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Pendugaan Zona Endapan Mineral Logam (Emas) di Gunung 

Bujang, Jambi Berdasarkan Data Induced Polarization(IP) 

 

ABSTRAK 

Penelitian yang berjudul Pendugaan Zona Endapan Mineral 

Logam (Emas) di Gunung Bujang, Jambi Berdasarkan Data Induced 

Polarization (IP) di PT. ANTAM (Persero), Tbk. bertujuan untuk 

mengidentifikasi zona mineralisasi (emas) dan pola penyebarannya. 

Akuisisi data dilakukan dengan menggunakan alat SuperSting R8/IP 

dengan jarak spasi        serta     . Data terdiri atas 6 

lintasan secara sejajar dengan panjang masing – masing lintasan 

sekitar 2500 m dan jarak antar lintasan sebesar 100 m. Metode 

pengukuran yang dipakai yaitu menggunakan domain waktu dengan 

konfigurasi dipole-dipole. Pengolahan data dengan menggunakan 

software EarthImager 2D didapatkan pencitraan bawah permukaan 

atau spot-spot yang kemungkinan mengandung deposit emas. 

Kemudian divisualisasi secara 3D dengan menggunakan software 

Geosoft Oasis Montaj. 

Berdasarkan hasil pengolahan data bahwa terdapat zona 

alterasi yang memiliki  parameter nilai resistivity < 100 ohm m dan 

chargeability > 450 msec serta zona silifikasi yang memiliki nilai 

resistivity 100-200 ohm m dan chargeability > 500 msec. Kedua 

zona itulah yang memungkinkan terdapat mineralisasi logam. 

Sedikitnya terdapat 3 zona yang memiliki nilai chargeability cukup 

tinggi yang potensi mineralisasi paling kuat. Daerah tersebut terletak 

pada 177.800 mE – 178.800 mE, 179.000 mE – 179.600 mE, dan 

179.800 mE – 180.400 mE. 
 

Kata kunci: Induced Polarization, Sistem Epithermal, 

Chargeability, Resistivity, Zona Silifikasi, Alterasi 
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Estimation of Mineral Deposition Zone (Gold) at The Mount of 

Bujang, Jambi Based Data Induced Polarization (IP) 

 

ABSTRACT 

 The study that entitled Estimation of Mineral Deposition 

Zone (Gold) in Mount of Bujang , Jambi Based Data Induced 

Polarization (IP) in the PT . Antam (Persero) Tbk . aims to identify 

zones of mineralization (gold) and its distribution pattern .Data 

acquisition is done by using the tools SuperSting R8 / IP with a 

spacing a = 25 m , and n = 20 . The data consists of 6 tracks are 

parallel and the length of tracks approximately 2500 m and the 

distance between the tracks of 100 m . The measurement method 

used  the time domain by dipole - dipole configuration . Data 

processing using software EarthImager 2D imaging obtained under 

the surface or spots that may contain gold deposits . Then visualized 

in 3D by using Geosoft Oasis Montaj software . 

 Based on the results of data processing that there is 

alteration zone that has a parameter value of the resistivity of < 100 

ohm.m and chargeability > 450 msec and silification zone which has 

value of resistivity 100 - 200 ohm.m and chargeability > 500 msec . 

That zone of mineralization that is what allows the contained metal . 

At least 3 zones that have high enough grades chargeability strongest 

mineralization potential . The region lies on 177 800 mE - 178 800 

mE, 179 000 mE - 179 600 mE, and 179 800 mE - 180 400 mE . 
 

Keywords: Induced Polarization, epithermal system, 

chargeability, resistivity, Silification Zone, alteration 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Geofisika merupakan pengetahuan yang mendasar untuk 

mempelajari tentang kebumian yang ditinjau dari aspek fisika 

berdasarkan fenomena-fenomena fisis yang terjadi di alam. Bumi 

yang luas ini merupakan suatu anugerah yang memiliki kandungan 

atau potensi yang luar biasa besarnya sehingga perlu ada tindakan 

eksplorasi dan eksploitasi guna memanfaatkan potensi tersebut 

menjadi suatu sumber penghidupan yang bermanfaat. 

Di dalam geofisika proses eksplorasi sumber daya alam yang 

ada seperti mineral-mineral terutama yang ada di bawah permukaan 

bumi (dalam perut bumi) dapat dilakukan dengan berbagai macam 

metode geofisika yang telah berkembang saat ini. Salah satu metode 

geofisika yang sering digunakan dalam eksplorasi mineral-mineral 

tersebut ialah metode geolistrik polarisasi terimbas (Induced 

Polarization). 

Emas merupakan mineral sulfida yang terendapkan dibatuan 

lain. Biasanya mineral sulfida terdapat dibatuan kuarsa yang 

memiliki resistivitas yang tinggi, sehingga diharapkan dalam 

investigasi metode resistivity dapat mencitrakan nilai resistivity yang 

tinggi atau dengan kata lain mencitrakan nilai konduktivitas yang 

rendah. Namun nilai resistivity tinggi belum tentu ada deposit emas, 

sehingga perlu peninjauan kembali data geologi daerah penelitian 

agar hasil yang diinterpretasikan adalah benar. Selain itu diperlukan 

metode lain untuk mendukung hasil dari metode resistivity, disini 

penulis menggunakan data dari metode IP yakni data chargeability 

(M). Dari kedua metode ini diharapkan dapat menghasilkan 

interpretasi yang baik terkait daerah endapan emas. 

Metode polarisasi terimbas (Induced Polarization) 

merupakan salah satu metode geolistrik yang sering digunakan dalam 

eksplorasi mineral logam dasar. Metode ini sering digunakan dalam 

eksplorasi mineral logam dasar karena adanya peristiwa atau 

fenomena polarisasi yang terjadi pada suatu medium batuan. 

Fenomena polarisasi yang terjadi menandakan keberadaan 

kandungan mineral logam bawah permukaan termasuk salah satunya 
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mineral emas. Berdasarkan hal tersebut di atas, penulis tertarik untuk 

melakukan penelitian dengan judul“Pendugaan  Zona Endapan 

Mineral Logam (Emas) di Gunung Bujang, Jambi Berdasarkan Data 

Induced Polarization (IP)”. 

PT. Antam Tbk. (Aneka Tambang) merupakan salah satu 

perusahaan BUMN yang sedang melakukan penambangan bijih emas 

di beberapa lokasiantara lain tambang Jambi (Sumatera Selatan), 

Pongkor (Jabar), Cibaliung(Banten), Papandayan (Jabar). Endapan 

bijih di lokasi penelitian ditemukan dalam bentuk vein/urat, salah 

satu indikator yang berpengaruh terhadap kehadiran urat-urat 

pembawa bijih berharga adalah struktur rekahan (sesar, kekar). 

Jaringan kekar yang berkembang merupakan jalan bagi late 

magmatic yang mengisi dan mengendapkan mineral-mineral bijih. 

Adanya pengaruh struktur geologi terhadap perkembangan 

mineralisasi ini sangat menarik untuk diteliti, berdasarkan 

pertimbangan di atas maka penulis meneliti lebih lanjut mengenai 

kontrol struktur geologi yang berpengaruh pada alterasi-mineralisasi. 

Kajian lapangan merupakan dasar utama dalam melakukan 

interpretasi terhadap kondisi geologi suatu wilayah khususnya daerah 

Gunung Bujang dan sekitarnya. Dengan adanya data lapangan dapat 

menemukan hubungan geologi yang ada, berdasarkan interpretasi 

dari konsep, teori, hipotesis, dan model yang sudah ada. Kajian ini 

selanjutnya berguna dalam  merekonstruksi kondisi geologi suatu 

daerah secara khusus berkaitan dengan kontrol struktur terhadap 

mineralisasi daerah penelitian, yang kemudian dapat diaplikasikan 

dalam berbagai hal, seperti pemanfaatan sumberdaya mineral 

(mengenai alterasi dan mineralisasi), energi, ataupun 

untuk kepentingan riset-riset ilmiah lainnya. 

Zona mineralisasi endapan emas pada umumnya didominasi 

oleh silica dan mineral sulfida lainnya. Dengan mengetahui nilai 

resistivity batuan bawah permukaan dan chargeability maka 

diharapkan dapat memberikan informasi tentang keberadaan zona 

mineralisasi yang dicari. Untuk mendapatkan hasil yang baik maka 

pemrosesan data harus dilakukan dengan benar karena hasilnya 

dibutuhkan untuk interpretasi deposit emas lebih lanjut. Pada 

penelitian Tugas Akhir ini penulis akan membahas cara processing 

data dengan beberapa software pendukung beserta interpretasi 

penyebaran deposit emas di daerah penelitian. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang penelitian yang telah dilakukan, 

maka diperoleh rumusan masalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana prosedur pengolahan dan interpretasi data hasil 

eksplorasi dengan metode IP? 

2. Bagaimana karakteristik anomali geofisika yang ditimbulkan 

oleh respon dari susunan batuan yang mengandung mineral 

sulfida (emas) yang dihasilkan oleh metode IP? 

3. Bagaimana membuat model Inversi 2D dan visualisasi 3D 

data IP deposit emas sistem ephitermal? 

4. Bagaimana mengidentifikasi zona mineralisasi sulfida logam 

(emas) dan pola penyebaran urat kuarsa (vein) yang 

mengandung mineral emas? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan yang akan dicapai dalam penelitian ini adalah: 

1. Mengidentifikasi karakteristik anomali geofisika yang 

ditimbulkan oleh respon dari susunan batuan yang 

mengandung mineral logam (emas) yang dihasilkan oleh 

metode IP. 

2. Membuat model Inversi 2D dan visualisasi 3D dari data IP. 

3. Mengidentifikasi zona mineralisasi (emas) dan pola 

penyebaran urat kuarsa (vein) yang mengandung mineral 

emas. 

1.4 Batasan Masalah 

1. Metode pengukuran yang dipakai yaitu Time Domain 

Induced Polarization (TDIP). 

2. Konfigurasi yang digunakan dalam pengambilan data adalah 

konfigurasi dipole-dipole. 

3. Data yang diambil terdiri dari 6 lintasan dengan jarak antar 

lintasan sebesar 100 m, panjang lintasan sekitar 2500 m dan 

jarak spasi        serta     . 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang dicapai dari hasil penelitian yang telah 

dilaksanakan antara lain: 
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1. Dapat memahami alur pengolahan dan interpretasi data hasil 

eksplorasi dengan metode IP. 

2. Dapat mengidentifikasi zona mineralisasi sulfida 

berdasarkan karakteristik anomali geofisika yang dihasilkan 

oleh metode IP dari model inversi 2D dan visualisasi 3D. 

3. Dapat menambah pengalaman untuk mempersiapkan 

menghadapi dunia kerja. 

4. Dapat menguji kemampuan bersosialisasi dan berkomunikasi 

dengan orang lain dalam suatu team work. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Teori Resistivitas pada Material 

 Kerapatan arus  ⃗ dalam sebuah konduktor bergantung pada 

medan listrik  ⃗⃗ dan pada sifat-sifat material itu. Hubungan ini 

dinamakan hukum Ohm yang ditemukan pada tahun 1826 oleh 

fisikawan Jerman George Simon Ohm,(1787-1854). Resistivitas     
sebuah material didefinisikan sebagai rasio dari besarnya medan 

listrik dan kerapatan arus (Young and Freedman, 2000): 

  
 ⃗⃗

 ⃗
                                                   (2.1) 

keterangan :    = resistivitas (ohm.m)  

   ⃗⃗ = medan listrik (V/m) 

   ⃗  = rapat arus (ampere/m
2
) 

Ohm telah menemukan bahwa arus I sebanding dengan beda 

tegangan V untuk material ohmic. Konstanta hubungan 

kesebandingan ini disebut resistansi material dengan satuan 

volt/ampere, atau ohm (Young and Freedman, 2000). 

  
 

 
                                             (2.2) 

keterangan: R = resistansi (ohm) 

  V = tegangan listrik (volt) 

  I  = arus listrik (ampere) 

Aliran arus listrik di dalam batuan atau mineral akan terjadi 

ketika batuan atau mineral tersebut mempunyai banyak elektron 

bebas. Sifat atau karakteristik masing-masing batuan yang 

dilewatinya juga mempengaruhi aliran arus listrik . Salah satu sifat 

atau karakteristik batuan tersebut adalah resistivitas (tahanan jenis). 

Semakin besar nilai resistivitas suatu bahan maka semakin sulit 

bahan tersebut menghantarkan arus listrik, begitu pula sebaliknya. 

