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ABSTRAK 
Telah dilakukan penelitian tentang pendugaan mineralisasi emas di Nagari Lubuk Gadang, Kecamatan 
Sangir, Solok Selatan, Sumatera Barat. Penelitian ini menggunakan metode magnetik dengan tahapan 
yaitu akuisisi data lapangan, pengolahan data dan interpretasi data. Alat yang digunakan adalah Earth 
Magnetometer EM2 (Microteslas) AlphaLab.Inc. Perangkat lunak yang digunakan untuk membuat peta 
kontur adalah software Surfer 11 dan pemodelan 2D menggunakan software Mag2dc. Pengukuran medan 
magnetik dilakukan pada 50 titik pengamatan dengan luas daerah 670 m2. Hasil penelitian menunjukkan 
bahwa ditemukan mineral pembawa emas yaitu pirit dengan suseptibilitas magnetik 0.000035 – 0.005 SI, 
kalkopirit dengan suseptibilitas magnetik 0.000023 – 0.0004 SI, troilit dengan suseptibilitas magnetik 
0.00061 – 0.0017 SI, pirhotit dengan suseptibilitas magnetik 0.00046 – 1.4 SI, dan siderit dengan 
suseptibilitas magnetik 0.0013 – 0.011 SI merupakan mineral sulfida magmatik yang terdapat dalam 
batuan metamorf dan sedimen. Disamping itu mineral emas juga berasosiasi dengan mineral magnetik 
yaitu  batuan beku (intrusi) yaitu porfiri dengan suseptibilitas magnetik 0.00025 – 0.21 SI. Zona 
mineralisasi emas diperkirakan terletak pada kedalaman 5 meter sampai dengan 35 meter di bawah 
permukaan tanah. 
Kata kunci: Metode magnetik, mineralisasi emas, suseptibilitas. 

ABSTRACT 
The research about estimation gold mineralization using magnetic method in Nagari Lubuk Gadang, 
Kecamatan Sangir, Solok Selatan, West Sumatera has been done. The tool used is Earth Magnetometer 
EM2 (Microteslas) AlphaLab.Inc. The software used to create maps is Surfer 11 software and 2D 
modeling using Mag2dc software. Magnetic field measurements were carried out on 50 observation 
points with an area of 670 m2. The results showed that gold pyrite carrier minerals with magnetic 
susceptibility of 0.000035 – 0.005 SI, chalcopyrite with magnetic susceptibility 0.000023 – 0.0004 SI, 
troilite with magnetic susceptibility 0.00061 – 0.0017 SI, pyrrhotite with magnetic susceptibility 0.00046 
– 1.4 SI, and siderite with magnetic susceptibility 0.0013 - 0.011 SI are magmatic sulfide minerals found 
in metamorphic and sedimentary rocks. Besides that, gold minerals are also associated with magnetic 
minerals, namely and igneous rocks which are porphyry with magnetic susceptibility of 0.00025 - 0.21 SI. 
The gold mineralization zone is estimated to be located at a depth of 5 meters up to 35 meters below 
ground level. 
Keywords: Magnetic Method, Gold Mineralization, susceptibility. 

I.  PENDAHULUAN 
Indonesia secara geologis merupakan negara yang berada di titik pertemuan tiga 

lempeng litosfer yaitu Lempeng Indo-Australia, Eurasia dan Pasifik. Hal ini menyebabkan 
Indonesia memiliki aktifitas tektonik yang tinggi ditandai dengan pembentukan gunung, gempa 
bumi, tsunami, gunung meletus, dan benua. (Ulinna’mah, 2011). 

Pembentukan pegunungan, aktivitas magma pada gunung api dan proses sedimentasi 
dalam periode yang lama menyebabkan terbentuknya endapan mineral sehingga Indonesia 
memiliki sumber daya mineral dan hasil tambang yang melimpah, salah satunya adalah emas. 
Berdasarkan data Kementerian Energi dan Sumber Daya Mineral (ESDM) Tahun 2013 
Indonesia berada pada urutan ke sembilan sebagai negara produsen emas terbesar dunia dengan 
cadangan emas sebesar 3.000 ton dan sumber daya yang mencapai 6.000 ton. Potensi yang 
besar tersebut belum bisa dimanfaatkan secara maksimal dikarenakan proses prospeksi dan 
eksplorasi yang masih minim.   

