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IDENTIFIKASI MINERAL MAGNETIK PADA BATUAN DI KAWASAN
MANDEH SUMATERA BARAT MENGGUNAKAN METODE
KEMAGNETAN BATUAN

Jihan Amelia Putri

ABSTRAK

Kawasan Mandeh di Sumatera Barat memiliki potensi geologi yang
signifikan untuk dikembangkan sebagai geopark berdasarkan keberadaan mineral
magnetiknya. Informasi mengenai karakteristik mineral magnetik dan variasi nilai
suseptibilitas batuan di Kawasan Mandeh beserta kaitannya dengan potensi
pengembangan geopark masih belum tersedia dan belum pernah dianalisis secara
ilmiah. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui nilai suseptibilitas magnetik
batuan di Kawasan Mandeh dan mengidentifikasi jenis mineral magnetik yang
terkandung, serta mengevaluasi potensi kawasan tersebut sebagai wilayah geopark
berbasis keunikan geologi.

Penelitian ini dilakukan dengan metode kemagnetan batuan menggunakan
alat Bartington Magnetic Susceptibility Meter tipe MS2B. Sebanyak 25 sampel
batuan diambil dari 20 titik lokasi di Kawasan Mandeh. Pengukuran dilakukan pada
dua frekuensi, yaitu frekuensi rendah (470 Hz) dan tinggi (4700 Hz), untuk
memperoleh nilai suseptibilitas magnetik (yIf dan yhf). Dari hasil pengukuran
tersebut dihitung nilai frequency dependent susceptibility (xfd %) guna
menentukan jenis butiran magnetik dalam batuan. Proses analisis dilakukan dengan
membandingkan hasil pengukuran terhadap data referensi untuk mengidentifikasi
sifat kemagnetan dan jenis mineral magnetik yang dominan.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai suseptibilitas magnetik batuan di
Kawasan Mandeh bervariasi antara 1,0 x 10°*m?/kg hingga lebih dari 2000 x 10
8m?/kg. Sebagian besar sampel menunjukkan sifat ferimagnetik yang
mengindikasikan keberadaan mineral seperti magnetit dan maghemit, sedangkan
beberapa lainnya menunjukkan sifat antiferromagnetik yang mengarah pada
keberadaan hematit atau ilmenit. Dari analisis yfd %, sebagian sampel
mengandung butiran superparamagnetik, sementara yang lainnya tidak.
Berdasarkan temuan ini, dapat disimpulkan bahwa kawasan Mandeh memiliki
keberagaman mineral magnetik yang mencerminkan kompleksitas geologisnya,
serta memiliki potensi tinggi untuk dikembangkan sebagai kawasan geopark
berbasis karakteristik geologi.

Kata Kunci: Geopark, Suseptibilitas Magnetik, Mineral Magnetik, Kemagnetan
Batuan, Mandeh.



IDENTIFICATION OF MAGNETIC MINERALS IN ROCKS IN
THE MANDEH AREA OF WEST SUMATRA USING
THE ROCK MAGNETISM METHOD

Jihan Amelia Putri

ABSTRACT

The Mandeh area in West Sumatra has significant geological potential for
development as a geopark based on the presence of magnetic minerals. Information
on the characteristics of magnetic minerals and variations in rock susceptibility
values in the Mandeh area, along with their relationship to geopark development
potential, is still unavailable and has never been scientifically analyzed. This study
aims to determine the magnetic susceptibility values of rocks in the Mandeh area,
identify the types of magnetic minerals contained, and evaluate the area's potential
as a geopark based on its geological uniqueness.

This study used a Bartington Magnetic Susceptibility Meter, type MS2B, to
measure rock magnetism. A total of 25 rock samples were collected from 20
locations in the Mandeh area. Measurements were made at two frequencies: low
(470 Hz) and high (4700 Hz), to obtain magnetic susceptibility values (ylf dan
xhf). From these measurements, a frequency-dependent susceptibility value (xfd
%) was calculated to determine the type of magnetic grains in the rocks. The
analysis process was carried out by comparing the measurement results with
reference data to identify the magnetic properties and dominant types of magnetic
minerals.

