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ABSTRAK 

 

 

Indonesia merupakan negara dengan aktivitas vulkanik tinggi karena pada 

jalur Cincin Api Pasifik yang menghasilkan berbagai material piroklastik dengan 

karakteristik fisik dan kimia yang beragam, termasuk di Provinsi Lampung. 

Namun, kajian mengenai hubungan antara komposisi unsur dan sifat kemagnetan 

batuan vulkanik masih terbatas, khususnya dengan metode yang efisien kompleks 

tanpa preparasi yang memerlukan waktu yang lama dan perlakuan khusus. Oleh 

karena itu, diperlukan pendekatan yang mampu mengkaji karakteristik batuan 

secara cepat dan efisien melalui kombinasi analisis sifat magnetik dan komposisi 

unsur.  

Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi nilai suseptibilitas 

magnetik, menganalisis komposisi unsur kimia, serta mengkaji hubungan antara 

suseptibilitas magnetik dan komposisi unsur pada material vulkanik Lampung Tuff 

di Provinsi Lampung. Metode yang digunakan meliputi pengukuran suseptibilitas 

magnetik frekuensi rendah (𝜒𝑙𝑓) dan frekuensi tinggi (𝜒ℎ𝑓) menggunakan 

Bartington Magnetic Susceptibility Meter Type B (MS2B), serta analisis 

komposisi unsur menggunakan X-Ray Fluorescence Portable (Portable XRF). 

Hasil penelitian menunjukkan adanya variasi nilai suseptibilitas magnetik 

yang mencerminkan perbedaan konsentrasi dan jenis mineral magnetik pada 

setiap lokasi. Nilai suseptibilitas magnetik mengindikasikan klasifikasi mineral ke 

dalam kelompok antiferromagnetik dan ferrimagnetik, dengan nilai 𝜒𝑓𝑑 (%) yang 

rendah yang menunjukkan dominasi ukuran butir sedang hingga kasar (PSD–

MD). Analisis Portable XRF menunjukkan bahwa komposisi unsur didominasi 

oleh unsur ringan (LE), SiO₂, dan Al₂O₃, serta unsur lain seperti K, CaO, Fe₂O₃, 
Rb, Sr, Zr, Ba, dan Nb. Hubungan antara suseptibilitas magnetik dan komposisi 

unsur menunjukkan bahwa karakteristik kemagnetan batuan vulkanik tidak hanya 

dipengaruhi oleh kandungan unsur kimia, tetapi juga oleh jenis mineral magnetik, 

ukuran butir, serta proses geologi vulkanik. Oleh karena itu, kombinasi metode 

suseptibilitas magnetik dan Portable XRF mampu memberikan informasi yang 

saling melengkapi dalam mengkaji unsur penyusun batuan vulkanik Lampung 

Tuff. 

 

Kata kunci: Lampung Tuff, suseptibilitas magnetik, Portable XRF, komposisi 

unsur, mineral magnetik, material vulkanik.  
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Determining It’s Magnetic Properties 

 

Novia Deswira 

 

 

1ABSTRACT 

 

Indonesia is a country with high volcanic activity due to its location along the 

Pacific Ring of Fire, which produces various pyroclastic materials with diverse 

physical and chemical characteristics, including those found in Lampung 

Province. However, studies on the relationship between elemental composition 

and the magnetic properties of volcanic rocks remain limited, particularly using 

efficient methods that do not require complex and time-consuming sample 

preparation. Therefore, an approach is needed to analyze rock characteristics 

quickly and efficiently through a combination of magnetic property analysis and 

elemental composition.  

This study aims to identify magnetic susceptibility values, analyze the 

chemical elemental composition, and examine the relationship between magnetic 

susceptibility and elemental composition in Lampung Tuff volcanic material in 

Lampung Province. The methods used include low-frequency (𝜒𝑙𝑓) and high-

frequency (𝜒ℎ𝑓) magnetic susceptibility measurements using a Bartington 

Magnetic Susceptibility Meter type B (MS2B), as well as elemental composition 

analysis using Portable X-Ray Fluorescence (Portable XRF). 

The results show variations in magnetic susceptibility values, reflecting 

differences in the concentration and types of magnetic minerals at each location. 