Eksplorasi mineral emas hampir tidak mungkin dilakukan secara langsung dikarenakan 
kandungan emas sangat kecil dalam lingkungan pengendapannya yaitu sekitar 2 - 30 g/ton. 
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Pendeteksian dapat dilakukan dengan memprediksi keberadaan mineral yang biasanya menjadi 
petunjuk penting keberadaan mineralisasi emas. Mineral-mineral ini biasanya disebut dengan 
mineral pembawa emas yang merupakan mineral besi sulfida (iron sulfides) yaitu pirit (FeS2), 
kalkopirit (CuFeS2), troilit (FeS), dan pirhotit (Fe1-xS). Disamping itu mineral emas juga 
berasosiasi dengan mineral magnetik yaitu siderit (FeCO3) dan batuan beku yaitu porfiri (Kahfi 
dan Yulianto, 2008). 

Stuktur bumi dan eksplorasi mineral pertambangan dapat ditentukan dengan metode 
geofisika. Metode geofisika antara lain adalah metode seismik, geolistrik, gravity, magnetik dan 
lainnya. Metode magnetik digunakan dalam mendeteksi mineral yang memiliki sifat 
kemagnetan. Mineral pembawa emas merupakan mineral magnetik, maka metode magnetik 
lebih banyak digunakan dalam eksplorasi emas. Metode ini memanfaatkan sifat kemagnetan 
bumi yang disebabkan adanya perbedaan tingkat magnetisasi suatu batuan yang diinduksi oleh 
medan magnetik bumi (Ismail, 2010). Metode magnetik sering juga digunakan dalam eksplorasi 
minyak bumi, panas bumi, batuan mineral, serta diterapkan pada pencarian prospeksi benda 
benda arkeologi (Siahaan, 2009).  

Junaedy dkk. (2016) melakukan penelitian di daerah Lokasi Tambang Emas Poboya, 
Provinsi Sulawesi Tengah menemukan mineral pembawa emas yaitu pirit dengan suseptibilitas  
0.000035 – 0.005 SI, kalkopirit dengan suseptibilitas 0.000023 – 0.0004 SI, troilit dengan 
suseptibilitas 0.00061 – 0.0017 SI, pirhotit dengan suseptibilitas 0.00046 – 1.4 SI, porfiri 
dengan suseptibilitas 0.00025 – 0.21 SI, dan siderit dengan suseptibilitas 0.0013 – 0.011 SI 
yang terletak pada kedalaman rata-rata antara 70 m sampai dengan 320 m di bawah permukaan 
tanah.  

Menurut data Pertambangan Pemerintah Kabupaten Solok Selatan (2017), bahan 
tambang seperti, emas, timah hitam, biji besi, tembaga, mangan dan perak tersebar pada 
beberapa kecamatan. Nagari Lubuk Gadang Kecamatan Sangir memiliki penambangan emas 
yang belokasi di Hutan Batang Hulu yang digarap oleh PT. Andalas Merapi Timber (AMT). 
Perusahaan ini memegang izin hak pengusahaan hutan (HPH) hanya aktif sampai Tahun 2012. 
Setelah itu tambang tersebut dikelola oleh masyarakat sekitar secara illegal. Aktivitas 
penambangan emas oleh masyarakat dilakukan dengan cara menggali tanah dalam bentuk 
sumur-sumur yang diduga mengandung butiran biji emas secara tidak terencana. Penambangan 
emas yang tidak memperhatikan aspek-aspek kelestarian hutan ini, menyebabkan rusaknya 
infrastruktur dan ekosistem Hutan Batang Hulu (Vinolia, 2016). Oleh karena itu perlu dilakukan 
penelitian tentang pemetaan lokasi tersebarnya mineralisasi emas di daerah tersebut agar dapat 
ditindaklanjuti oleh pemerintah agar dapat ditambang secara resmi dan sebagai lapangan kerja 
dan sumber pendapatan daerah. 

II. METODE 
2.1 Akuisisi Data  

Akuisisi atau pengambilan data medan magnetik yang digunakan adalah cara looping 
dikarenakan keterbatasan alat dan sumber daya manusia, sehingga satu alat digunakan sekaligus 
untuk mencatat variasi harian medan magnetik dan pengukuran medan magnetik di setiap titik 
pengukuran. Pengambilan data pengukuran dilakukan pada luas daerah ± 670 m2 dengan 50 titik 
pengambilan data. 

Jarak ideal pengambilan data tiap pengambilan data adalah 5 – 10 m, tetapi dikarenakan 
kondisi daerah yang tidak memungkinkan, yaitu banyak terdapat lobang besar bekas 
pertambangan sebelumnya maka sebagian data diambil secara acak (random) dengan 
menyesuaikan kondisi geografis, dapat dilihat pada Gambar 1.  