The results showed that the magnetic susceptibility values of rocks in the
Mandeh area varied between 1.0 x 10-8 m3/kg to more than 2000 x 10-8 m3/kg.
Most samples exhibited ferrimagnetic properties, indicating the presence of
minerals such as magnetite and maghemite, while several others exhibited
antiferromagnetic properties, suggesting the presence of hematite or ilmenite. The
(xfd %) analysis showed that some samples contained superparamagnetic grains,
while others did not. Based on these findings, it can be concluded that the Mandeh
area possesses a diversity of magnetic minerals, reflecting its geological complexity
and offering high potential for development as a geopark based on its geological
characteristics.

Keywords: Geopark, Magnetic Susceptibility, Magnetic Minerals, Rock
Magnetism, Mandeh.
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BAB 1
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang Masalah

Provinsi Sumatera Barat adalah salah satu daerah di Indonesia yang
memiliki struktur geologi yang rumit. Hal ini disebabkan oleh lokasinya yang
berada di zona pertemuan dua lempeng besar, yaitu Lempeng Indo-Australia di
bagian selatan dan Lempeng Eurasia di bagian utara (Hasan & Santosa, 2014).
Sumatera Barat adalah sebuah provinsi yang terletak di pesisir barat bagian
tengah Pulau Sumatera, dengan Padang sebagai ibu kotanya. Secara geografis,
provinsi ini berada di antara 00°54° Lintang Utara hingga 30°30’ Lintang
Selatan serta 98°36°-101°53” Bujur Timur. Salah satu daerah di Sumatera Barat
yang terbentuk melalui proses geologi yang melibatkan aktivitas tektonik yaitu
Kawasan Mandeh.

Kawasan Mandeh terdapat singkapan batuan vulkanik, batuan intrusif,
serta endapan permukaan. Proses pelapukan batuan vulkanik dapat diamati di
sepanjang sisi jalan utama yang melintasi wilayah provinsi ini (Irzon et al.,
2021). Kawasan Mandeh di Sumatera Barat memiliki keragaman geologi yang
lebih beragam, dipengaruhi oleh interaksi antara lempeng samudera Hindia dan
lempeng benua Eurasia. Proses subduksi ini menghasilkan variasi batuan beku,
sedimen, dan metamorf, menciptakan keanekaragaman geologi yang lebih luas.

Kawasan ini memiliki potensi yang menarik untuk dijadikan geopark,

mengingat keindahan alamnya dan keberagaman hayati yang ada. Namun,



untuk mewujudkannya, perlu dilakukan analisis lebih lanjut mengenai nilai
geologis dan ekosistem yang ada di kawasan tersebut serta pengembangan
infrastruktur dan kebijakan yang mendukung. Pengembangan kawasan Geopark
dengan pendekatan pariwisata diterapkan sebagai alat untuk pembangunan
daerah yang berkelanjutan, yang berfokus pada aspek konservasi, pendidikan,
peningkatan nilai ekonomi lokal (termasuk melalui sektor pariwisata), serta
partisipasi aktif masyarakat setempat (Fadhly et al., 2020). Pemahaman yang
lebih mendalam tentang masa lalu geologi kawasan ini dan perubahan
lingkungan secara historis dapat diperoleh dengan mempelajari bebatuan di
sana.

Batuan adalah kumpulan padatan yang terbentuk secara alami dan terdiri
dari mineral. Batuan di permukaan bumi terbagi menjadi tiga jenis utama: beku,
sedimen, dan metamorf. Batuan beku berasal dari magma yang mendingin,
sedangkan batuan sedimen terbentuk dari material yang terakumulasi dan
mengalami litifikasi. Batuan beku dan sedimen dapat berubah menjadi batuan
metamorf akibat suhu dan tekanan tinggi dalam jangka waktu lama (Sultoni et
al., 2019). Sebagian besar batuan tersusun atas berbagai jenis mineral, termasuk
mineral yang memiliki sifat magnetik. Keberadaan mineral magnetik dalam
batuan ini berperan penting dalam studi geologi, terutama dalam memahami
sifat kemagnetan bumi dan proses pembentukan batuan. Namun, mineral
magnetik batuan yang ada di Kawasan Mandeh belum diketahui. Salah satu
kelompok mineral yang memiliki pengaruh signifikan dalam studi geologi

adalah mineral magnetik.