 Resistivitas memiliki pengertian yang berbeda dengan 

resistansi (hambatan), dimana resistansi tidak hanya bergantung pada 

bahan tetapi juga bergantung pada faktor geometri atau bentuk bahan 

tersebut. 
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Gambar 2.1 Konduktor Silinder (Young and Freedman, 2000) 

Misalnya sebuah kawat konduktor dengan luas penampang 

homogen A dan panjang L, seperti yang diperlihatkan dalam Gambar 

2.1. Beda potensial V adalah selisih potensial di antara ujung yang 

potensialnya lebih tinggi dan ujung yang potensialnya lebih rendah 

dari konduktor itu, sehingga V positif. Arah arus selalu dari ujung 

berpotensial lebih tinggi ke ujung berpotensial rendah. 

Nilai arus I  juga dapat dikaitkan terhadap selisih potensial di 

antara ujung-ujung konduktor itu. Jika besarnya kerapatan arus  ⃗ dan 

medan listrik  ⃗⃗  itu homogen di seluruh konduktor, maka arus total I 

itu diberikan oleh I = JA, dan selisih potensial V di antara ujung-

ujung itu adalah  V = EL. Bila persamaan-persamaan itu 

diselesaikan, maka akan didapatkan (Halliday and Resnick, 2011): 

  
 

 
 

  

 
 atau   

  

 
                                 (2.3) 

keterangan : V = tegangan listrik (volt) 

  L = panjang penampang (m) 

  I = arus listrik (ampere) 

  A = luas penampang (m
2
) 

   = resistivitas (ohm.m) 

Ini memperlihatkan bahwa   adalah konstan, arus total I itu 

sebanding dengan selisih potensial V. 
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 Dengan membandingkan definisi R terhadap persamaan 

(2.3), dapat dilihat bahwa hambatan   dari sebuah konduktor dapat 

dikaitkan dengan resistivitas tertentu dari suatu material, maka akan 

diperoleh (Halliday and Resnick, 2011):  

     
 

 
                                          (2.4) 

keterangan : R = hambatan listrik (ohm) 

   = resistivitas (ohm.m) 

  L = panjang penampang (m) 

  A = luas penampang (m
2
) 

Persamaan (2.4) memperlihatkan bahwa hambatan sebuah 

kawat atau konduktor lain yang penampangnya homogen, 

berbanding lurus dengan panjangnya dan berbanding terbalik dengan 

luas penampangnya. Hambatan itu juga sebanding dengan resistivitas 

material tersebut (Halliday and Resnick, 2011). 

Arus listrik yang mengalir pada suatu medium akan berperan 

sebagai pembawa muatan yang bergerak dibawah pengaruh medan 

listrik (E). Dalam buku Tellford, 1990, jika ada medan magnet yang 

mengenai pembawa muatan, maka pembawa muatan ini akan 

bergerak dengan kecepatan rata-rata v dan memiliki mobilitas  , 

yaitu kecepatan per satuan medan listrik. 

   
 

 
                                            (2.5) 

keterangan :  = mobilitas elektron (m
2
/V.s) 

  v = kecepatan rata – rata (m/s) 

  E = medan listrik (V/m) 

Arus listrik dapat didefinisikan sebagai muatan listrik yang mengalir 

melalui suatu penampang per satuan waktu, dengan persamaan 

matematis seperti berikut ini.  

   
  

  
 

      

  
                               (2.6) 

keterangan : I = arus listrik (ampere) 

  q = muatan listrik (coulomb) 

  n = banyaknya elektron 

  A = luas penampang (m
2
) 

  v = kecepatan rata - rata (m/s) 

  t = waktu (s) 
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Rapat muatan yaitu besar arus listrik pada tiap – tiap luasan 

penampang kawat, sehingga dapat ditulis sebagai berikut: 

   
 

 
                                      (2.7) 

keterangan : J = rapat arus (ampere/m
2
) 

  I = arus listrik (ampere) 

  A = luas penampang (m
2
) 

  n = banyaknya elektron 

  q = muatan listrik (coulomb) 

  v = kecepatan rata - rata (m/s) 

  E = medan listrik (V/m) 

   = mobilitas elektron (m
2
/V.s)  

Kerapatan arus dalam sebuah konduktor juga bergantung pada 

medan listrik  ⃗⃗ dan pada sifat-sifat material itu, yang diberikan oleh 

persamaan seperti berikut: 

                                                (2.8) 

keterangan : J = rapat arus (ampere/m
2
) 

  σ = konduktivitas (.m)
-1

 

  E = medan listrik (V/m) 

Sehingga dari hubungan antara persamaan di atas dapat diperoleh 

suatu persamaan mengenai sifat fisis resistivitas suatu material. 

   
 

   
                                           (2.9) 

keterangan :  = resistivitas (ohm.m) 

  n = banyaknya elektron 

  q = muatan listrik (coulomb) 

   = mobilitas elektron (m
2
/V.s) 

Dapat disimpulkan bahwa material yang memiliki resistivitas rendah 

akan memiliki banyak pembawa muatan dan memiliki mobilitas 

yang tinggi (Tellford, dkk. 1990). 

 Material bumi memiliki karakteristik fisika yang bervariasi, 

dari sifat porositas, permeabilitas, kandungan fluida dan ion-ion 

didalam pori-porinya, sehingga materi Bumi memiliki variasi harga 

restivitas. Pada mineral-mineral logam, harganya berkisar pada 10
-

8  hingga 107  . Begitu juga pada batuan-batuan lain, dengan 

komposisi yang bermacam-macam akan menghasilkan range 

resistivitas yang bervariasi pula. Sehingga range resistivitas 

maksimum yang mungkin adalah dari 1,6 x 10
-8

 (perak asli) hingga 

1016   (belerang murni). 
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Faktor-faktor yang menyebabkan resistivitas batuan menurun, 

menurut: 

1. Pori-pori terisi oleh fluida 

2. Peningkatan salinitas fluida 

3. Adanya rekahan pada batuan yang dapat memberikan jalan 

untuk aliran arus 

4. Terdapat mineral clay 

Faktor-faktor yang menyebabkan resistivitas batuan meningkat: 

1. Berkurangnya pori-pori fluida 

2. Salinitas rendah 

3. Kompaksi  jalan untuk aliran arus berkurang 

4. Litifikasi  pori-pori terblok dengan deposit mineral 

Jika batuan memiliki mineral clay, maka akan terjadi konduksi 

electrical double layer yang terbentuk pada hubungan mineral clay 

dengan air. Ini secara efektif ion-ion untuk bergerak dengan 

mobilitas tinggi dibanding pada fasa cair. 

 Aliran arus juga dapat terjadi karena konduksi secara 

elektrolitik. Sebagian besar batuan merupakan konduktor yang buruk 

dan memiliki resistivitas yang sangat tinggi. Namun pada 

kenyataannya batuan biasanya bersifat porus dan memiliki pori-pori 

yang terisi oleh fluida, terutama air. Akibatnya batuan-batuan 

tersebut menjadi konduktor elektrolitik, di mana konduksi arus listrik 

dibawa oleh ion-ion elektrolitik dalam air. Konduktivitas dan 

resistivitas batuan porus bergantung pada volume dan susunan pori-

porinya. Konduktivitas akan semakin besar jika kandungan air dalam 

batuan bertambah banyak, dan sebaliknya resistivitas akan semakin 

besar jika kandungan air dalam batuan berkurang. 

Berdasarkan rumus Archie: 

                                           (2.10) 

keterangan :              = resistivitas batuan 

               = porositas  

S            = fraksi pori-pori yang berisi air 

               = resistivitas air 

a, m, dan n = konstanta, m disebut juga faktor 

sementasi (Tellford, dkk. 1990). 

 Kebanyakan mineral membentuk batuan penghantar listrik 

yang tidak baik walaupun beberapa logam asli dan grifit 

menghantarkan listrik. Resistivitas yang terukur pada material bumi 
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utamanya ditentukan oleh pergerakan ion-ion bermuatan dalam pori-

pori fluida. Variasi resistivitas material bumi ditunjukkan sebagai 

berikut: 

Tabel 2.1 Nilai Resistivitas Material Bumi (Tellford, dkk. 1990). 

Material Resistivity (m) 

Udara  

Pirit 3 x 10
-1 

Galana 2 x 10
-3 

Kwarsa 4 x 10
10

 s.d 2 x 10
14 

Kalsit 1 x 10
12

 s.d 1 x 10
13 

Batuan Garam 30 s.d 1 x 10
13 

Mika 9 x 10
12

 s.d 1 x 10
14 

Garnit 102 s.d 1 x 10
6 

Gabro 1 x 10
3
 s.d 1 x 10

6 

Basalt 10 s.d 1 x 10
7 

Batuan Gamping 50 s.d 1 x 10
7 

Batuan Pasir 1 s.d 1 x 10
8 

Batuan Serpih 20 s.d 1 x 10
3 

Dolomit 10
2
 s.d 10

4 

Pasir 1 s.d 10
3 

Lempung 1 s.d 10
2 

Air Tanah 0.5 s.d 3 x 10
2 

Air Laut 0.2 

2.2 Faktor Geometri 

 Dalam melakukan eksplorasi dengan menggunakan metode 

IP atau induksi polarisasi diperlukan pengetahuan perbandingan 

posisi titik pengamatan terhadap sumber arus. Perbedaan letak titik 

tersebut akan mempengaruhi besar medan listrik yang akan diukur. 

Besaran koreksi terhadap perbedaan letak titik pengamatan tersebut 

dinamakan faktor geometri. Faktor geometri diturunkan dari beda 

potensial yang terjadi antara elektroda potensial MN yang 

diakibatkan oleh injeksi arus pada elektroda arus AB, yaitu: 

         
  

  
[(

 

  
 

 

  
)  (

 

  
 

 

  
)]

    

 
    (2.11) 
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    [(
 

  
 

 

  
)  (

 

  
 

 

  
)]

    

 
             (2.12) 

   
  

 
                                    (2.13) 

keterangan :   = resistivitas (ohm.m) 

  K = faktor konfigurasi (m) 

  V = potensial listrik (volt) 

  I = arus listrik (ampere) 

Faktor geometri K, merupakan unsur penting dalam pendugaan 

geolistrik suatu benda atau batuan di bawah permukaan baik 

pendugaan vertikal maupun horizontal, karena faktor geometri akan 

tetap untuk posisi AB dan MN yang tetap. 

2.3 Konfigurasi Dipole-Dipole 

 Konfigurasi dipole-dipole merupakan konfigurasi yang 

dipergunakan dalam pengukuran. Gambar 2.2 merupakan susunan 

elektroda konfigurasi dipole-dipole, dengan AB merupakan elektroda 

arus dan MN elektroda potensial. Jarak antara pasangan elektroda 

arus adalah “a” yang besarnya sama dengan jarak pasangan elektroda 

potensial. Terdapat besaran lain dalam susunan ini, yakni “n”. Ini 

adalah perbandingan antara jarak elektroda arus-potensial terdalam 

terhadap jarak antara kedua pasang elektroda arus atau potensial. 

Besarnya “a” dibuat tetap serta faktor “n” meningkat mulai dari 1 ke 

2 ke 3 dan seterusnya untuk meningkatkan depth of investigation. 

 
Gambar 2.2 Susunan elektroda untuk survey 2D resistivity dipole-

dipole (Kearey, dkk. 2002) 
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Gambar 2.2  menunjukkan penetrasi kedalaman yang dicapai 

dengan menggunakan konfigurasi dipole-dipole, dengan asumsi tidak 

ada pengaruh topografi dan medium homogen. Dalam konfigurasi 

dipole-dipole yang berpengaruh terhadap daya penetrasi kedalaman 

adalah harga n. Penambahan nilai n akan memberikan perkiraan 

kedalaman yang makin dalam. Namun kerugian menggunakan 

konfigurasi elektroda dipole-dipole adalah kuat sinyal yang 

dihasilkan sangat kecil untuk nilai n yang besar. Penetrasi kedalaman 

h sebagai fungsi n (bilangan bulat n = 1, 2, 3, ……) dengan jarak 

spasi x, dapat dirumuskan sebagai berikut (Loke, 2004) : 

         
   

 
                               (2.14) 

keterangan :  h = penetrasi kedalaman (m) 

  x = spasi elektroda (m) 

Sebuah titik data pada plot gambar 2.2 terdapat pada perpotongan 

garis yang ditarik, dari pusat dipole elektroda, 45 derajat terhadap 

horizontal. Seiring membesarnya faktor “n” harga sensitivitas tinggi 

semakin terkonsentrasi di bawah pasangan elektroda arus dan 

potensial, sedangkan harga sensitivitas di bawah elektroda arus - 

potensial terdalam semakin mengecil (Loke, 2004). 

