-‘b:-' T T 1 t b i i

-2000000 @ mwam g ] . |
-znuu:| 0 200 4000 6000 8000
3000

Diagram Zijderveld

Plot Stereonet

55



SAMPEL KGD-D3

KURVA PELURUHAN INTENSITAS
1.0
2 0,5 4
0,0 . : .
o 100 200 100
Medan 107 (T)

Deklinasi Inklinasi

600

I EN

200 w000 2000, 3000
A0

58§
Sumbu Vertical

Timur-Barat Sumbu Horizontal

Dhagram Zijderveld

N

Plot Stereonet



SAMPEL PB-B1

KURVA PELURUHAN INTENSITAS
1.0
2 0,5 -
0,0 : . : .
o 100 200 300 400 500
Medan 10 7*(T)
Kurva Peluruhan Intensitas
Deklirsrsi | Inklinasi
[ = m EH
i m| || F
B 1000 3‘:' : -
g E T g0 YO0 1500 2500
150 1000 500 o 5
Tirruw-Barat Siembu Horlzontal
|
Diagram Zijderveld
N
Plot Stereonet

57



SAMPEL PB-C2

KURVA PELURUHAN INTENSITAS

0 ion 200 aod 400 500

Medan 10 (T)

Dekdinasi

] o 00 1% 20 220 ||
Tirrmir-haarst ‘

Diagram Zijderveld

N

Plot Stereonet

38




Sampel PB-D2

’ KURVA PELURUHAN INTENSITAS

1.0

2 0,5 -

0.0

0 100 200 300
Medan 10 (T)

Daklinasi

-100 o

Inklinasi

| cospamper—e—"

a 500 1000 1500 2000
Sumbu Horizontal

Utara-Selatan

§
g

Timur-Barat

Sumbu Vertical
JBE

3

DiagramZijderveld

N

Plot Stereonet

59



SAMPEL PB-E2

KURVA PELURUMHAN INTENSITAS

1.0
2 0.5 -
0,0 , -
o 100 200 300
medan 10 (T)
Debdiresi h‘”‘hﬂ
" 0 3151'[
& 1000 % o
; g i geope g
: T o [} 5N 1000 1800 0D S0
-an =0 : Sh Hortzontal
Barat-Timur '
- Diagram Zijderveld
N
Plot Stereonet



SAMPEL PB-F2

KURVA PELURUHAN INTENSITAS

0.5

0 50 100 150 200 250 200
Medan 10T}

Dekdinasi Inkdiresi

200 - L
1500 + 1000
1000 4 50
] g : |

-

250 a0 A5 40 & 0
Tiur-Baral

Litara-Selatan

Diagram Zijderveld

N

Plot Stereonet

61



SAMPEL PB-G2

KURVA PELURUHAN INTENSITAS

1.0
= 0.5 -
0.0 - . -
0 100 200 300
Medan 10(T)
Dedinasi | Widiresi
ri 20 Eﬁ:ﬂ
; wl ||
E 100 == =T -...“"_',4——'”-_’_‘
i ey v—7
T 8= i) S0 0 = 0 A=
800 0 0 S Herizontl
Baral-Tirmr
Diagram Zijderveld
N
Plot stereonet

62



SAMPEL KGU-A1

KURVA PELURUHAN INTENSITAS

1.0
= 0,5
0.0 . - - . '
0 100 200 200 400 500 g600 700
Medan 10 “(T)
" =
g a0 %g
e > 1o
B 2 s
g 5 0 :
& D B i i an 0 S0 100 150 AW 20
Barat-Thmur Surrbu Horzontsl
Diagram Zijderveld
N
Plot Stereonet

63



Sampel KGU-A2

KURVA PELURUHAN INTENSITAS

1,0
2 05 -
0,0 4 . . : . . .
0 100 200 300 400 500 600 700
’ Medan 10 (T)
Do i'll'ﬂ__

Selatan-Utara
m
| SI;.-"I.FH'H“
i o m 8 8
I
]

= . i i) 41m
m & 0 T W ®W I P
Bk Tenr |
Diagram Zijderveld
N
L1 L
Plot Stereonet

68



SAMPEL KGU-B2

KURVA PELURUHAN INTENSITAS
1.0
2 0.5 -
0.0 . : . - : - -
0 100 200 300 400 500 €00 700 800
l Medan 10™ (T)
Deklinasi Inkinasi
iﬂﬂ ¥0
#m =
& 100 e
=5 <0
5 ' ' - ' ' ' g "1 : :
0 10 A0 W 40D 5O @ g? 210 0
Tirmur -harat | Sh Hortsoresd

Diagram Zijderveld

N

Plot Stereonet




SAMPEL KGU-C1

KURVA PELURUHAN INTENSITAS
1.0
2 0,5 -
0,0 - : . - -
o 100 200 300 400 500 600 700 BOO
M edan 10 (T
i
Deklimsni InkRmas
1000
E
i :
=
; 3
; . ' @
00 408 200 i 11 ST
Barat-Timur Sumbiu Horranial
Diagram Zijderveld
Plot Stereonet



SAMPEL KGU-C2

KURVA PELURUHAN INTENSITAS

1.0

0.5 -

o

0.0

o 100 200 300 400 500 600 700 800
Medan 107 (T)

Utara-Selatan
Bumbu Vertical
4. p3ghH

— e
4 1000 2000 A0
200 1% - D 0 Surrbu Hoslzerild
Thrur-barat
Diagram Zijderveld
N
Plot Stereonet

67



Sampel KGU-C3

o —

Plot Stereonet

(i)

g s Sz S S g =t e S s
A PELURUHAN INTENSITAS
1.0
2= 0,5 -
o - .
0 100 200 300 400 500 600 700 BOO
Medan 10*(T)
Deklinasi ] InElinasi
0
E E{I-:Iﬂ-: E o
i 2000 | EWF 1000 1500 2000 2
§ 1000 o 2 .0
B
e o rgves ) @ 80 -
~1a0 0 106 200 300
Barat-Timur .
Sumbu HorizonLal
Diagram Zijderveld
]



Lﬁnipiran V:
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Alat Yang digunakan dalam Penelitian

Minispin Magnetometer
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Molspin Mll:rnatmg Field Demagnetizer
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