Mineral magnetik merupakan kelompok senyawa yang memiliki tingkat
kemagnetan tinggi. Keberadaan mineral ini dapat digunakan untuk
mengidentifikasi sumber kandungan mineral dalam endapan sedimen dan dapat
terbentuk melalui berbagai proses, seperti pengendapan abu vulkanik, aliran
sungai, aktivitas manusia, serta proses autigenik (Akmal et al., 2021). Mineral
magnetik berkaitan dengan karakteristik kemagnetan yang dimiliki oleh
berbagai jenis mineral, terutama yang terbentuk akibat aktivitas vulkanik.
Mineral seperti ilmenit dan maghemite memiliki sifat magnetik yang bervariasi,
yang dapat dianalisis menggunakan metode kemagnetan batuan (Putra et al.,
2022).

Kemagnetan batuan merupakan salah satu metode penelitian geofisika
yang bertujuan untuk mengidentifikasi mineral magnetik dalam batuan dengan
memanfaatkan sifat kemagnetan batuan terhadap parameter fisis magnetik dari
sampel yang dianalisis. Kajian kemagnetan batuan berfokus pada sifat magnetik
yang dihasilkan oleh mineral magnetik dalam batuan, yang berperan sebagai
pembawa sifat magnetik tersebut. Sifat magnetik batuan sangat bergantung
pada mineral magnetik yang menjadi sumbernya, yang dipengaruhi oleh jenis,
jumlah, bentuk, dan ukuran butiran mineral magnetik (Fiqriawan & Astuti,
2024). Untuk memahami sifat magnetik batuan, terdapat beberapa parameter
yang dapat dianalisis. Salah satu parameter yang umum digunakan adalah
suseptibilitas magnetik.

Suseptibilitas magnetik adalah ukuran dasar yang mengGambarkan
sejauh mana sifat kemagnetan suatu bahan ditunjukkan melalui responsnya

terhadap induksi medan magnet. Suseptibilitas magnetik mencerminkan tingkat



kerentanan suatu bahan untuk termagnetisasi ketika dikenai medan magnet
(Figriawan & Astuti, 2024). Suseptibilitas magnetik batuan dipengaruhi oleh
jenis dan konsentrasi mineral magnetik yang terdapat di dalamnya. Variasi nilai
hasil pengukuran pada setiap sampel menunjukkan keberagaman jenis mineral
magnetik yang terkandung dalam masing-masing sampel (Aprianto &
Brtopuspito, 2015).

Berdasarkan uraian di atas, untuk itu perlu dilakukan penelitian
mengenai karakteristik mineral magnetik dengan mengidentifikasi nilai
suseptibilitas magnetik pada beberapa sampel batuan di Kawasan Mandeh
dengan menggunakan Bartington Magnetic Susceptibility Meter tipe MS2B.
Dari hasil pengukuran nilai suseptibilitas magnetik dapat diketahui kelimpahan
mineral magnetik yang terkandung pada batuan tersebut. Penelitian ini
bertujuan untuk dapat memberikan informasi mengenai nilai suseptibilitas
magnetik batuan serta jenis mineral magnetiknya, yang berguna dalam
memahami proses geologi yang terjadi di kawasan tersebut. Kawasan ini dipilih
karena merupakan wilayah dengan aktivitas batuan yang berpotensi menyimpan
berbagai jenis mineral magnetik yang menarik untuk diteliti. Dengan demikian,
diperlukan identifikasi masalah untuk mempertegas aspek-aspek yang akan

diteliti.

. Identifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka didapatkan
beberapa identifikasi masalah pada penelitian ini yaitu:
1. Kawasan Mandeh memiliki keanekaragaman geologi yang signifikan, tetapi

tingkat kerentanan magnetik dari batuan di daerah tersebut belum diketahui.



2. Belum diketahui karakteristik mineral magnetik pada batuan di Kawasan

Mandeh.

. Berbagai metode dapat digunakan untuk mengetahui mineral magnetik

seperti XRD, XRF, SEM, dan metode Kemagnetan Batuan. Namun baru

hanya metode XRF yang digunakan untuk identifikasi unsur.

C. Batasan Masalah

Berdasarkan identifikasi masalah dan mengingat luasnya cakupan

penelitian ini, maka penelitian ini akan memfokuskan permasalahan menjadi:

1.