The magnetic susceptibility values indicate mineral classification into 

antiferromagnetic and ferrimagnetic groups, with low 𝜒𝑓𝑑 (%) values suggesting 

the dominance of medium to coarse grain sizes (PSD–MD). Portable XRF 

analysis shows that the elemental composition is dominated by light elements 

(LE), SiO₂, and Al₂O₃, along with other elements such as K, CaO, Fe₂O₃, Rb, Sr, 

Zr, Ba, and Nb. The relationship between magnetic susceptibility and elemental 

composition indicates that the magnetic characteristics of volcanic rocks are 

influenced not only by their chemical element content, but also by the type of 

magnetic minerals, grain size, and volcanic geological processes. Therefore, the 

combination of magnetic susceptibility and Portable XRF methods is able to 

provide complementary information in studying the elemental composition of 

Lampung Tuff volcanic rocks. 

 

Keywords: Lampung Tuff, magnetic susceptibility, Portable XRF, elemental 

composition, magnetic minerals, volcanic materials. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

 

A. Latar Belakang 

Indonesia merupakan salah satu negara dengan aktivitas vulkanik tinggi 

karena berada pada jalur Cincin Api Pasifik (Pacific Ring of Fire) dimana 

terdapat sebaran gunung api purba dan gunung api aktif yang berada di 

daratan maupun di bawah permukaan laut (Bronto, 2006). Gunung api purba 

merupakan gunung api yang aktivitasnya telah berhenti sehingga bentuk 

morfologinya tidak lagi jelas dan hanya menyisakan batuan vulkanik sebagai 

jejak aktivitasnya (Bronto, 2010), sedangkan gunung api aktif masih memiliki 

potensi erupsi yang ditandai dengan keluarnya magma, lahar panas, maupun 

lahar dingin (Azzaro, 2023). Berdasarkan sejarah letusannya, gunung api aktif 

di Indonesia diklasifikasikan menjadi tiga tipe yaitu tipe A yang pernah 

meletus sejak tahun 1600, tipe B yang belum tercatat meletus sejak tahun 

1600, dan tipe C yang tidak diketahui secara pasti riwayat letusannya 

(Pratomo, 2006), sehingga aktivitas vulkanik tersebut menghasilkan berbagai 

material erupsi yang berpengaruh besar terhadap kondisi geologi dan 

lingkungan di sekitarnya. 

Aktivitas erupsi gunung api menghasilkan material vulkanik yang 

berdampak signifikan terhadap lingkungan. Letusan ditandai oleh keluarnya 

awan panas, aliran lava, semburan abu, serta lontaran fragmen batuan ke 

udara (Zuhdi, 2019). Material ini memiliki ukuran beragam, di mana yang 

berukuran besar terlempar di sekitar kawah sedangkan partikel halus dapat 
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terbawa angin hingga jarak jauh (Tombeq et al., 2019). Endapan vulkanik 

tersebut umumnya berupa produk piroklastik seperti abu vulkanik, lapili, 

pumice, dan lava. Karakteristik fisik dan kimia material ini mencerminkan 

kondisi sistem magma, mekanisme erupsi, serta evolusi magma di dalam 

tubuh gunung api (Francis P & Oppenheimer C, 2004). Oleh karena itu, 

analisis material vulkanik penting untuk memahami proses magmatik yang 

mengontrol aktivitas erupsi dan distribusi produk vulkanik. Pada beberapa 

kasus, erupsi berskala besar dapat menghasilkan akumulasi material 

piroklastik dalam jumlah besar yang berkaitan dengan runtuhnya dapur 

magma dan pembentukan struktur kaldera. 