Edward (1977) dalam M. H. Loke (2004) merumuskan 

asumsi penetrasi kedalaman untuk konfigurasi dipole-dipole dari n = 

1 sampai dengan n = 8 dengan mempertimbangkan berbagai faktor 

dan toleransi kesalahan. Rumusan ditunjukkan pada Tabel 2.2. 
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Tabel 2.2 Kedalaman rata – rata investigasi (Ze) untuk konfigurasi 

dipole – dipole, x adalah spasi elektroda dan L adalah total panjang 

bentangan (Edward, 1997 op. cit. M. H. Loke, 2004) 

Dipole – dipole array Ze Ze Geometric factor 

(=3,14) 

n = 1 

n = 2 

n = 3 

n = 4 

n = 5 

n = 6 

n = 7 

n = 8 

0,416 x 

0,697 x 

0,962 x 

1,220 x 

1,476 x 

1,730 x 

1,983 x 

2,236 x 

0,139 L 

0,174 L 

0,192 L 

0,203 L 

0,211 L 

0,216 L 

0,220 L 

0,224 L 

18,84 x 

75,36 x 

188,40 x 

376,80 x 

659,40 x 

1055,04 x 

1582,56 x 

2260,80 x 

Pseudosection dapat dibuat secara manual pada saat 

pengambilan data di lapangan dengan cara mengeplotkan nilai 

resistivitas semu dan chargeabilitas yang terukur, kemudian 

dilakukan pengkonturan. Hal ini berfungsi sebagai gambaran awal 

hasil pengukuran dan pengontrol kualitas data hasil pengukuran di 

lapangan, yang selanjutnya dapat digunakan sebagai panduan 

interpretasi kuantitatif lebih lanjut. Pseudosection dihasilkan dari 

proses pemodelan forward maupun inversion, sehingga diperoleh 

nilai resistivitas dan chargeabilitas yang sudah terkoreksi 

(topographic effect). Proses ini merupakan pendekatan terhadap nilai 

resistivitas dan chargeabilitas yang sebenarnya. Kesalahan yang 

biasa dilakukan adalah mencoba menggunakan pseudosection 

resistivitas semu maupun chargeabilitas sebagai gambaran akhir 

untuk tahap interpretasi (Loke, 2004). 

2.4 Prinsip Dasar Metode IP 

 Metode IP merupakan metode yang dapat dimanfaatkan 

untuk menginvestigasi struktur permukaan bumi yang mengandung 

deposit mineral. Dengan prinsip mengalirkan arus listrik kedalam 

bumi kemudian mengamati beda potensial yang terjadi setelah arus 

listrik dihentikan. Ketika arus diputus, idealnya beda potensial 

tersebut langsung menjadi nol/hilang, tetapi pada medium-medium 

tertentu akan menyimpan energi listrik (sebagai kapasitor) dan akan 

dilepaskan kembali. Jadi, walaupun arus sudah diputus, tetapi beda 

tegangan masih ada akan meluruh terhadap waktu dan berangsur-
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angsur hilang/nol. Efek ini dinamakan Efek Induced Polarization. 

Polarisasi dapat terjadi karena adanya medium yang mengandung 

mineral logam. 

 Metode IP mampu mengidentifikasi mineral yang 

disseminated (tersebar) namun sulit untuk mineral yang massive. Hal 

ini disebabkan mineral yang tersebar lebih mudah terpolarisasi akibat 

arus yang melewatinya. 

2.4.1 Sumber-sumber penyebab polarisasi. 

a. Polarisasi membran 

Polarisasi membran dapat disebabkan oleh penyempitan 

pori-pori atau adanya keberadaan clay, lihat gambar 2.3a. Polarisasi 

membran terjadi pada pori-pori batuan yang menyempit, yakni saat 

arus memasuki pori-pori tersebut, terjadi akumulasi ion (+) di dekat 

ion (-) pada dinding membran, sehingga ion (-) lainnya terakumulasi 

juga diseberang ion-ion (+). Sehingga terjadi pembentukan pole 

(kutub-kutub), lihat Gambar 2.3b. Pada batuan yang mengandung 

mineral lempung (mineral bermuatan negatif) yang mengisi batuan 

berpori akan terjadi fenomena gejala Elektrokinetik yaitu variasi 

mobilitas ion (+) dapat melalui awan ion (+), tetapi distribusi ion (-) 

akan terhambat dan terakumulasi pada awan ion (+), lihat Gambar 

2.3b. Akibat adanya penumpukan mineral konduktif arus yang 

diinjeksikan akan mengalami hambatan, sehingga terbentuk 

membran-membran yang mengurangi mobilitas ion. Pengurangan 

mobilitas ion akan terlihat jika mengalir arus dalam frekuensi rendah. 

Polarisasi membran mendasari adanya pengukuran frekuensi domain 

(akan dibahas selanjutnya). 

b. Polarisasi Elektroda 

 Polarisasi elektroda terjadi jika terdapat mineral logam 

dalam batuan. Kehadiran mineral logam dapat menghalangi aliran 

arus induksi, sehingga muatan akan terpolarisasi pada bidang batas 

(terjadi hambatan elektrokimia) dan menghasilkan beda potensial, 

(lihat Gambar 2.3c). Untuk memaksa arus menembus hambatan 

elektrokimia perlu tegangan tambahan (overpotensial). 

 Batuan akan menyimpan muatan (sebagai kapasitor), 

sehingga ketika arus dimatikan tegangan sisa tidak langsung hilang, 

tetapi akan berangsur-angsur meluruh terhadap waktu dan muatan 

akan terdifusi kembali ke keadaan semula/setimbang. Polarisasi 
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elektroda mendasari adanya pengukuran time domain (akan dibahas 

selanjutnya). 

 
Gambar 2.3 Efek polarisasi membran dan elektroda. 

(a) Distribusi ion secara normal dalam batu pasir berpori; 

(b) Polarisasi membran dalam batu pasir berpori ketika arus listrik 

dilewatkan pada medium tersebut; 

(c) Aliran elektrolit dalam pori – pori batuan pada keadaan normal 

(gambar atas), terjadi polarisasi elektroda pada pori – pori batuan 

karena terdapat mineral logam (Tellford,dkk. 1990). 
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2.4.2 Pengukuran metode IP 

a. Time Domain 

 `Prinsip Time Domain adalah dengan mengukur perbedaan 

respon batuan yang mengandung mineral konduktif atau tidak 

dengan melihat overvoltage (pertambahan beda potensial) pada 

batuan sebagai fungsi sebagai fungsi waktu akibat efek polarisasi. 

Pada saat arus dimatikan, maka diukur overvoltage delay per waktu, 

sehingga akan diperoleh nilai apparent chargeability (Ma), (lihat 

Gambar 2.4). 

 Dalam domain waktu berhubungan erat dengan proses 

penurunan tegangan. Pada saat arus diputus, maka seolah-olah terjadi 

pengisian dan pemutusan arus secara periodik oleh kedua buah 

elektroda arus yang terlacak pada saat pengukuran arus. Lain halnya 

yang terjadi pada kedua buah elektroda potensial, alat ukur potensial 

akan melacak pulsa tidak persegi lagi, diambil sebuah pulsa maka 

akan terlihat jelas adanya penurunan tegangan secara perlahan-lahan 

(decay). Tegangan pada saat arus belum diputus dicatat sebagai 

tegangan primer (Vp) sedangkan tegangan pada saat arus diputus 

dicatat sebagai tegangan sekunder (Vs).  

 Parameter yang dihitung sebagai petunjuk adanya polarisasi 

dalam domain waktu adalah (Tellford, dkk. 1990): 

 Efek induksi polarisasi 

Merupakan pengukuran yang paling sederhana, mengukur 

tegangan residual pada waktu tertentu setelah arus 

diputuskan. Tegangan residual pada waktu setelah arus 

diputuskan dalam milivolt (mV), sedang tegangan normal 

dalam volt. Akibat efek induksi polarisasi sering dinyatakan 

dalam milivolt/volt dengan perbandingan: (Telford, dkk. 

1990) 

          
  

  
                          (2.15) 

dimana: Vs = tegangan sekunder pada saat (t) setelah arus 

diputus 

Vp = tegangan primer 
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 Chargeability (M) 

Merupakan pengukuran yang sering dipakai dalam 

pengukuran induksi polarisasi dengan metode time domain, 

chargeability (M) didapatkan dalam satuan milisekon dan 

dinyatakan sebagai  

  
 

  
∫        
  
  

                           (2.16) 

Chargeability menunjukkan lama tidaknya efek polarisasi 

untuk menghilang sesaat setelah arus dimatikan. Sehingga 

jika nilai Ma besar, maka waktu tundanya lama. Dan jika 

waktu delaynya lama, maka dapat diasumsikan terdeteksi 

mineral konduktif. 

 

 
Gambar 2.4 Konsep pengukuran polarisasi terinduksi kawasan waktu 

(Tellford, dkk. 1990) 
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Secara teori, hasil pengukuran IP dalam domain waktu dan 

domain frekuensi menghasilkan hal yang sama. Secara praktis 

konversi dalam domain waktu ke domain frekuensi cukup sulit. 

Gelombang kotak yang digunakan dalam domain waktu mengandung 

semua frekuensi. Dalam buku Telford, 1990 dirumuskan: 

  
  

      
                                      (2.17) 

dimana FE merupakan frequncy effect, FE<<1. Parameter MF juga 

dapat digunakan pada domain waktu yaitu 

                
      

 
                         (2.18) 

keterangan :  M = nilai chargeability (msec) 

    = resistivitas (ohm.m).  

Perlu diperhatikan bahwa nilai MF domain waktu tidak selalu sama 

dengan nilai MF domain frekuensi. Parameter MF digunakan untuk 

mengkompensasi parameter IP terhadap harga tahanan jenisnya. 

Tabel 2.4 adalah tabel nilai metal factor  untuk berbagai mineral dan 

batuan bumi. Tabel 2.3 adalah tabel nilai chargeability untuk 

beberapa batuan dan mineral bumi. 

Tabel 2.3 Nilai Chargeability beberapa mineral dan batuan (Tellford, 

dkk. 1990) 

Batuan msec (ms) 

20% sulphida 2000-3000 

8-20% sulphida 1000-2000 

2-8% sulphida 500-1000 

Volcanic tuff 300-800 

Sandstone, siltstone 100-500 

Dense volcanic rocks 100-500 

Shale 50-100 

Granite 10-50 

Limestone, dolomite 10-20 
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Tabel 2.4 Metal Factor (MF) dari berbagai mineral dan batuan 

(Tellford, dkk. 1990). 

Material Metal Factor (MF) mhos/cm 

Massive sulfides 10000 

Fracture – filling sulfides 1000 – 10000 

Massive magnetite 3 – 3000 

Porphyry copper 30 – 1500 

Disseminate sulfides 100 – 1000 

Shale – sulfides 3 – 300 

Clays 1 – 300 

Sandstone, 1 – 2% sulfides 2 – 200 

Finely disseminate sulfides 10 – 100 

Tuffs 1 – 100 

Graphitic sandstone and limestone 4 – 60 

Gravels 0 – 200 

Alluvium 0 – 200 

Precambrian gneisses 10 – 100 

Granites, monzonites, diorites 0 – 60 

Various volcanics 0 – 80 

Schists 10 – 60 

Basic rocks (barren) 1 – 10 

Granites (barren) 1 

Groundwater 0 

 

b. Frekuensi Domain 

 Prinsip frekuensi domain adalah dengan mengukur respon 

batuan yang mengandung mineral konduktif atau tidak dengan 

pemberian impedansi pada dua frekuensi yang berbeda (frekuensi 

rendah dan tinggi). Jika pada batuan yang terdapat mineral 

konduktif, maka resistivitas akan sama pada setiap frekuensi. Tetapi 

jika pada batuan yang mengandung mineral isolatif, maka resistivitas 

pada frekuensi tinggi akan lebih rendah dibanding resistivitas pada 

frekuensi rendah. 

Parameter Frekuensi Domain (Tellford, dkk. 1990): 

1. Apparent Resistivity (  ) 

    (
  

 
)                                   (2.19) 

2. Frequency Effect (FE) 
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Merupakan perbandingan antara selisih tegangan frekuensi 

rendah dan frekuensi tinggi dengan tegangan pada frekuensi 

yang terdeteksi pada dua elektroda potensial. 