Sampel yang digunakan dalam penelitian ini adalah batuan yang telah
melalui proses pengambilan dan pemilihan dari lokasi Kawasan Mandeh,
Kabupaten Pesisir Selatan.

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode kemagnetan
batuan. Data yang digunakan adalah data yang diperoleh dari pengukuran

menggunakan Bartington Magnetic Susceptibility Meter type B (MS2B).

D. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan sebelumnya, maka

dapat dirumuskan permasalahan dalam penelitian ini yaitu:

1.

Jenis mineral magnetik apa yang dapat diidentifikasi dari hasil pengukuran
suseptibilitas magnetik di Kawasan Mandeh?
Apakah data suseptibilitas magnetik dapat digunakan untuk

mengidentifikasi area dengan potensi geowisata di Kawasan Mandeh?



. Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusah masalah yang telah diuraikan sebelumnya, maka

penelitian ini bertujuan untuk:

1.

Untuk mengetahui jenis mineral magnetik apa yang dapat diidentifikasi dari
hasil pengukuran suseptibilitas magnetik di Kawasan Mandeh.
Untuk mengetahui apakah data suseptibilitas magnetik dapat digunakan

untuk mengidentifikasi area dengan potensi geowisata di Kawasan Mandeh.

. Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

. Memberikan informasi mengenai nilai suseptibilitas magnetik dan

kandungan mineral magnetik batuan di Kawasan Mandeh berdasarkan
analisis sifat kemagnetannya.

Sebagai ide dan referensi dalam pengembangan penelitian pada bidang
kemagnetan batuan bagi peneliti lain.

Sebagai syarat untuk menyelesaikan Studi Strata 1 (S1) Program Studi
Fisika di Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas

Negeri Padang.



BABYV

PENUTUP

A. Kesimpulan

1.

Jenis mineral magnetik yang dapat diidentifikasi dari hasil pengukuran
kemagnetan batuan dan nilai suseptibilitas magnetik meliputi magnetit dan
maghemit (ferimagnetik), serta hematit dan ilmenit (antiferromagnetik).
Identifikasi ini diperkuat oleh nilai yfd (%) yang menunjukkan keberadaan
berbagai ukuran butiran, dari butiran kasar hingga superparamagnetik (SP).
Sampel dengan nilai yfd rendah umumnya mengandung mineral dalam
bentuk butiran besar dan stabil, sedangkan sampel dengan yfd tinggi
menunjukkan dominasi butiran halus (SP) yang berkaitan dengan aktivitas
vulkanik atau proses alterasi.

Berdasarkan hasil analisis suseptibilitas magnetik batuan di Kawasan
Mandeh, dapat disimpulkan bahwa data suseptibilitas magnetik dapat
digunakan sebagai alat bantu untuk mengidentifikasi area yang memiliki
potensi sebagai geopark berbasis keunikan geologi. Nilai suseptibilitas
magnetik yang bervariasi antara 1,0 hingga lebih dari 2000 x 10~®*m’/kg
menunjukkan adanya keberagaman litologi dan proses geologi yang telah
membentuk batuan di kawasan ini. Keberadaan batuan dengan sifat
ferimagnetik dan antiferromagnetik, serta distribusi mineral magnetik yang
tidak merata, menjadi indikator penting bahwa kawasan ini memiliki
kompleksitas geologi yang tinggi. Hal ini mendukung potensi Kawasan
Mandeh untuk dikembangkan sebagai geopark, karena keunikan mineralogi

dan sejarah geologinya dapat menjadi nilai edukatif dan konservatif.
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B. Saran

Suseptibilitas magnetik dapat memberikan informasi awal mengenai
kandungan dan jenis mineral magnetik dalam batuan di Kawasan Mandeh.
Untuk memperkuat hasil identifikasi mineral magnetik dan memperjelas
hubungan antara sifat kemagnetan dan karakteristik geologis batuan, disarankan
agar penelitian selanjutnya menggunakan metode analisis tambahan seperti X-
Ray Diffraction (XRD) untuk mengetahui struktur kristal, serta Scanning
Electron Microscope (SEM) untuk mengamati bentuk, ukuran, dan tekstur
permukaan mineral secara mikroskopis. Selain itu, integrasi dengan data
geospasial dan petrologi akan memperkaya interpretasi geologi serta

memperkuat rekomendasi pengembangan kawasan sebagai geopark.
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