Kaldera merupakan hasil letusan besar gunung api yang menghasilkan 

material piroklastik  berskala luas dan membentuk cekungan besar di 

permukaan bumi (Phua et al., 2025). Di Sumatra terdapat tiga kaldera utama, 

yaitu Kaldera Toba, Kaldera Maninjau, dan Kaldera Ranau. Kaldera Toba 

terbentuk melalui empat fase letusan besar yang menghasilkan satuan 

Youngest Toba Tuff, Middle Toba Tuff, Oldest Toba Tuff, dan Haranggaol 

Dacite Tuff (Szymanowski et al., 2023). Volume endapan Youngest Toba Tuff 

sangat besar dan tersebar luas serta dapat dikenali melalui karakter geokimia 

materialnya (Siregar et al., 2022). Identifikasi tersebut diperkuat oleh kajian 

geochemical fingerprinting tefra yang menunjukkan bahwa komposisi kimia 

abu dan pumice merefleksikan proses diferensiasi magma sebelum erupsi 

(Smith et al., 2011). Sistem magma Toba berasal dari dapur magma berukuran 

besar yang mengalami diferensiasi dan fraksinasi kristal intensif sebelum 
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terjadi letusan besar (Chesner et al., 1998), sehingga pemahaman mengenai 

evolusi sistem magma ini menjadi dasar untuk mengkaji karakter magmatis 

pada kaldera besar lainnya di Sumatra. 

Sistem magma pada Kaldera Maninjau dan Kaldera Ranau juga 

menunjukkan karakter evolusi yang dipengaruhi oleh suplai magma dan 

interaksi tektonik regional. Pada Kaldera Maninjau, aktivitas magmatis 

menghasilkan pumice, lava, dan abu vulkanik yang mencerminkan proses 

diferensiasi magma serta variasi kandungan mineral magnetik seperti ilmenit 

(Fadila et al., 2020). Sementara itu, sistem magma Kaldera Ranau 

berkembang dalam lingkungan yang dipengaruhi struktur sesar regional 

sehingga evolusinya tidak hanya dikontrol oleh proses vulkanik, tetapi juga 

interaksi tektonik (Natawidjaja et al., 2017). Kondisi tersebut memperlihatkan 

bahwa ketiga kaldera di Sumatra memiliki kesamaan berupa sistem magma 

besar yang berevolusi melalui diferensiasi dan fraksinasi kristal sebelum 

menghasilkan letusan berskala besar. 

Provinsi Lampung yang terletak di bagian selatan Pulau Sumatra 

memiliki kondisi geologi yang dipengaruhi oleh aktivitas tektonik dan 

vulkanisme (Hall, 2012). Wilayah ini berada pada zona pertemuan antara 

lempeng Indo-Australia dan lempeng Eurasia yang membentuk jalur busur 

vulkanik sunda sebagai salah satu sistem vulkanik aktif di Indonesia 

(Hamilton, 1979). Aktivitas tersebut membentuk beberapa gunung api di 

Lampung seperti Gunung Rajabasa, Gunung Seminung, dan Gunung 

Tanggamus yang menghasilkan produk vulkanik berupa lava, abu vulkanik, 



4 

 

 

 

lapili, dan batu apung (Francis P & Oppenheimer C, 2004). Material vulkanik 

ini kemudian mengalami pelapukan, erosi, dan transportasi sehingga 

membentuk batuan dengan komposisi unsur dan mineral magnetik yang 

beragam di Provinsi Lampung (Sigurdsson et al., 2015). Salah satu batuan 

batuan yang terbentuk dari proses tersebut adalah Lampung Tuff. 

Lampung Tuff merupakan batuan piroklastik hasil erupsi eksplosif 

berskala besar di selatan Pulau Sumatra yang umumnya berupa endapan 

ignimbrit dari aliran piroklastik berdensitas tinggi (Forni et al., 2025). Batuan 

ini tersusun atas abu vulkanik, lapili, pumice, dan fragmen litik yang telah 

mengalami litifikasi dengan tekstur halus hingga kasar (Bronto et al., 2010). 

Berdasarkan perkembangannya, Lampung Tuff dibedakan menjadi Old 

Lampung Tuff dan Young Lampung Tuff yang memiliki perbedaan umur dan 

karakter litologi, di mana Old Lampung Tuff  bersifat tingkat pengerasan 

sedang, miskin fragmen litik, dan memiliki struktur retakan batuan terbentuk 

secara alami akibat proses pendinginan material vulkanik persebarannya 

terdapat di sekitar Bandar Lampung dan Teluk Lampung, sedangkan Young 

Lampung Tuff lebih muda, tidak mengalami pegerasan setelah pengendapan, 

banyak ditemukan di Lampung Selatan dekat pusat aktivitas vulkanik muda 

(Forni et al., 2025). Perbedaan komposisi dan proses pembentukan pada 

masing-masing tipe Lampung Tuff tersebut berkaitan erat dengan keberadaan 

serta variasi mineral penyusunnya, khususnya yaitu mineral magnetik. 