   
  

 
 

     

  
    

       

   
               (2.20) 

dc = apparent resistivity pada frekuensi rendah (0.05-0.5 

Hz) 

ac = apparent resistivity pada frekuensi tinggi (1-10 Hz) 

3. PFE (Percent Frequency Effect) 

    
       

   
                             (2.21) 

4. Metal Faktor 

   
   

   
                                   (2.22) 

2.5 Mineralisasi 

 Mineralisasi merupakan suatu proses pembentukan mineral-

mineral di dalam bumi. Proses mineralisasi terkait dengan aktivitas 

lempeng bumi pada zona subduksi. Dimana terjadi peleburan kerak 

bumi yang menghujam kedalam lapisan inti bumi, sehingga mineral-

mineral menjadi fluida yang bercampur dengan batuan di 

sekelilingnya. Mineral yang dalam keadaan panas terdorong oleh 

tekanan dari hidrotermal mengalir ke zona-zona lemah (gambar 2.5) 

seperti rekahan, patahan, pori-pori batuan sehingga mineral 

terendapkan di struktur batuan yang temperaturnya sudah berkurang. 

 Mineral terbentuk di dalam bumi melalui beberapa proses, 

yaitu kristalisasi dari dasar magma, hydrothermal, aceanic, 

pelapukan mekanik dan deposit, pelapukan kimiawi, serta proses 

metamorfosis. Setiap proses tersebut akan menghasilkan jenis 

mineral yang berbeda. Sehingga diperlukan pemahaman yang baik 

terhadap proses terbentuknya mineral tersebut agar kita dapat 

menentukan jenis metode Geofisika yang akan dipakai. 

 Namun pada kesempatan ini, penulis hanya menggunakan 

proses mineralisasi hydrothermal, karena pada daerah penelitian 

adalah sistem hydrothermal. Proses mineralisasi hydrothermal terjadi 

akibat terubahnya batuan akibat terkena panas dari fluida panas, 

sehingga mineral-mineral yang terkandung di batuan tersebut 

terbawa oleh fluida dan menempati zona-zona lemah seperti patahan 

dan rekahan. 
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 Endapan mineralisasi sistem hydrothermal berdasarkan 

tingkat kedalaman, tekanan dan temperaturnya, dikelompokkan 

menjadi 3: 

1. Hypothermal 

 Mineralisasi terdapat pada kedalaman sangat dalam, tekanan 

sangat besar, dan temperaturnya tinggi (300
0
-500

0
C) 

 Alterasi batuan samping ditunjukkan dengan proses 

replacement yang kuat 

 Asosiasi mineral yang terbentuk berupa mineral sulfida 

seperti: pirit, kalkopirit, gelena, dan sfalerit. 

2. Mesothermal 

 Mineralisasi terbentuk pada kedalaman 2-3 km, 

temperaturnya sedang sekitar (200
0
-300

0
C) 

 Tekstur yang terlihat umumnya crustification (perulangan 

pelapisan) dan banding (berlapis) 

 Asosiasi mineral yang terbentuk berupa mineral sulfida Au, 

Cu, Ag, As, Sb dan oksida Sn 

3. Epithermal 

 Mineralisasi terendapkan dekat permukaan, temperatur 

rendah (50
0
-200

0
C), tekanan 100 atm 

 Tekstur berlapis dan fisure vein sering terlihat 

 Struktur khas cockade structure (pembungkusan) 

 Asosiasi mineral logamnya emas (Au) dan perak (Ag) 

dengan mineral pengotor kalsit, zeolit dan kuarsa. 

Hal-hal pokok yang menentukan pembentukan mineral hasil proses 

mineralisasi antara lain: 

 Adanya larutan hidrotermal sebagai pembawa mineral 

 Adanya celah batuan sebagai jalan bagi lewatnya larutan 

hidrotermal 

 Adanya tempat bagi pengendapan mineral 

 Terjadinya reaksi kimia yang dapat menyebabkan terjadinya 

pengendapan mineral 

 Konsentrasi larutan yang cukup tinggi bagi kandungan 

mineral. 

Boyle (1970) menyatakan bahwa terdapat empat kemungkinan asal 

mineral bijih dalam jebakan hidrotermal, yaitu: 
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1. Unsur yang berasal dari hasil proses kristalisasi magma 

2. Unsur yang berasal dari batuan samping (wall rocks) yang 

melingkari jebakan bijih tersebut (berasal dari batuan-batuan 

yang terdapat di atasnya atau di bawahnya) 

3. Unsur yang berasal dari sumber keterdapatannya jauh di 

bawah permukaan bumi kemungkinan berasal dari mantel 

atau bagian yang lebih dalam lagi 

4. Unsur yang mungkin berasal dari permukaan yang 

mengalami proses pelapukan (weathering). 

Secara umum mineralisasi dapat dikontrol oleh beberapa faktor, 

yaitu: 

1. Struktur akibat dari sesar dan fractures. 

Pada kontrol ini menghasilkan bentuk mineral vein (dengan 

dip relatif tajam), stokworks dan perpotongan struktur. 

Sedangkan kontrol permeabilitas untuk struktur akibat 

regangan dan tegangan, serta fracture akibat batuan yang 

brittle. 

2. Tekanan dan reaktivitas oleh fluida Hydrothermal 

Pada kontrol ini menghasilkan Breksi hydrothermal, 

diatremes, residual dan vuggy quartz. Kontrol permeabilitas 

tekanan yang melebihi daya tahan batuan akibat dari tekanan 

hidrolik maupun erupsi, pelarutan oleh larutan yang sangat 

asam. 

3. Litologi yang disebabkan oleh sifat fisik batuan 

Menghasilkan bentuk mineral Stratabound disseminations. 

Dan kontrol permeabilitas ukuran butir yang kasar pada 

batuan sedimen dan kontak antar batuan yang permeabel dan 

impermeabel. 
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Gambar 2.5 Bentuk endapan mineralisasi (Reynold, 1997) 

2.5.1 Pembentukan Deposit Emas Sistem Epithermal 

 Hubungan mineralisasi emas dengan vulkanik dan aktivitas 

hot spring geothermal telah lama diakui oleh para prospektor dan 

geologis. Hubungan ini adalah sebuah konsekuensi dari magma 

panas yang tidak hanya menghasilkan erupsi vulkanik dan batuan 

vulkanik tetapi juga sumber dari fluida panas yang mentransport 

emas dan logam lain dan mungkin menjadi sember emas itu sendiri. 

Fluida berasal dari magma yang cair yang memiliki panas yang 

ekstrim dan di bawah tekanan tinggi jauh di bawah permukaan. 

 Ketika fluida meningkat, maka akan tercampur dengan air 

permukaan dan mengubah komposisi batuan dan terjadi kontak. 

Proses ini disebut alterasi. Fluida menerobos permukaan dan 

berbentuk acidic lakes dikenal sebagai fumarole pada crater 
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vulkanik atau dilute, dan berbentuk neutral hot spring. Dari dua 

surface manifestation yang berbeda ini acid lake dan neutral hot 

spring merefleksikan dua jenis fluida yang berbeda yang setiap 

hasilnya dua bagian yang berbeda dari magma yang muncul ke 

permukaan. Kedua bentuk deposit emas tersebut dikenal sebagai 

deposit sulfida rendah dan tinggi. 

 Pengakuan bahwa endapan emas dekat dengan permukaan 

dalam sistem ini, seorang geologis America Waldemar Lindgren 

membuat istilah epithermal pada tahun 1933, epi berarti dekat dan 

thermal berarti fluida panas. Seorang chemist Werner Giggenbach 

selanjutnya membagi dua jenis deposit emas epithermal kedalam tipe 

sulfida rendah dan tinggi (ilustrasi pada Gambar 2.6). Rendah dan 

tingginya tidak bergantung dari konten mineral sulfida, tetapi 

berdasarkan pada perbedaan rasio sulfur dan logam dengan mineral 

sulfida pada setiap tipe. 

 Endapan emas epithermal umumnya terjebak dalam batuan 

vulkanik setempat pada batuan volcanogenic sedimentary rocks dan 

kadang-kadang pada basement. Pada beberapa lokasi, mineralisasi 

epithermal berasosiasi dengan porfiri Cu-Au. 

Berdasarkan mineral-mineral alterasi dan mineral bijihnya, terdapat 

dua sub tipe yaitu: 

1. Epithermal Sulfida Rendah 

Emas epithermal sulfida rendah dicirikan oleh kandungan 

sulfida (Pb-Zn) yang relatif rendah dan terdapat dalam 

bentuk urat, pengisian rongga dan urat menjaring 

(stokworks). Mineralnya berupa emas, perak murni, argentit, 

dan logam dasar. Ubahan hydrothermal yang sangat 

mencolok adalah hadirnya mineral adularia dengan tekstur 

mineral kuarsa berupa bladed calcite, sisir, dan berlapis. 

Emas sulfida rendah terbentuk dalam suatu sistem 

geothermal yang didominasi oleh air klorit dengan pH near-

neutral, dimana terdapat kontribusi dominan dari sirkulasi air 

meteorik yang dalam dan mengandung CO2, NaCl, dan H2S. 

Transportasi larutan serta interaksi dengan batuan samping 

relatif lama. Pendidihan (boiling) umum terjadi pada tipe 

emas epithermal sulfida rendah akibat terjadinya 

penghancuran (fracturing) oleh tekanan gas di bawah 

permukaan. Mineral-mineral alterasi hidrothermal yang 
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terdapat pada sulfida rendah adalah Illite (sericite), mixed 

layer minerals (illite/smectite), calcite, adularia, dan kuarsa. 

Kuarsa merupakan mineral ubahan/gangue yang sangat 

berlimpah. Kuarsa, abu-abu keputihan, sangat keras, berbutir 

sangat halus, kristal tumbuh, dan opal. Kuarsa terjadi di vein 

hidrothermal sebagai gangue bersama dengan bijih mineral. 

Kuarsa kristal besar ditemukan di pegmatites. 

2. Epithermal Sulfida Tinggi 

Epithermal sulfida tinggi terbentuk dalam suatu sistem 

magmatic hidrothermal yang didominasi oleh fluida 

hidrothermal asam, dimana terdapat fluks larutan magmatik 

dan vapor yang mngandung H2O, CO2, HCl, H2S, dan SO2, 

dengan variabel input dari air meteorik lokal yang 

merupakan hasil dari fluida (dominasi gas seperti SO2, HF, 

HCl) disalurkan langsung dari magma panas. 

Kemudian fluida ini berinteraksi dengan air tanah dan 

berbentuk asam kuat. Yang dapat melarutkan batuan 

sekitarnya dan hanya menyisakan silika, kadang dalam 

bentuk sponge disebut vuggy silica. Emas dan kadang-

kadang brines kaya  tembaga juga dihasilkan dari magma 

yang mengendapkan logamnya dengan bentuk spongy vuggy 

silica. Bentuk dari deposit mineral secara umum dibedakan 

dengan distribusi vuggy silica. 

Mineral-mineral alterasi hidrothermal yang terdapat pada 

sulfida tinggi adalah Alunite, kaolinite, pyrophylite, dickite, 

kuarsa. 
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2.5.2 Faktor-faktor yang mengontrol terbentuknya endapan 

emas sistem Epithermal 

1. Aliran fluida dan transportasi logam 

Dikontrol oleh struktur (fault, patahan, rekahan) yang 

memungkinkan larutan hidrothermal untuk bergerak. 

2. Kontrol Lithologi dan Struktur 

Untuk mengetahui penyebaran vein dan jenis endapannya, 

apakah terbentuk bersamaan dengan mineralisasi atau 

sesudah mineralisasi. 

3. Alterasi (ubahan) 

Urat kuarsa (vein) yang mengandung emas atau tidak 

pembentukannya diikuti oleh fase alterasi batuan dasar. 

Perkembangan alterasi tergantung dari permeabilitas batuan 

dasarnya. 

4. Tingkat erosi atau pelapukan 

Proses sekunder yang berperan untuk mengidentifikasika 

tersingkapnya zona urat kuarsa emas terhadap permukaan 

(Adisti, 2007). 

2.5.3 Zona-zona Alterasi 

Alterasi hidrotermal merupakan suatu proses perubahan 

mineralogis atau kimia, baik warna, tekstur, bentuk, komposisi 

maupun kombinasi dari semuanya ketika batuan berinteraksi dengan 

larutan hidrotermal. Ketika terjadi kontak batuan dengan larutan 

hidrotermal, maka terjadi perubahan mineralogi dan perubahan kimia 

antara batuan dan larutan, di luar keseimbangan kimia kemudian 

larutan akan mencoba kembali membentuk keseimbangan. Kontrol 

utama alterasi hidrotermal pada dinding batuan, yaitu: 

1. Asal-usul batuan induk, yaitu komposisi kimia, ukuran butir, 

keadaan fisik batuan, porositas, dan permeabilitas. 

2. Asal-usul larutan pembentuk bijih, yaitu komposisi kimia, 

pH, suhu, dan tekanan. 