Teknik pengambilan data yang dilakukan dengan looping diawali dengan melihat sudut 
deklinasi, inklinasi, ketinggian untuk pengolahan data saat reduksi ke kutub pada daerah 
tersebut yang dapat dilihat pada GPS. Pengukuran awal dilakukan dengan cara sensor 
diletakkan pada posisi titik pengambilan data yang telah ditentukan, medan magnetik akan 
terbaca pada display alat. Hasil pengukuran medan magnetik dicatat, begitu juga waktu 
pengukuran dan koordinat lokasi pada titik tersebut. Kegiatan ini dilakukan dengan 50 titik 
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pengambilan data. Hasil dari suvei geomagnetik ini didapatkan data induksi magnetik total yang 
akan dilakukan pengolahan lanjutan. 

 
Gambar 1 Posisi pengambilan titik pengukuran 

2.2 Pengolahan data 
Pengolahan data diawali dengan pembuatan peta kontur induksi medan magnetik total 

yang di dapat dari hasil akuisisi data magnetik, selanjutnya melakukan koreksi diurnal dan 
IGRF (International Geomagnetic Reference Field) untuk mendapatkan nilai anomali medan 
magnetik total dengan menggunakan Persamaan (1). 

 dIGRFp H H - H = H    (1) 

dengan ΔH adalah anomali magnetik total, Hp adalah medan magnetik hasil pengukuran, HIGRF 
adalah medan magnetik IGRF, dan Hd adalah koreksi diurnal. Nilai anomali magnetik total 
interpretasikan dalam peta kontur, kemudian dilakukan koreksi kontinuitas ke atas dan reduksi 
ke kutub untuk mendapatkan pemisahan anomali magnetik regional dan anomali magnetik 
residual. Peta kontur anomali magnetik residual hasil pemisahan anomali tersebut selanjutnya 
dilakukan slice sebanyak 2 bagian dengan bentuk diagonal agar mencapai seluruh daerah medan 
anomali magnetik. Hasil slice tersebut dijabarkan dengan pemodelan 2D menggunakan software 
Mag2dc. 
2.3 Interpretasi Data 

Interpretasi data dilakukan terhadap hubungan anomali magnetik residual dengan nilai 
suseptibilitas batuan yang terdapat di bawah permukaan daerah penelitian. Nilai suseptibilitas 
tersebut didapat dengan menggunakan software Mag2dc yaitu menggambarkan prediksi bentuk 
dan jenis mineral di bawah permukaan tersebut. Nilai suseptibilitas ini yang dicocokkan dengan 
nilai suseptibilitas mineral literatur yang sudah ada. Selain itu interpretasi dilakukan dengan 
asumsi: (1) terdapat sebaran mineral pembawa unsur emas dan (2) dapat dilihat potensi mineral 
pembawa unsur emas di daerah tersebut. Setelah mengetahui nilai suseptibilitas dari setiap 
batuan yang terindentifikasi kemudian dicocokan dengan literatur dan dilakukan analisis 
hubungan nilai suseptibilitas dengan jenis batuannya. Tahap akhir membandingkan jenis 
mineral dan batuan hasil pemodelan 2D dengan peta geologi daerah penelitian. 

III.  HASIL DAN DISKUSI 
3.1 Hasil Pengolahan Data Magnetik  
3.1.1 Anomali Medan Magnetik Total 

Nilai anomali medan magnetik total yang didapat dari hasil koreksi diurnal dan nilai 
IGRF yang di dapat dari website NOAA yaitu 42.944,4 nT. Hasil koreksi nya dapat dilihat pada 
peta kontur pada Gambar 2. 
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Gambar 2 Peta kontur anomali medan magnetik total 

Nilai anomali medan magnetik terlihat lebih kecil dari medan magnetik total setelah 
dilakukan koreksi yang berkisar antara -4.500 nT sampai 4.000 nT.  Bagian barat daerah 
penelitian memiliki masih klosur medan magnetik sedang dengan rentang -1000 nT sampai 
1500 nT.  Klosur rendah masih terdapat pada pertengahan daerah penelitian yang memiliki 
rentang -4500 nT sampai -1500 nT. Klosur tinggi masih terdapat pada bagian timur deerah 
penelitan dalam rentang 500 nT sampai 4000 nT. 