Mineral magnetik pada batuan vulkanik merupakan komponen penting 

yang mencerminkan komposisi kimia dan proses pembentukan magma. 
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Mineral magnetik dalam lava umumnya berupa ilmenite (FeTiO₃), magnetite 

(Fe₃O₄), dan hematite (Fe₂O₃) (De Maisonneuve et al., 2020). Mineral-

mineral tersebut memiliki sifat kemagnetan berbeda, yaitu diamagnetik, 

paramagnetik, dan ferromagnetik (Pertama et al., 2014). Di Lampung Selatan, 

mineral magnetik utama pada batu apung adalah magnetit dan ilmenit yang 

terbentuk dari unsur besi (Fe) dan titanium (Ti) (Hayati et al., 2023). 

Keberadaan mineral tersebut dapat dikaji melalui analisis sifat magnetik 

batuan. 

Secara ideal, karakteristik batuan vulkanik dapat dipahami melalui 

pendekatan yang mengintegrasikan analisis komposisi unsur dengan sifat 

magnetik batuan. Metode kemagnetan digunakan untuk mengidentifikasi 

mineral magnetik berdasarkan nilai suseptibilitas magnetik sebagai respons 

material terhadap medan magnet (Oktavia et al., 2019). Pengukuran 

suseptibilitas magnetik dapat dilakukan menggunakan Bartington Magnetic 

Susceptibility Meter tipe B (MS2B) pada low frequency (𝜒𝑙𝑓) dan high 

frequency (𝜒ℎ𝑓) untuk mengetahui konsentrasi serta karakteristik mineral 

magnetik dalam batuan (Boroallo et al., 2023). Metode ini telah diterapkan 

pada batu apung hasil erupsi pembentuk Kaldera Maninjau yang menunjukkan 

hubungan antara nilai suseptibilitas magnetik dengan kandungan mineral 

magnetik batuan (Lisma et al., 2024). 

Penelitian terdahulu menunjukkan bahwa karakteristik batuan 

vulkanik di wilayah Sumatra, khususnya Lampung, telah dikaji melalui 

berbagai pendekatan untuk memahami hubungan antara proses magmatik, 
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komposisi unsur, dan sifat kemagnetannya. Penelitian Gunawan dan Suhendro 

(2023) membahas karakteristik kimia dan tekstur endapan piroklastik di 

Gunung Seminung, Sumatra Selatan, dengan metode stratigrafi, petrografi, 

dan geokimia, serta menghasilkan tiga unit endapan utama yang 

mencerminkan variasi energi erupsi, Forni et al. (2025) mengkaji erupsi 

eksplosif di Sumatra, khususnya Old dan Young Lampung Tuff di Teluk 

Lampung melalui survei lapangan, stratigrafi, dan geokimia, dengan hasil 

perbedaan umur dan karakter fasies yang menunjukkan dinamika deposisi, 

Kurnia et al. (2022) mengidentifikasi kandungan unsur batuan di Lampung 

Barat menggunakan XRF dan menemukan dominasi Si, Al, Fe, dan Ti pada 

batuan vulkanik, Hayati et al. (2023) meneliti hubungan REE dan mineral 

magnetik pada batu apung di Bandar Lampung dan Lampung Selatan dengan 

metode suseptibilitas magnetik dan XRF, yang menunjukkan hubungan 

berbanding terbalik antara REE dan suseptibilitas.  

Kebaruan dalam penelitian ini terletak pada pengkajian karakteristik 

batuan vulkanik Lampung Tuff yang dilakukan pada beberapa lokasi berbeda 

di Provinsi Lampung seperti Gunung Kunyit, Tanjung Gading, Sukabumi, 

Lematang, Embung E ITERA, Sukaraja, Hatta Bekauheni, dan Ruguk, yang 

belum dikaji pada penelitian sebelumnya. Penelitian ini menggunakan metode 

pengukuran nilai suseptibilitas magnetik dengan alat Bartington Magnetic 

Susceptibility Meter Type B (MS2B) untuk mengidentifikasi sifat kemagnetan 

batuan berdasarkan respons terhadap medan magnet. Selain itu, menggunakan 

analisis komposisi unsur dengan menggunakan X-Ray Fluorescence Portable 
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(Portable XRF) untuk memperoleh data tanpa menggunakan X-Ray 