Pada sistem epitermal, model zona alterasi yang terbentuk seperti 

pada gambar 2.7 yang terbagi atas beberapa zona, yaitu: 

1. Zona alterasi silisifikasi 
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Zona alterasi ini dicirikan dengan kehadiran mineral dari 

kelompok silika yang stabil pada pH > 2. Kuarsa akan 

terbentuk pada suhu tinggi, sedangkan pada suhu rendah (< 

100
0
C) akan terbentuk opal silika, kristobalit, tridimit dan 

amporphous silica. Pada suhu menengah (100 – 200
0
C) akan 

terbentuk kalsedon. Zona alterasi ini hadir secara lokal di 

pusat alterasi potasik, di mana suplai fluida maksimum. 

Akibat fluida suhu tinggi yang mendingin, fluida akan 

mengendapkan silika. 

2. Zona alterasi propilitik 

Alterasi propilitik dapat terbentuk pada temperatur yang 

sama dengan alterasi filik, tetapi mengalami sedikit 

metasomatisme baik karena fluida yang semakin cair dan 

atau karena batuan kurang permeabel. Pada temperatur 

rendah dicirikan oleh hadirnya klorit-zeolit yang disebut 

sebagai alterasi subpropilitik. Zona propilik sendiri dicirikan 

oleh klorit-epidot-aktinolit, sedangkan hadirnya aktinolit 

biasanya mencirikan zona propilik dalam.  

3. Zona alterasi argilik lanjut (advanced argilic) dan serisit 

Alterasi ini terbentuk dari hasil pencucian alkalis dan 

kalsium dari fase alumina seperti feldspar dan mika, tetapi 

hanya hadir jika aluminium tidak bersifat aktif. Jika 

aluminium aktif atau memiliki mobilitas tinggi maka akan 

diikuti dengan bertambahnya serisit dan akan terjadi alterasi 

serisit. Alterasi argilik juga sangat sering berkembang pada 

batuan yang mempunyai permeabilitas sangat tinggi. Alterasi 

jenis ini dicirikan oleh adanya kaolinit, piropilit, serisit dan 

kuarsa. Pada suhu tinggi, andalusit dapat hadir. Asosiasi 

sulfida dari tubuh bijih umumnya kaya sulfur, kovelit, 

digenit, pirit, dan enargit. 

4. Zona alterasi argilik 

Alterasi argilik merupakan hasil reaksi antara larutan 

hypogen dengan batuan yang diikuti dengan proses 
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pencucian unsur kalsium yang ditunjukkan dengan hadirnya 

mineral lempung. Alterasi jenis ini dicirikan dengan 

hadirnya kaolin dan ilit serta asosiasi kumpulan mineral 

transisi, yaitu kelompok klorit-ilit juga dapat hadir. 

 
Gambar 2.7 Zona-zona alterasi (Guilbert, 1986). 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

 Penelitian ini dilaksanakan selama 2 bulan, dimulai dari 

bulan April sampai Juni bertempat di PT. ANTAM (Persero), Tbk. 

Pulogadung, Jakarta Timur. 

3.2 Alat dan Bahan 

Data yang digunakan dalam penelitian ini merupakan data 

sekunder hasil akuisisi di daerah Jambi, Gunung Bujang. Sedangkan 

instrumen yang digunakan dalam pengambilan data IP adalah 

SuperSting R8/IP, lihat gambar 3.1. SuperSting R8/IP merupakan 

peralatan geofisika yang dapat digunakan dalam pengukuran metode 

Resistivity (Tahanan Jenis), Induced Polarization (Polarisasi 

Terimbas), dan Self Potential (Potensial Diri). Metode geofisika 

tersebut dilakukan untuk menafsirkan gejala geologi bawah 

permukaan berdasarkan sifat kelistrikan batuan. Prinsip kerja metode 

Polarisasi Terimbas hampir sama dengan metode Tahanan Jenis, 

dimana perbedaannya terletak pada transmitter yang terdiri dari dua 

sistem, yaitu sumber arus tetap yang berasal dari ACCU/Generator 

dan sistem switching dengan menggunakan power transistor yang 

dijalankan oleh suatu pengukur waktu (Time Domain). Kemudian 

beda potensial yang terjadi akibat gejala transient dari efek 

polarisasi, diukur oleh receiver sebagai fungsi dari waktu. 

 
Gambar 3.1Instrumen SuperSting R8/IP 
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3.3 Tahapan Penelitian 

 Metode penelitian yang digunakan meliputi beberapa 

tahapan yaitu mulai dari studi literatur yang meliputi metode Induced 

Polarization serta genesa deposit emas sistem ephitermal. 

Selanjutnya processing data geofisika dengan software pendukung 

untuk membuat model inversi yang dapat menggambarkan kondisi 

deposit emas sistem epithermal di bawah permukaan. Hasil 

pengolahan data tersebut dan data pendukung seperti data geologi 

selanjutnya akan diinterpretasikan dan dianalisis untuk mengetahui 

keberadaan zona deposit emas sistem epithermal. Berikut gambar 3.2 

merupakan diagram alir penelitian. 
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Pengumpulan Data 

Lapangan 

Data 

Resistivity

Data 

Chargeability

Pengolahan Data: 

Software EarthImager 2D

Membuka 

Program: 

EarthImager 2D

Input Data: 

format .stg

Edit Data: 

Initial Setting
Inversi

Output:

Penampang 2D 

Resistivity dan IP

Input Data 

Terrain

Output:

Penampang 2D Resistivity dan IP

(dengan Topografi)

Save Data: 

Format XYZ

Data XYZ:

Resistivity 

dan IP

Pengolahan Data: 

Software Geosoft Oasis 

Montaj 3D

Import DataVoxel 3D Gridding
Output:

Penampang 3D Resistivity dan IP

Slicing 

Penampang 3D

Overlay

Peta Alterasi
Peta 

Geologi

Data Geologi 

Regional Jambi

Interpretasi 

Terpadu

Inversi

Mulai

Selesai

Kesimpulan

Studi Literatur:

Deposit Emas Sistem Epithermal.

Metode IP (Induced Polarization)

Anomali 

Chargeability

Anomali 

Resistivity

Nilai Metal 

Faktor

Gambar 3.2 Diagram alir penelitian 
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3.4 Data Lapangan 

Dalam penulisan skripsi ini penulis menggunakan data 

sekunder (data Resistivity dan IP) yang merupakan hasil pengukuran 

di daerah “X”. Data terdiri atas 6 lintasan dengan kode lintasan BL-

1600, BL-1700, BL-1800, BL-1900, BL-2000, dan BL-2100. 

Lintasan membentang ke arah barat-timur. Jarak antar lintasan 

masing-masing sebesar  100 m dengan panjang lintasan berkisar 

hingga 2500 m. Teknik pengukuran metode IP yang dipakai dalam 

penelitian ini adalah time domain. Masing-masing lintasan tersebut 

merupakan hasil gabungan (merged) dari beberapa akuisisi data 

sehingga akan memanjang hingga ribuan meter. Berikut ini gambar 

3.3 lokasi akuisisi data IP serta gambar 3.4 bentuk lintasan 

pengukuran. 

Gambar 3.3 Foto Morfologi Bujang JR, Batangasai - Sarolangun,  

Jambi. Foto menghadap kearah Selatan. 

S 



35 
 

 
Gambar 3.4 Bentuk Lintasan Pengukuran 

Bujang 

JR-1 

JR-2 
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Pada proses akuisisi data, metode pengukuran yang 

digunakan adalah konfigurasi dipole-dipole jarak spasi        

dan     . Konfigurasi ini digunakan agar dapat mencitrakan 

bawah permukaan secara dua dimensi yaitu lateral dan vertikal. 

Dalam akuisisi data IP ini instrumen yang digunakan adalah 

SuperSting. Elektroda arus listrik dan elektroda beda tegangan di set-

up dengan jarak yang tetap. Dalam akuisisi data IP ini telah 

menggunakan multi channel yang menggunakan banyak elektroda 

dalam sekali penginjeksian arus. Tegangan yang terukur adalah 

tegangan awal dan tegangan tambahan. Tegangan yang terukur ini 

akan disimpan dalam alat, yang kemudian data tersebut akan 

diproses menggunakan software. Tujuan menggunakan multi channel 

adalah untuk mendapatkan nilai resistivitas serta IP secara lateral dan 

vertikal secara bersamaan dengan waktu yang relatif singkat jika 

dibandingkan dengan menggunakan single channel. Sehingga akan 

sangat menghemat waktu dalam pengambilan data. Dalam 

konfigurasi dipole-dipole, sejumlah elektroda diletakkan di titik yang 

sudah ditentukan yaitu berdasarkan jarak spasi elektroda. 

3.5 Pengolahan Data Resistivity dan IP 

3.5.1 Pengolahan data 2D dengan softwareEarthImager 2D 

 Pengolahan data bertujuan untuk mendapatkan parameter-

parameter fisis yaitu resistivity dan chargeability dari data lapangan. 

Pengolahan data ini disebut proses inversi. Dalam pengolahan data, 

penulis menggunakan softwareEarthImager 2D sebagai alat bantu 

untuk memproses data. EarthImager 2D adalah program perangkat 

lunak yang dapat menentukan model resistivity dan chargeability 

bawah permukaan dari data lapangan hasil survey pencitraan 

elektrikal.  

Berikut ini adalah langkah-langkah pengolahan data dengan 

softwareEarthImager 2D. 

1. MembukaProgram 

Langkah pertama dalam menjalankan program ini adalah 

memilih atau klik EarthImager 2.EXE atau iconAGI Earth 

Imager2D yang tersedia pada shortcut, maka akan tampil 

menu utama seperti gambar 3.5. Program ini akan dapat 

dijalankan dengan  perangkat software yaitu USB dongle. 
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Gambar 3.5 Menu Utama Earth Imager 2D 

2. Input Data 

Saat membuka menu File seperti pada gambar 3.6, maka 

akan ada pilihan untuk membuka data yang akan dilakukan 

inversi. Dengan memilih sub menu Read Data, maka 

program akan mengeluarkan data yang kita inginkan. Format 

data biasanya dalam bentuk .stg.  

 
Gambar 3.6 Aplikasi membuka file 
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3. Edit 

Saat memilih menu Edit, maka akan ada pilihan yaitu Edit 

Surface AppRes Data serta Edit Surface IP Data. Pada 

pilihan Edit Surface AppRes Data, nilai Apparent 

Resistivityditampilkan dalam bentuk profil untuk setiap point 

data. Sedangkan pada pilihan Edit Surface IP Data, nilai 

Chargeability juga ditampilkan dalam bentuk profil untuk 

setiap point data. Pemrosesan dapat menggunakan mouse 

untuk melakukan remove datayang buruk atau memiliki nilai 

yang terlalu ekstrim dari sebaran data yang lain. Tujuan 

utamanya adalah membuang data-data yang dianggap 

sebagai noise dan memperkecil persentase eror pada RMS 

sehingga diharapkan akan menghasilkan bentuk penampang 

dengan gradasi warna yang bagus serta RMSError yang 

seminimal mungkin. Pada bagian ini sangat penting sekali 

karena berhubungan dengan kuantitas data. Editingdata yang 

baik adalah seminimal mungkin dalam menghapus data, 

artinya keutuhan data hasil pengukuran harus dipertahankan 

karena ketika terdapat data yang kosong maka akan terjadi 

interpolasi. Dengan memilih sub menu seperti gambar 3.7, 

pemrosesan data dimulai dengan mengedit data yang buruk.    
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Gambar 3.7 Aplikasi membuka edit 

4. Settings 

Bagian ini merupakan setting untuk faktor damping dan 

smoothness serta variabel lainnya. Pada beberapa situasi, 

pemroses akan mendapatkan hasil yang lebih baik dengan 

memodifikasi parameter-parameter yang mengontrol proses 

inversi. Ketika memilih menu Settings, maka sub menu akan 

ditampilkan seperti gambar 3.8. 
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Gambar 3.8 Aplikasi Menu Setting 

Hal-hal yang perlu diperhatikan dalam pengolahan data pada 

bagian ini antara lain Initial Setting, Resistivity Inversion 

Setting, dan IP Inversion Setting. Pada sub menu Initial 

Setting berisi mengenai parameter-parameter yang 

mengontrol data atau kriteria data yang perlu diambil dan 

dihilangkan, seperti Max.AppRes dan Min.AppRes. Pada box 

Max.AppRes serta Min.Appres ini berisikan nilai Apparent 

Resistivity maksimum dan minimum yang akan diambil atau 

diinversi dari semua data hasil akuisisi. Data yang melebihi 

nilai batas maksimum dan minimum yang telah ditentukan 

maka akan secara otomatis data tersebut dihapus atau 

dihilangkan. Berikut ini merupakan tampilan dari kotak 

dialog dari Initial Setting yang dapat dilihat pada gambar 

3.9.  
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Gambar 3.9 Kotak Dialog Initial Setting 

Kemudian untuk mengatur hasil inversi pada penampang 

Resistivity maka dilakukan Settings pada sub menu 

Resistivity Inversion. Pada bagian ini berisi tentang 

pengaturan kriteria penampang hasil inversi yang diinginkan, 

seperti banyaknya jumlah iterasi, faktor damping dan 

smoothness, skala Max.Resistivity dan Min.Resistivity pada 

penampang resistivity hasil inversi, serta variabel lainnya. 