3.1.2 Anomali Medan Magnetik Total Hasil Kontinuasi ke Atas 
Pada penelitian ini dilakukan empat kali proses kontinuasi dimana data ditransformasi 

pada ketinggian 25 m, 50 m, 75m, dan 100 m. Proses kontinuasi ke atas dirasa cukup bila fitur 
anomali yang menjadi target penelitian sudah tidak lagi mengalami perubahan yang signifikan 
dan sudah tidak lagi menampilan klosur klosur anomali yang rapat dan sempit. Hasil kontinuasi 
pada ketinggian 100 m digunakan untuk pengolahan selanjutnya karena telah menampilkan 
anomali regional yang homogen. Data anomali magnetik residual dapat dilihat pada Gambar 3, 
yang didapat dari koreksi kontinuitas keatas selanjutnya akan dikoreksi terhadap data anomali 
medan magnetik total yang akhirnya akan didapatkan medan anomali magnetik residual dengan 
besar medan magnet dalam rentang -5000 nT sampai 3500 nT. 

 
Gambar 3 Medan magnetik anomali residual 

Anomali magnetik residual masih bersifat dipol dimana fitur anomali masih belum tepat 
berada di atas sumber anomali. Proses reduksi ke kutub diperlukan untuk melokalisasi 
keberadaan sumber anomali pada daerah penelitian. Data yang digunakan dalam proses reduksi 
ke kutub adalah nilai anomali magnetik hasil kontinuasi 100 m. 

3.1.3 Anomali Medan Magnetik Total Hasil Reduksi ke Kutub (RTP) 
Data anomali medan magnetik yang telah di-RTP ditunjukkan pada Gambar 4. Peta 

kontur hasil reduksi ke kutub ini diterapkan 2 buah sayatan atau slice di sepanjang peta kontur 
yang melewati semua penyimpangan nilai medan magnet yang teridentifikasi, agar nantinya 
dapat kita prediksi bentuk bawah permukaan dan jenis batuannya. Terdapat perubahan rentang 
nilai anomali medan magnetik sebelum dan sesudah dilakukan proses RTP. Nilai anomali 
medan magnetik RTP nilainya berkisar -17000 sampai 10000 nT.   
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Gambar 4 Peta kontur hasil reduksi ke kutub 

Klosur tinggi ditunjukkan dengan warna kuning – merah dengan rentang nilai 1000 
sampai 10000 nT berada di sebelah barat kawasan penelitian, klosur sedang berwarna hijau 
dengan rentang nilai -1000 sampai -8000 nT berada di bagian tengah, dan klosur rendah 
dengan warna biru dengan rentang nilai -10000 sampai -17000 nT berada di tengah kawasan 
penelitian. 

3.2 Pemodelan 2D 
Berdasarkan hasil pemodelan Mag2dc yang telah dilakukan dapat dilihat bahwa strukur 

dari batuan dan mineral tidak beraturan dikarenakan mengalami proses tektonik Gambar 5 dan 
6. Nilai suseptibilitas negatif merupakan respon dari mineral non-magnetik. Jenis mineral non-
magnetik tidak dapat di tentukan karena tidak terdapat kesesuaian antara nilai suseptibilitas 
dalam literatur. Sedang untuk benda yang memiliki respon suseptibilitas positif dapat ditentukan 
jenis batuan/mineral karena ada kesesuaian nilai suseptibilitas dalam literatur.   

 
Gambar 5 Hasil Pemodelan 2D Slice 1 

Prediksi variasi jenis batuan atau mineral yang terdeteksi dapat dilihat berdasarkan 
perbedaan warna dan nilai suseptibilitasnya. Terdapat 21 variasi jenis batuan pada slice 1 dan 
17 variasi jenis batuan pada slice 2 dengan berbeda bentuk, warna, dan nilai suseptibilitasnya. 
Pada slice 1 nilai suseptibilitas yang tertinggi terdapat pada nomor 5 dengan nilai 1.8609 SI 
yaitu berwarna merah, yang terendah terdapat pada nomor 9 dengan nilai suseptibilitas – 1.9850 
SI dengan warna biru terang. 
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Gambar 6 Hasil Pemodelan 2D Slice 2 

Pada slice 2 nilai suseptibilitas yang tertinggi terdapat pada nomor 17 dengan nilai 
1.4222 SI yaitu berwarna merah, yang terendah terdapat pada nomor 4 dengan nilai 
suseptibilitas – 0.2020 SI dengan warna biru terang. Ini menunjukkan adanya perbedaan yang 
signifikan dari nilai suseptibilitas batuan yang teridentifikasi untuk di bandingkan dengan 
literatur. 