Fluorescence  Laboratorium yang memerlukan preparasi khusus dan waktu 

yang lama. Kemudian hubungan kedua metode tersebut pada lokasi penelitian 

diharapkan mampu memberikan pemahaman yang lebih mengenai hubungan 

antara komposisi unsur dan sifat magnetik batuan vulkanik  

B. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka didapatkan 

beberapa identifikasi masalah pada penelitian ini yaitu: 

1. Aktivitas gunung api di Indonesia menghasilkan berbagai material 

vulkanik seperti lava, abu vulkanik, pumice, dan tuff yang memiliki 

karakteristik mineralogi, komposisi unsur, serta sifat kemagnetan yang 

berbeda-beda. Material Lampung Tuff sebagai salah satu produk aktivitas 

vulkanik di Provinsi Lampung diperkirakan memiliki kandungan mineral 

magnetik dan komposisi unsur yang dipengaruhi oleh proses pembentukan 

magma, erupsi, dan pendinginan material vulkanik. Namun, hubungan 

antara komposisi unsur dan sifat kemagnetan Lampung Tuff sebagai 

material hasil aktivitas gunung api masih belum banyak dikaji secara 

mendalam. 

2. Persebaran sampel Lampung Tuff di beberapa lokasi di Provinsi Lampung, 

seperti Gunung Kunyit, Tanjung Gading, Sukabumi, Lematang, Embung 

E ITERA, Sukaraja, Hatta Bekauheni, dan Ruguk, menunjukkan 

kemungkinan adanya perbedaan karakteristik material vulkanik yang 

dipengaruhi oleh variasi aktivitas gunung api, proses erupsi, serta kondisi 
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geologi setempat. Variasi tersebut dapat memengaruhi komposisi unsur, 

jenis mineral magnetik, dan sifat kemagnetan batuan. Namun, hingga saat 

ini belum terdapat yang membandingkan variasi tersebut secara untuk 

memahami keterkaitan antara lokasi, proses pembentukan, dan 

karakteristik fisik batuan secara menyeluruh. 

3. Analisis komposisi unsur pada material vulkanik umumnya dilakukan 

menggunakan metode X-Ray Fluorescence (XRF) konvensional yang 

memerlukan proses preparasi sampel dan waktu pengukuran yang relatif 

lama. Oleh karena itu, penggunaan Portable XRF menjadi penting dalam 

penelitian material gunung api karena dapat memberikan informasi 

komposisi unsur secara lebih cepat, efisien, dan praktis tanpa preparasi 

yang kompleks, sehingga lebih efektif untuk karakterisasi batuan vulkanik 

di lapangan maupun laboratorium.  

4. Penelitian terdahulu telah menggunakan metode suseptibilitas magnetik 

dan kombinasi metode suseptibilitas magnetik dengan X-Ray 

Fluorescence untuk mengkaji karakteristik material vulkanik dan jenis 

batuan Lampung Tuff. Namun, kajian tersebut belum secara khusus 

membahas hubungan antara sifat kemagnetan dan komposisi unsur 

sebagai indikator proses pembentukan material hasil aktivitas gunung api, 

terutama dengan menggunakan metode yang lebih efisien dan tanpa 

preparasi sampel yang rumit. magnetik pada batuan vulkanik Lampung 

Tuff.  
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Oleh karena itu, penting untuk melakukan penelitian lebih lanjut agar 

kita bisa memahami lebih baik tentang sifat kemagnetan dan unsur material 

vulkanik di Provinsi Lampung. 

C. Batasan Masalah 

Berdasarkan identifikasi masalah dan mengingat luasnya cakupan 

penelitian ini, maka penelitian ini akan memfokuskan permasalahan menjadi: 

1. Penelitian ini difokuskan pada material vulkanik berupa Lampung Tuff 

yang merupakan hasil aktivitas gunung api dan tersebar di beberapa lokasi 

di Provinsi Lampung, yaitu Gunung Kunyit, Tanjung Gading, Sukabumi, 

Lematang, Embung E ITERA, Sukaraja, Hatta Bekauheni, dan Ruguk. 