Kotak dialog Resistivity Inversion dapat dilihat pada gambar 

3.10. 
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Gambar 3.10 Kotak Dialog pada sub menu Resistivity Inversion 

Pada bagian setting IP Inversion ini berisi mengenai 

parameter-parameter yang mengontrol data IP. Hampir sama 

seperti Resistivity Inversion,yaitu data-data yang dianggap 

sebagai noise atau data di luar nilai maksimum dan 

minimum chargeability yang sudah ditentukan maka akan 

secara otomatis dihapus atau dihilangkan. Gambar 3.11 

merupakan kotak dialog dari IP Inversion. 
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Gambar 3.11 Kotak Dialog pada sub menu IP Inversion 

Proses inversi pada software AGI EarthImager 2D memiliki 

tiga tahapan, yaitu resistivitas semu yang diukur, resistivitas semu 

yang dihitung dan inversi resistivity. Penampang resistivitas semu 

yang diukur (Measured Apparent Resistivity Pseudosection) yaitu 

berasal dari sebuah forward model 2D. Persamaan diferensial parsial 

2D didapatkan untuk menyelesaikan solusi forward tersebut: 
 

  
( 

  

  
)  

 

  
( 

  

  
)                                (3.1) 

di mana   adalah konduktivitas listrik (inversi dari resistivitas listrik) 

sebagai fungsi x dan z, V merupakan potensial listrik, k merupakan 

bilangan gelombang, dan I merupakan arus listrik.  Selanjutnya, 

inversi diperoleh dari forward model untuk membuat resistivitas 

bawah permukaan dan distribusi IP. Kedalaman dan lokasi untuk 
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masing - masing titik data, didekati dan ditampilkan oleh 

pseudosection. Penetrasi kedalaman yang sebenarnya juga 

tergantung pada distribusi resistivitas bawah permukaan (Stefan; 

Briaud; and Tucker, 2014). 

 Pseudosection merupakan representasi perkiraan 

resistivitas sebagian besar bawah permukaan. Pengukuran tahanan 

jenis semu dianggap sebagai jumlah dari distribusi resistivitas 

seluruh bumi. Pseudosection itu ditampilkan oleh kontur warna dari 

data tahanan jenis semu. Setelah model 2D didapatkan , unsur-unsur 

dalam model 2D dibandingkan dengan data yang diukur atau data 

sintetik . Goodness of fit dari data yang dihitung ditandai dengan 

Root Mean Square error (RMS): 

    
√∑ (

  
       

    

  
    )

 

 
   

 
           (3.2) 

Di mana   
     adalah data yang dihitung,   

     adalah data yang 

diukur, dan N adalah banyaknya titik data. RMS error merupakan 

rata-rata ketidakcocokan dari semua titik data. Berdasarkan aturan 

praktis, kedalaman penetrasi untuk ERI dan IP survei adalah 15 - 25 

persen dari panjang array terpanjang untuk array empat elektroda. 

Kedalaman maksimum dalam inversi menggunakan Advanced 

Geosciences , Inc ( AGI ) EarthImager 2D ditentukan oleh 

kedalaman rata-rata yang didefinisikan oleh Edwards (1977): 

           {[    ] 
 

   [        ] 
 

  [        ] 
 

 }    (3.3) 

           
          (3.4) 

 

di mana n dan adalah variabel jarak elektroda, zmed adalah kedalaman 

di mana tepatnya setengah dari total sinyal yang berasal dari 

permukaan. Persamaan investigasi kedalaman diperoleh dari 

koefisien empiris dan penerapan lapangan secara teoritis dan aktual . 

Kedalaman investigasi diterapkan pada kasus-kasus dari beberapa set 

data di lapangan dengan panjang dipol yang berbeda. Formula ini 

digunakan agar set data dapat dikombinasikan untuk membuat satu 

set lengkap. 
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5. Pilihan Inversi 

Pada tahap ini akan dilakukan proses inversi dari data yang 

sudah di edit berdasarkan parameter yang diinginkan seperti 

pada gambar 3.12. Maka akan didapatkan pseudosection dari 

measured apparent resistivity, calculated apparent 

resistivity, dan model 2D hasil inversi. 

 
Gambar 3.12 Alikasi membuka Menu Inversion 

Proses inversi resistivity sudah selesai, maka selanjutnya 

dapat melihat hasil 2D model Resistivity dan IP. Untuk 

menampilkan display penampang keduanya yaitu dengan 

memilih Linear IP Inversion pada setting IP Inversion. 

Untuk menampilkan model topografi pada penampang hasil 

inversi maka dapat dilakukan dengan input data terrain. 

Untuk melakukan hal itu yaitu dengan memilih menu File 

kemudian Read Terrain File, lihat gambar 3.13. File terrain 

biasanya dalam bentuk format .TRN. Gambar penampang 

2D baik Resistivity maupun IP dari hasil inversi dengan 

memasukkan data topografinya dapat dilihat pada lampiran. 

 



46 
 

 
Gambar 3.13 Aplikasi membuka File Terrain atau topografi. 

3.5.2 Visualisasi 3D dengan software Geosoft Oasis Montaj 

SoftwareGeosoft Oasis Montaj merupakan salah satu 

program aplikasi yang digunakan oleh penulis untuk 

memvisualisasikan bentuk penampang 3D dari data Resistivity dan 

IP. Langkah pertama dalam menjalankan program ini yaitu 

membuka program Geosoft Oasis Montaj terlebih dahulu. 

Selanjutnya membuat project baru dengan cara seperti pada gambar 

3.14. 
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Gambar 3.14 Tampilan menu File 

Setelah selesai membuat project baru, selanjutnya memanggil data 

hasil inversi dari AGI EarthImager 2D yang telah tersimpan dalam 

bentuk format XYZ. Langkah-langkahnya adalah dengan memilih 

menu Data, kemudian Import Ascii seperti gambar 3.15. 

 
Gambar 3.15 Tampilan menu Data 
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Data yang diimport yaitu berisi tentang komponen koordinat X, Y, 

dan Z(depth) serta nilai parameter fisis, yaitu Resistivity (R) atau 

Chargeability (C) dari data hasil inversi 2D menggunakan 

EarthImager. Data yang di import dalam pemodelan 3D adalah 

gabungan dari semua lintasan hasil inversi yang telah disimpan 

dalam format XYZ sehingga akan memiliki tampilan seperti balok 

(Lampiran 2 dan 3) dengan topografi yang sudah ada. 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Data Geologi 

4.1.1 Geomorfologi daerah penelitian 

Morfologi Bujang JR merupakan perbukitan bergelombang 

kuat dengan pola - pola lereng terjal. Elevasi ketinggian 1300 - 1900 

m di atas permukaan laut dengan pola aliran paralel - subdendritik. 

Pola punggungan relatif memanjang dengan arah utara - selatan, 

barat – timur (Gambar 3.3). Pola - pola kelurusan punggungan 

merupakan produk dari tektonik regional Sumatera yaitu produk dari 

Sesar Semangko. Pola - pola kelurusan dengan arah baratlaut - 

tenggara merupakan produk sesar mendatar, pola berarah barat - 

timur produk sesar naik dan pola - pola kelurusan berarah utara - 

selatan relatif membentuk sesar normal. 

4.1.2 Stratigrafi 

Secara regional stratigrafi daerah Bujang JR tersusun dari 

batuan vulkanik yang termasuk kedalam Formasi Hulu Simpang 

yang berumur Tersier. Pemetaan detil di daerah prospek ditemukan 

beberapa satuan batuan berupa satuan andesit yang terdiri dari 

andesit dan crystal-rich tuff andesit, satuan dasit terdiri dari dasit dan 

quartz-rich dasit, satuan breksi hidrotermal yang terdiri dari crackle 

dan milled breccia, satuan breksi phreatomagmatic atau juvenile 

breccia, serta beberapa intrusi seperti mikrodiorit dan dyke andesit. 

Satuan andesit relatif menyusun bagian utara dan selatan daerah 

penyelidikan (Gambar 4.1). Satuan dasit tersebar di selatan Bujang 

dan sebelah utara JR-2. Secara stratigrafi satuan andesit relatif berada 

pada bagian atas bersamaan dengan crystal-rich tuff andesit. Di 

bagian timur laut daerah penelitian di hilir sungai cabang kiri 

Batulicin tersingkap batuan lava andesit, batuan relatif tidak terubah. 

Sedangkan satuan breksi phreatomagmatic terdapat pada lereng 

bukit JR-2 kearah utara daerah penyelidikan. Satuan breksi 

phreatomagmatic relatif dominan tersebar dengan tekstur juvenile 

breccias pada fragmen dasit. Komposisi breksi phreatomagmatic 

relatif didominasi oleh matrik (milled breccia) dari pada fragmen 

yang mencirikan keterdapatan komponen magmatik di dalam 
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fragmen batuan itu sendiri. Beberapa intrusi juga hadir berupa 

mikrodiorit di bagian tengah dan dyke andesit di timurlaut. Komplek 

Bujang JR diperkirakan merupakan komplek pembentukan dome, di 

mana komplek dome Bujang dan Bukit JR merupakan bagian dari 

sisi luar kaldera Bujang. 

4.1.3 Alterasi dan mineralisasi 

Alterasi yang berkembang berupa vuggy quartz, massive 

quartz, quartz alunite, quartz kaolinite, pyrophyllite, alunite-

kaolinite-smectite (Gambar 4.2). Alterasi massive quartz - vuggy 

quartz hadir berupa lensa dengan lebar 1-15 m, umumnya berasosiasi 

dengan breksi dan kadar Au di permukaan yang cukup tinggi. 

Selebihnya alterasi didominasi oleh advance argillic yaitu quartz 

alunite pyrophyllite - quartz kaolinite pyrophyllite dan smectite ke 

arah luarnya. Pada lereng bukit JR sebelah selatan,alterasi dominan 

dijumpai berupa massive quartz dengan litologi breksi hydrothermal 

semakin ke arah utara alterasi yang berkembang berupa quartz 

pyrophyliite - quartz alunite dan berasosiasi dengan breksi 

phreatomagmatic. Pada beberapa tempat dijumpai lensa massive 

quartz. Gambar 4.3 memperlihatkan foto-foto handspeciment pada 

prospek Bujang. Sama seperti lithocap yang memiliki potensi 

endapan HS lain di dunia, kadar tinggi Au-Cu di Bujang juga 

berasosiasi dengan alterasi vuggy – massive quartz dan kadar 

semakin tinggi bila mengalami oksidasi yang kuat. 
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Gambar 4.1 Peta geologi daerah Bujang IUP Batangasai, Kab. 

Sarolangun, Propinsi Jambi. 

JR-2 

JR-1 

Bujang 
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Gambar 4.2 Peta alterasi dan mineralisasi daerah Bujang IUP 

Batangasai, Kab. Sarolangun, Propinsi Jambi. 

JR-2 

JR-1 

Bujang 
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Gambar 4.3 Foto handspeciment di atas memperlihatkan ciri-ciri 

lithocap yang biasanya berasosiasi dengan endapan HS. 

a. Foto Breksi vulkanik hydrothermal mineralisasi vuggy quartz pada 

lereng Bujang. Vq: Vuggy quartz; Pyr: Pyrite; Hem: Hematite; Jar: 

Jarosite; b. Tuf Kristal, alterasi advance argilic berupa quartz 

alunite produk steam heated .  

Vq-pyr-hem-jar 

 

Vq-pyr-hem-jar cemented massive sulfide – quartz clast Breccia 

Vq-pyr-hem Vq-pyr 

a 

Quartz alunite ,  Gn.Bujang 

b 
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4.2 Pembahasan Terpadu 

Pengambilan data IP pada daerah penelitian bertujuan untuk 

mengetahui penyebaran deposit emas dan zona batuan alterasi yang 

berada di sekitarnya berdasarkan perbedaan nilai resistivity dan 

chargeability. Dari kedua parameter tersebut dapat diinterpretasikan 

lapisan batuan yang memungkinkan membawa deposit emas. 