3.3 Interpretasi Jenis Batuan/Mineral Terhadap Nilai Suseptibilitas 
Interpretasi dugaan bentuk bawah tanah dengan menggunakan Mag2dc dapat 

menampilkan bentuk batuan / mineral dan nilai suseptibilitasnya. Literatur nilai suseptibilitas 
batuan merujuk pada tabel Hunt dan Moskowitz, 1995.  

Hasil interpretasi dan pengolahan data menggunakan Mag2dc pada slice 1 
menghasilkan 21 prediksi bentuk batuan yang mempunyai nilai suseptibilitas yang berbeda 
beda. Batuan nomor 1, 3, 7 dan 8 dapat kita identifikasi sesuai literatur adalah mineral Porfiri 
atau Pirhotit. Batuan dengan nomor 6, 11, dan 21 yang berdasarkan literatur teridentifikasi 
sebagai mineral Pirhotit. Batuan dengan nomor 2, 4, 5, 12, dan 14 merupakan mineral non 
magnetik karena memiliki respon negatif. Batuan dengan nomor 10, 13, 16 dan 17 berdasarkan 
literatur teridentifikasi sebagai mineral Porfiri, dan Pirhotit. Batuan nomor 15, 18, 19, dan 20 
yang berdasarkan litertur terindeksi sebagai Pirit, Siderit, Porfiri, Troilit, Pirhotit, Kalkopirit.  

Hasil interpretasi pada slice 2 menghasilkan 17 prediksi bentuk batuan yang 
mempunyai nilai suseptibilitas yang berbeda beda. Batuan nomor 3 dan 14 dapat kita 
identifikasi sesuai literatur adalah mineral Pirhotit dan Titanomagnetik. Batuan dengan nomor 6 
dan 15 yang berdasarkan literatur terindntifikasi sebagai mineral Pirhotit. Batuan dengan nomor 
4, 5, 7, 9, 11 dan 13 merupakan mineral non magnetik karena memiliki respon negatif. Batuan 
dengan nomor 1, 2, 8, 10 dan 16 berdasarkan literatur teridentifikasi sebagai mineral Porfiri, dan 
Pirhotit, dan batuan nomor 12 memiliki yang berdasarkan litertur terindeksi sebagai Pirit, 
Siderit, Porfiri, Troilit, Pirhotit, Kalkopirit.  

Bardasarkan literatur, batuan atau mineral tersebut adalah mineral pembawa emas yang 
berasosiasi dengan batuan beku, besi sulfida dan mineral magnetik yang memiliki kedalaman 5 
meter sampai 35 meter di bawah permukaan tanah. 

Berdasarkan peta geologi (Gambar 7), batuan yang terdapat di daerah penelitian adalah 
batuan sedimen dan metamorf yang tersusun atas formasi barisan (Pb). Formasi Barisan (Pb) 
tersusun atas batuan phyllite, slate, limestone, dan metagraywacke. Mineral penyusun phyllite 
adalah muskovit, serisit, klorit dan kuarsa. Pada mineral kuarsa penyusun phyllite ini terdapat 
urat kuarsa sulfida magnetik yang mengandung emas dengan ketebalan mencapai 3500 m. 
Selain batuan sedimen dan metamorf juga terdapat batuan intrusi yaitu granit yang tersusun atas 
mineral granit biotit, pofiri kuarsa dan granit grafik. Mineral porfiri diinterpretasikan sebagai 
ubahan silisifikasi dan mengandung emas. Jika dibandingkan antara data yang didapatkan pada 
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penelitian dengan data dari peta geologi dapat disimpulkan bahwa pada daerah yang diteliti 
memang terdapat mineral pembawa emas. 

 
Gambar 7 Peta geologi daerah penelitian 

IV. KESIMPULAN 
Pada lokasi penelitian diduga emas berasosiasi dengan mineral pirit dengan 

suseptibilitas magnetik 0.000035 – 0.005 SI, kalkopirit dengan suseptibilitas magnetik 0.000023  
– 0.0004 SI, troilit dengan suseptibilitas magnetik 0.00061 – 0.0017 SI, pirhotit dengan 
suseptibilitas magnetik 0.00046 – 1,4 SI, dan siderit dengan suseptibilitas magnetik 0.0013 – 
0.011 SI merupakan mineral sulfida magmatik yang terdapat dalam batuan metamorf dan 
sedimen. Di samping itu mineral emas juga berasosiasi dengan batuan beku (intrusi) yaitu 
porfiri dengan suseptibilitas magnetik 0.00025 – 0.21 SI. Diperkirakan zona mineralisasi emas  
terletak pada kedalaman 5 meter sampai dengan 35 meter di bawah permukaan tanah. 
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