Material vulkanik yang diteliti dibatasi pada batuan piroklastik jenis tuff 

untuk mengkaji karakteristik batuan hasil proses vulkanisme di wilayah 

tersebut. 

2. Analisis komposisi unsur material vulkanik dilakukan menggunakan 

metode X-Ray Fluorescence Portable (Portable XRF) tipe SciAps X-505 

untuk mengidentifikasi unsur-unsur penyusun batuan gunung api, 

terutama unsur pembentuk mineral silikat dan mineral magnetik. 

Penggunaan alat Portable XRF dibatasi pada pengukuran langsung tanpa 

preparasi sampel yang kompleks sehingga dapat memberikan karakterisasi 

geokimia material vulkanik secara lebih cepat dan efisien. 

3. Karakteristik kemagnetan material hasil aktivitas gunung api hanya dikaji 

berdasarkan nilai suseptibilitas magnetik menggunakan Bartington 

Magnetic Susceptibility Meter Type B (MS2B) pada frekuensi rendah 
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(𝜒𝑙𝑓)) dan frekuensi tinggi (𝜒ℎ𝑓). Pengukuran ini dibatasi untuk 

mengetahui karakteristik mineral magnetik, sifat kemagnetan, serta ukuran 

butir mineral magnetik pada batuan vulkanik Lampung Tuff yang 

terbentuk akibat proses vulkanisme. 

D. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan sebelumnya, maka 

dapat dirumuskan permasalahan dalam penelitian ini yaitu: 

1. Bagaimanakah nilai suseptibilitas magnetik batuan vulkanik  Lampung Tuff 

ebagai hasil aktivitas gunung api di Provinsi Lampung berdasarkan hasil 

pengukuran menggunakan Bartington Magnetic Susceptibility Meter Type 

B (MS2B)? 

2. Bagaimanakah komposisi unsur batuan vulkanik Lampung Tuff yang 

terbentuk akibat proses vulkanisme berdasarkan analisis X-Ray 

Fluorescence Portable (Portable XRF)? 

3. Bagaimanakah hubungan antara sifat kemagnetan dari hasil pengukuran 

menggunakan Bartington Magnetic Susceptibility Meter Type B (MS2B) 

dengan pengukuran komposisi unsur dengan menggunakan X-Ray 

Fluorescence Portable (Portable XRF) pada material vulkanik Lampung 

Tuff dalam menggambarkan karakteristik batuan hasil aktivitas gunung api 

di Provinsi Lampung?  
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E. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan dari rumusan masalah yang di atas maka penelitian ini 

bertujuan untuk: 

1. Mengidentifikasi karakteristik suseptibilitas magnetik batuan vulkanik 

Lampung Tuff sebagai hasil aktivitas gunung api di Provinsi Lampung 

berdasarkan pengukuran menggunakan Bartington Magnetic Susceptibility 

Meter Type B (MS2B) untuk mengetahui sifat dan karakteristik mineral 

magnetik yang terkandung di dalamnya. 

2. Menganalisis komposisi unsur penyusun batuan vulkanik Lampung Tuff 

yang terbentuk akibat proses vulkanisme menggunakan metode X-Ray 

Fluorescence Portable (Portable XRF) guna mengetahui karakteristik 

geokimia material hasil aktivitas gunung api di Provinsi Lampung. 

3. Menganalisis hubungan antara sifat kemagnetan hasil pengukuran 

menggunakan Bartington Magnetic Susceptibility Meter Type B (MS2B) 

dengan komposisi unsur hasil analisis X-Ray Fluorescence Portable 

(Portable XRF) pada material vulkanik Lampung Tuff untuk 

menggambarkan karakteristik batuan hasil aktivitas gunung api di Provinsi 

Lampung.  

F. Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Sebagai salah satu persyaratan untuk mendapatkan gelar dalam 

menyelesaikan Strata 1 (S1) Program Studi Fisika di Universitas Negeri 

Padang. 
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2. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi dalam 

pengembangan ilmu geofisika dan geologi, khususnya terkait hubungan 

antara komposisi unsur kimia batuan vulkanik dengan sifat magnetiknya. 