Endapan emas sistem epithermal memiliki karakteristik antara lain 

pertama, memiliki struktur patahan dan rekahan yang memungkinkan 

larutan hydrothermal untuk bergerak mengisi batuan. Kedua, urat 

kuarsa (vein) yang mengandung emas atau tidak, pembentukannya 

diikuti oleh fase alterasi batuan dasar. Perkembangan alterasi 

tergantung dari permeabilitas batuan dasarnya. Ketiga, adalah tingkat 

erosi atau pelapukan yang berperan untuk mengidentifikasikan 

tersingkapnya zona urat kuarsa emas terhadap permukaan. Dari data 

resistivity dan chargeability yang dikombinasikan dengan data 

geologi diharapkan dapat memberikan interpretasi bawah permukaan 

yang menampilkan karakteristik deposit emas sistem epithermal. 

Berikut merupakan interpretasi dari masing-masing lintasan 

pengukuran. 
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Pada lintasan BL-1600, penetrasi kedalaman hingga 

mencapai 300 m. Dari model 2D resistivity terlihat sedikitnya 

terdapat 3 spot-spot batuan dengan resistivity rendah, sedang, dan 

tinggi. Masing-masing berada pada kedalaman yang berbeda-beda. 

Berdasarkan gambar hasil inversi resistivity dapat dikatakan bahwa 

lithologi batuan yang ada pada lintasan  BL-1600 terdiri atas batuan 

vulkanik andesit yang berada di dekat permukaan dengan besar 

resistivity berkisar antara 400-1000 ohm-m. Batuan yang berada di 

permukaan  ini merupakan host rock di daerah penelitian. 

Selanjutnya pada kedalaman sekitar 77-154 m pada jarak 500 m 

dengan resistivity rendah (<100 ohm-m), dimungkinkan adalah 

batuan alterasi hidrothermal, yang merupakan hasil alterasi dinding-

dinding batuan sekitarnya akibat terkena fluida hydrothermal. 

Mineral yang dikandung adalah clay yang bersifat konduktif, 

sehingga merespon resistivity rendah. Batuan ini memanjang 

mengikuti kemiringan topografi lintasan BL-1600. Namun pada jarak 

500-750 m, batuan alterasi ini terputus dengan adanya terobosan 

resistivity tinggi. Dimungkinkan disebabkan adanya struktur patahan. 

Kemudian pada kedalaman sekitar 154-231 m pada jarak 250-500 m 

dengan resistivitas tinggi (1000-2000 ohm-m) diperkirakan adanya 

batuan kuarsa. 

Pada penampang 2D chargeability di atas terdapat spot-spot 

dengan nilai chargeability dari yang terkecil (68-700 msec). Pada 

daerah dekat permukaan tanah terdapat chargeability<350 msec, jika 

dihubungkan dengan nilai resistivity (400-1000 ohm-m) ini 

membuktikan bahwa pada daerah permukaan ini adalah lapisan 

batuan vulkanik yang tidak mengalami polarisasi yang signifikan, 

namun dimungkinkan mengandung sedikit mineral clay pada pori-

pori batuan. Seperti pada gambar di atas yang telah diberi penomoran 

dapat ditarik hubungan antara penampang resistivity dengan 

chargeability. Pada tanda nomor 1 dan 2 dapat diperkirakan bahwa 

terdapat batuan kuarsa. Ini dibuktikan dari hubungan antara kedua 

parameter fisis tersebut memiliki kesebandingan yaitu resistivity 

yang tinggi diikuti dengan chargeability yang tinggi pula. Besarnya 

nilai resistivity berkisar antara 1000-2000 ohm-m dan memiliki nilai 

chargeability yang tinggi hingga mencapai 700 msec. Kemudian 

pada tanda nomor 3 dan 4 dimungkinkan merupakan zona alterasi 

akibat terkena fluida hydrothermal. Pada tanda nomor 5, bahwa dari 
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hubungan peta penampang resistivity dengan chargeability dapat 

diperkirakan merupakan zona silifikasi. Pada spot ini memiliki nilai 

resistivity sekitar 200 ohm-m dan nilai chargeability sekitar 450 

msec yang terletak pada jarak 1750 m dengan elevasi 550-600 m. Ini 

dimungkinkan adalah zona silifikasi yang kemungkinan mengandung 

vein kuarsa yang  berisi deposit emas. 

Maka dari model 2D resistivity dan chargeability (gambar 

4.4 dan 4.5) dapat disimpulkan bahwa daerah yang dimungkinkan 

terdapat vein kuarsa yang mengandung deposit emas terdapat di zona 

silifikasi pada jarak 1750 m dengan elevasi 550-600 m. 
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Pada lintasan BL-1700, penetrasi kedalaman hingga 

mencapai 300 m. Dari model 2D resistivity terlihat sedikitnya 

terdapat 3 spot-spot batuan dengan resistivity rendah, sedang, dan 

tinggi. Masing-masing berada pada kedalaman yang berbeda-beda. 

Berdasarkan gambar hasil inversi resistivity dapat dikatakan bahwa 

lithologi batuan yang ada pada lintasan  BL-1700 terdiri atas batuan 

vulkanik andesit yang berada di dekat permukaan dengan besar 

resistivity berkisar antara 400-1000 ohm-m namun juga terdapat 

sebagian clay yang berada pada permukaan. Hal ini dapat terlihat 

dari nilai resistivity yang rendah juga terdapat di permukaan. Batuan 

yang berada di permukaan  ini merupakan host rock di daerah 

penelitian. Selanjutnya pada kedalaman sekitar 136-204 m pada jarak 

700 m dengan resistivity rendah (<100 ohm-m), dimungkinkan 

adalah batuan alterasi hydrothermal, yang merupakan hasil alterasi 

dinding-dinding batuan sekitarnya akibat terkena fluida 

hydrothermal. Mineral yang dikandung adalah clay yang bersifat 

konduktif, sehingga merespon resistivity rendah. Batuan ini 

memanjang mengikuti kemiringan topografi lintasan BL-1700. 

Namun pada jarak 750 m, batuan alterasi ini terputus dengan adanya 

terobosan resistivity tinggi. Dimungkinkan disebabkan adanya 

struktur patahan. Kemudian pada kedalaman sekitar 68-204 m pada 

jarak 250-500 m dengan resistivitas tinggi (1000-2000 ohm-m) 

diperkirakan adanya batuan kuarsa. 

Pada penampang 2D chargeability di atas terdapat spot-spot 

dengan nilai chargeability dari yang terkecil (164-700 msec). Pada 

daerah dekat permukaan tanah terdapat chargeability<350 msec, jika 

dihubungkan dengan nilai resistivity (400-1000 ohm-m) ini 

membuktikan bahwa pada daerah permukaan ini pada jarak 0-1250 

m adalah lapisan batuan vulkanik yang tidak mengalami polarisasi 

yang signifikan, namun dimungkinkan pada jarak 1250-2500 m 

mengandung sedikit mineral clay pada pori-pori batuan sehingga 

memunculkan nilai resistivitas yang rendah (<63 ohm-m). Seperti 

pada gambar di atas yang telah diberi penomoran dapat ditarik 

hubungan antara penampang resistivity dengan chargeability. Pada 

tanda nomor 1 dan 2 dapat diperkirakan bahwa terdapat batuan 

kuarsa. Ini dibuktikan dari hubungan antara kedua parameter fisis 

tersebut memiliki kesebandingan yaitu resistivity yang tinggi diikuti 

dengan chargeability yang tinggi pula. Besarnya nilai resistivity 
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berkisar antara 1000-2000 ohm-m dan memiliki nilai chargeability 

yang tinggi hingga mencapai 700 msec. Kemudian pada tanda nomor 

3 dan 4 dimungkinkan merupakan batuan vulkanik yang memiliki 

kandungan mineral sulfida karena memiliki nilai chargeability 

sekitar 500 msec.  Pada tanda nomor 5, bahwa dari hubungan peta 

penampang resistivity dengan chargeability dapat diperkirakan 

merupakan zona alterasi argilik. Pada spot ini memiliki nilai 

resistivity sekitar 100 ohm-m dan nilai chargeability sekitar 450 

msec yang terletak pada jarak 1375 m dengan elevasi 600-650 m. Ini 

dimungkinkan adalah zona argilik yang kemungkinan mengandung 

deposit emas. Pada tanda nomor 6, diperkirakan merupakan zona 

silifikasi. Pada spot ini memiliki nilai resistivity sekitar 200 ohm-m 

dan nilai chargeability sekitar 450-550 msec yang terletak pada jarak 

1750 m dengan elevasi 500-600 m. Ini dimungkinkan adalah zona 

silifikasi yang kemungkinan mengandung vein kuarsa yang  berisi 

deposit emas. 

Maka dari model 2D resistivity dan chargeability (gambar 

4.6 dan 4.7) dapat disimpulkan bahwa daerah yang dimungkinkan 

terdapat vein kuarsa yang mengandung deposit emas terdapat di zona 

alterasi argilik pada jarak 1375 m dengan elevasi 600-650 m dan 

zona silifikasi pada jarak 1750 m dengan elevasi 500-600 m. 
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Pada lintasan BL-1800, penetrasi kedalaman hingga 

mencapai 300 m. Dari model 2D resistivity terlihat sedikitnya 

terdapat 3 spot-spot batuan dengan resistivity rendah, sedang, dan 

tinggi. Masing-masing berada pada kedalaman yang berbeda-beda. 

Berdasarkan gambar hasil inversi resistivity dapat dikatakan bahwa 

lithologi batuan yang ada pada lintasan  BL-1800 terdiri atas batuan 

vulkanik andesit yang berada di dekat permukaan dengan besar 

resistivity berkisar antara 400-1000 ohm-m yang berada pada jarak 

0-1125 m, namun juga terdapat sebagian clay yang berada pada 

permukaan. Hal ini dapat terlihat dari nilai resistivity yang rendah 

juga terdapat di permukaan. Batuan yang berada di permukaan  ini 

merupakan host rock di daerah penelitian. Selanjutnya pada 

kedalaman sekitar 154-231 m pada jarak 750 m dengan resistivity 

rendah (<100 ohm-m), dimungkinkan adalah batuan alterasi 

hydrothermal, yang merupakan hasil alterasi dinding-dinding batuan 

sekitarnya akibat terkena fluida hydrothermal. Mineral yang 

dikandung adalah clay yang bersifat konduktif, sehingga merespon 

resistivity rendah. Namun pada jarak 750 m, batuan alterasi ini 

terputus dengan adanya terobosan resistivity tinggi. Dimungkinkan 

disebabkan adanya struktur patahan. Kemudian pada kedalaman 

sekitar 231 m pada jarak 500 m dan 1250 m dengan resistivitas tinggi 

(1000-2000 ohm-m) diperkirakan adanya batuan vulkanik andesit. 

Pada penampang 2D chargeability di atas terdapat spot-spot 

dengan nilai chargeability dari yang terkecil (1-615 msec). Pada 

daerah dekat permukaan tanah terdapat chargeability<350 msec, jika 

dihubungkan dengan nilai resistivity (400-1000 ohm-m) ini 

membuktikan bahwa pada daerah permukaan ini adalah lapisan 

batuan vulkanik yang tidak mengalami polarisasi yang signifikan, 

namun dimungkinkan mengandung sedikit mineral clay pada pori-

pori batuan. Seperti pada gambar di atas yang telah diberi penomoran 

dapat ditarik hubungan antara penampang resistivity dengan 

chargeability. Pada tanda nomor 1 dan 2 dapat diperkirakan bahwa 

terdapat batuan vulkanik andesit. Batuan ini diperkirakan tidak 

mengandung mineral sulfida karena pada peta penampang 

chargeability memiliki nilai yang rendah. Besarnya nilai resistivity 

berkisar antara 1000-2000 ohm-m dan memiliki nilai chargeability 

sekitar <176 msec. Kemudian pada tanda nomor 3, bahwa dari 

hubungan peta penampang resistivity dengan chargeability dapat 
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diperkirakan merupakan zona silifikasi. Pada spot ini memiliki nilai 

resistivity sekitar 100 ohm-m dan nilai chargeability sekitar 500 

msec yang terletak pada jarak 1750 m dengan elevasi 550-600 m. Ini 

dimungkinkan adalah zona silifikasi yang kemungkinan mengandung 

vein kuarsa yang  berisi deposit emas. 

Maka dari model 2D resistivity dan chargeability (gambar 

4.8 dan 4.9) dapat disimpulkan bahwa daerah yang dimungkinkan 

terdapat vein kuarsa yang mengandung deposit emas terdapat di zona 

silifikasi pada jarak 1750 m dengan elevasi 550-600 m. 
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Pada lintasan BL-1900, penetrasi kedalaman hingga 

mencapai 300 m. Dari model 2D resistivity terlihat sedikitnya 

terdapat 3 spot-spot batuan dengan resistivity rendah, sedang, dan 

tinggi. Masing-masing berada pada kedalaman yang berbeda-beda. 