Selain itu, hasil penelitian ini dapat memperkaya kajian ilmiah mengenai 

karakteristik kemagnetan batuan vulkanik, terutama pada material  

Lampung Tuff. 

3. Menjadi ide dan referensi bagi pengembangan penelitian bagi peneliti 

lainnya. 

4. Menunjukkan evektivitas kombinasi antara penggunaan X-Ray 

Fluorescence Portable (Portable XRF) dan pengukuran menggunakan 

Bartington Magnetic Susceptibility Meter Type B (MS2B). 
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BAB V 

 PENUTUP 

 

 

A.  Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan didapatkan kesimpulan: 

1. Batuan hasil aktivitas gunung api memiliki karakteristik kemagnetan 

yang beragam. Variasi sifat kemagnetan tersebut menunjukkan 

adanya perbedaan jenis mineral magnetik, konsentrasi mineral 

magnetik, serta ukuran butir mineral pada setiap lokasi pengambilan 

sampel. Karakteristik ini terbentuk akibat proses vulkanisme, seperti 

pendinginan magma, proses erupsi, pelapukan, dan alterasi material 

vulkanik setelah terendapkan. Sifat kemagnetan yang teridentifikasi 

pada sampel menunjukkan dominasi mineral ferrimagnetik dan 

antiferromagnetik, yang mencerminkan bahwa material Lampung Tuff 

tersusun oleh mineral-mineral magnetik yang berasal dari proses 

pembentukan batuan vulkanik. Selain itu, ukuran butir mineral 

magnetik pada sampel memperlihatkan adanya dominasi butiran 

sedang hingga kasar, meskipun pada beberapa lokasi ditemukan 

campuran butiran halus akibat proses pelapukan dan perubahan 

lingkungan geologi. 

2. Hasil analisis komposisi unsur menggunakan Portable XRF 

menunjukkan bahwa material Lampung Tuff didominasi oleh unsur-

unsur ringan dan mineral silikat yang umum ditemukan pada batuan 

gunung api. Kandungan SiO₂ dan Al₂O₃ yang cukup dominan 
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mengindikasikan bahwa batuan tersebut merupakan hasil aktivitas 

vulkanik yang kaya mineral silikat dan aluminosilikat. Kehadiran 

unsur-unsur lain seperti Fe₂O₃, TiO2,  K, Ca, dan unsur jejak lainnya 

menunjukkan adanya kontribusi mineral feromagnesian dan feldspar 

yang terbentuk selama proses diferensiasi magma dan pendinginan 

material vulkanik. Variasi komposisi unsur pada setiap lokasi juga 

menggambarkan bahwa proses pembentukan material vulkanik di 

Provinsi Lampung dipengaruhi oleh kondisi geologi dan evolusi 

magma yang berbeda-beda. 

3. Hubungan antara hasil pengukuran suseptibilitas magnetik dan 

komposisi unsur menunjukkan bahwa karakteristik kemagnetan 

batuan gunung api tidak hanya dipengaruhi oleh kandungan unsur 

kimia penyusunnya, tetapi juga oleh jenis mineral magnetik, ukuran 

butir, serta proses geologi yang terjadi selama dan setelah aktivitas 

vulkanik. Kandungan unsur besi dan mineral magnetik pada material 

vulkanik berperan dalam menentukan sifat kemagnetan batuan, 

namun hubungan keduanya tidak selalu menunjukkan keterkaitan 

yang kuat karena dipengaruhi pula oleh proses alterasi, pelapukan, 

dan struktur mineral yang terbentuk. Dengan demikian, kombinasi 

metode suseptibilitas magnetik dan Portable XRF mampu 

memberikan informasi yang saling melengkapi dalam mengkaji 

karakteristik material hasil aktivitas gunung api, sehingga dapat 
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membantu memahami proses pembentukan dan perkembangan batuan 

vulkanik Lampung Tuff. 

B.  Saran 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, disarankan perlu 

adanya kajian lanjutan dengan cakupan sampel yang lebih luas sert variasi 

lokasi pengambilan sampel sehingga dapat memperkuat interpretasi 

mengenai karkteristik mineralmagnetik dan komposisi kimia unsur 

batuan. 
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