Berdasarkan gambar hasil inversi resistivity dapat dikatakan bahwa 

lithologi batuan yang ada pada lintasan  BL-1900 terdiri atas batuan 

vulkanik andesit yang berada di dekat permukaan dengan besar 

resistivity berkisar antara 400-1000 ohm-m namun juga terdapat 

sebagian clay yang berada pada permukaan. Hal ini dapat terlihat 

dari nilai resistivity yang rendah juga terdapat di permukaan. Batuan 

yang berada di permukaan  ini merupakan host rock di daerah 

penelitian. Selanjutnya pada kedalaman sekitar 120-245 m pada jarak 

600 m dengan resistivity rendah (<100 ohm-m), dimungkinkan 

adalah batuan alterasi hydrothermal, yang merupakan hasil alterasi 

dinding-dinding batuan sekitarnya akibat terkena fluida 

hydrothermal. Mineral yang dikandung adalah clay yang bersifat 

konduktif, sehingga merespon resistivity rendah. 

Pada penampang 2D chargeability di atas terdapat spot-spot 

dengan nilai chargeability dari yang terkecil (1-700 msec). Pada 

daerah dekat permukaan tanah terdapat chargeability<350 msec, jika 

dihubungkan dengan nilai resistivity (400-1000 ohm-m) ini 

membuktikan bahwa pada daerah permukaan ini pada jarak 0-1000 

m adalah lapisan batuan vulkanik yang tidak mengalami polarisasi 

yang signifikan, namun dimungkinkan pada jarak 1250-2500 m 

mengandung sedikit mineral clay pada pori-pori batuan sehingga 

memunculkan nilai resistivitas yang rendah (<63 ohm-m). Seperti 

pada gambar di atas yang telah diberi penomoran dapat ditarik 

hubungan antara penampang resistivity dengan chargeability. Pada 

tanda nomor 1 dapat diperkirakan bahwa terdapat batuan vulkanik. 

Besarnya nilai resistivity berkisar antara 700-1000 ohm-m dan 

memiliki nilai chargeability yang tinggi hingga mencapai 500 msec. 

Pada tanda nomor 2, bahwa dari hubungan peta penampang 

resistivity dengan chargeability dapat diperkirakan merupakan zona 

alterasi argilik. Pada spot ini memiliki nilai resistivity sekitar 100 

ohm-m dan nilai chargeability>632 msec yang terletak pada jarak 

750 m dengan elevasi 300-350 m. Ini dimungkinkan adalah zona 

argilik yang kemungkinan mengandung deposit emas. Pada tanda 

nomor 3 dan 4 dapat diperkirakan bahwa terdapat batuan vulkanik 
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andesit. Batuan ini diperkirakan tidak mengandung mineral sulfida 

karena pada peta penampang chargeability memiliki nilai yang 

rendah. Pada tanda nomor 5, diperkirakan merupakan zona silifikasi. 

Pada spot ini memiliki nilai resistivity sekitar 160 ohm-m dan nilai 

chargeability sekitar 450-525 msec yang terletak pada jarak 1300 m 

dengan elevasi 500-550 m. Ini dimungkinkan adalah zona silifikasi 

yang kemungkinan mengandung vein kuarsa yang  berisi deposit 

emas. 

Maka dari model 2D resistivity dan chargeability (gambar 

4.10 dan 4.11) dapat disimpulkan bahwa daerah yang dimungkinkan 

terdapat vein kuarsa yang mengandung deposit emas terdapat di zona 

alterasi argilik pada jarak 750 m dengan elevasi 300-350 m dan zona 

silifikasi pada jarak 1300 m dengan elevasi 500-550 m. 
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Pada lintasan BL-2000, penetrasi kedalaman hingga 

mencapai 300 m. Dari model 2D resistivity terlihat sedikitnya 

terdapat 3 spot-spot batuan dengan resistivity rendah, sedang, dan 

tinggi. Masing-masing berada pada kedalaman yang berbeda-beda. 

Berdasarkan gambar hasil inversi resistivity dapat dikatakan bahwa 

lithologi batuan yang ada pada lintasan  BL-2000 terdiri atas batuan 

vulkanik andesit yang berada di dekat permukaan dengan besar 

resistivity berkisar antara 400-1000 ohm-m namun juga terdapat 

sebagian clay yang berada pada permukaan. Hal ini dapat terlihat 

dari nilai resistivity yang rendah juga terdapat di permukaan. Batuan 

yang berada di permukaan  ini merupakan host rock di daerah 

penelitian. Selanjutnya pada kedalaman sekitar 82-204 m pada jarak 

750-1000 m dengan resistivity rendah (<63 ohm-m), dimungkinkan 

adalah batuan alterasi hydrothermal, yang merupakan hasil alterasi 

dinding-dinding batuan sekitarnya akibat terkena fluida 

hydrothermal. Mineral yang dikandung adalah clay yang bersifat 

konduktif, sehingga merespon resistivity rendah. Batuan ini 

memanjang mengikuti kemiringan topografi lintasan BL-2000. 

Namun pada jarak 750 m, batuan alterasi ini terputus dengan adanya 

terobosan resistivity tinggi. Dimungkinkan disebabkan adanya 

struktur patahan. 

Pada penampang 2D chargeability di atas terdapat spot-spot 

dengan nilai chargeability dari yang terkecil (39-700 msec). Pada 

daerah dekat permukaan tanah terdapat chargeability<204 msec, jika 

dihubungkan dengan nilai resistivity (400-1000 ohm-m) ini 

membuktikan bahwa pada daerah permukaan ini pada jarak 0-1000 

m adalah lapisan batuan vulkanik yang tidak mengalami polarisasi 

yang signifikan, namun dimungkinkan pada jarak 1750-2500 m 

mengandung sedikit mineral clay pada pori-pori batuan sehingga 

memunculkan nilai resistivitas yang rendah (<63 ohm-m). Seperti 

pada gambar di atas yang telah diberi penomoran dapat ditarik 

hubungan antara penampang resistivity dengan chargeability. Pada 

tanda nomor 1 dan 2 dapat diperkirakan bahwa terdapat batuan 

vulkanik andesit. Batuan ini diperkirakan tidak mengandung mineral 

sulfida karena pada peta penampang chargeability memiliki nilai 

yang rendah. Sedangkan pada tanda nomor 3 dimungkinkan 

merupakan batuan vulkanik yang memiliki kandungan mineral 

sulfida karena memiliki nilai chargeability sekitar 500 msec.  
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Besarnya nilai resistivity berkisar antara 700-1000 ohm-m dan 

memiliki nilai chargeability yang tinggi hingga mencapai 500 msec. 

Pada tanda nomor 4, bahwa dari hubungan peta penampang 

resistivity dengan chargeability dapat diperkirakan merupakan zona 

silifikasi. Pada spot ini memiliki nilai resistivity sekitar <100 ohm-m 

dan nilai chargeability sekitar 450 msec yang terletak pada jarak 

1625 m dengan elevasi 450-500 m. Ini dimungkinkan adalah zona 

silifikasi yang kemungkinan mengandung vein kuarsa yang  berisi 

deposit emas. 

Maka dari model 2D resistivity dan chargeability (gambar 

4.12 dan 4.13) dapat disimpulkan bahwa daerah yang dimungkinkan 

terdapat vein kuarsa yang mengandung deposit emas terdapat di zona 

silifikasi pada jarak 1625 m dengan elevasi 450-500 m. 
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Pada lintasan BL-2100, penetrasi kedalaman hingga 

mencapai 300 m. Dari model 2D resistivity terlihat sedikitnya 

terdapat 3 spot-spot batuan dengan resistivity rendah, sedang, dan 

tinggi. Masing-masing berada pada kedalaman yang berbeda-beda. 

Berdasarkan gambar hasil inversi resistivity dapat dikatakan bahwa 

lithologi batuan yang ada pada lintasan  BL-2100 terdiri atas batuan 

vulkanik andesit yang berada di dekat permukaan dengan besar 

resistivity berkisar antara 400-1000 ohm-m. Batuan yang berada di 

permukaan  ini merupakan host rock di daerah penelitian. 

Selanjutnya pada kedalaman sekitar 245-327 m pada jarak 1125 m 

dengan resistivity rendah (<63 ohm-m). Ini dimungkinkan adalah 

zona batuan alterasi yang kemungkinan mengandung deposit emas 

serta dimungkinkan batuan tersebut membuntuk kubah jika 

dilakukan penelitian yang memiliki penetrasi lebih dalam. 

Pada penampang 2D chargeability di atas terdapat spot-spot 

dengan nilai chargeability dari yang terkecil (73-640 msec). Pada 

daerah dekat permukaan tanah terdapat chargeability<162 msec, jika 

dihubungkan dengan nilai resistivity (400-1000 ohm-m) ini 

membuktikan bahwa pada daerah permukaan di sepanjang lintasan 

ini adalah lapisan batuan vulkanik yang tidak mengalami polarisasi 

yang signifikan sehinga menunjukkan nilai chargeability yang 

rendah. Seperti pada gambar di atas yang telah diberi penomoran 

dapat ditarik hubungan antara penampang resistivity dengan 

chargeability. Pada tanda nomor 1 dan 3 dapat diperkirakan bahwa 

terdapat batuan kuarsa. Ini dibuktikan dari hubungan antara kedua 

parameter fisis tersebut memiliki kesebandingan yaitu resistivity 

yang tinggi diikuti dengan chargeability yang tinggi pula. Besarnya 

nilai resistivity berkisar antara 1000-2000 ohm-m dan memiliki nilai 

chargeability yang tinggi hingga mencapai 600 msec. Pada tanda 

nomor 2, bahwa dari hubungan peta penampang resistivity dengan 

chargeability dapat diperkirakan merupakan zona alterasi argilik. 

Pada spot ini memiliki nilai resistivity sekitar 80 ohm-m dan nilai 

chargeability sekitar 400 msec yang terletak pada jarak 750 m 

dengan elevasi 350 m. Ini dimungkinkan adalah zona argilik yang 

kemungkinan mengandung deposit emas. Pada tanda nomor 4, 

diperkirakan merupakan zona silifikasi. Pada spot ini memiliki nilai 

resistivity sekitar 200 ohm-m dan nilai chargeability sekitar 450-550 

msec yang terletak pada jarak 1750 m dengan elevasi 500-600 m. Ini 
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dimungkinkan adalah zona silifikasi yang kemungkinan mengandung 

vein kuarsa yang  berisi deposit emas. 

Maka dari model 2D resistivity dan chargeability (gambar 

4.14 dan 4.15) dapat disimpulkan bahwa daerah yang dimungkinkan 

terdapat vein kuarsa yang mengandung deposit emas terdapat di zona 

alterasi argilik pada jarak 750 m dengan elevasi 350 m dan zona 

silifikasi pada jarak 1750 m dengan elevasi 500-600 m. 
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Gambar 4.16 Penampang resistivity 2D pada seluruh lintasan  

BL-1600 

BL-1700 

BL-1800 

BL-1900 

BL-2000 

BL-2100 
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Gambar 4.17 Penampang chargeability 2D pada seluruh lintasan 

BL-1600 

BL-1700 

BL-1800 

BL-1900 

BL-2000 

BL-2100 
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 Berdasarkan respon anomali resistivity maupun 

chargeability terdapat zona yang menarik sesuai dengan yang telah 

saya tandai pada gambar 4.16 dan 4.17. Zona tersebut ditunjukkan 

dengan tanda lingkaran berwarna merah serta lingkaran berwarna 

ungu. Sedikitnya terdapat 2 daerah yang menarik dari hubungan 

antara penampang resistivity dan chargeability. Daerah tersebut 

terletak pada jarak 200 – 875 m dan 1250 – 1850 m, seperti pada 

gambar 4.16. Zona yang terletak pada jarak 1250 – 1850 m terlihat 

kemenerusan nilai resistivitas rendah < 200 ohm m masih menerus 

ke arah selatan. Kemudian pada jarak 200 – 875 m juga terlihat 

kemenerusan nilai resistivitas tinggi > 850 ohm m yang diduga 

merupakan batuan dasar setempat yang diintrusi oleh fluida 

hidrotermal (host rock) yang masih fresh. Ini berarti batuan tersebut 

tidak mengalami proses alterasi dan sedikit mengalami pelapukan, 

dalam hal ini adalah batuan andesit dan breksi andesitik. Respon 

anomali resistivity ini ternyata juga diikuti dengan respon anomali 

chargeability yang tinggi (high chargeability), seperti pada gambar 

4.17. Nilai chargeability yang berada pada zona 1250 – 1850 m 

tersebut sangat tinggi hingga > 450 ms. Sedangkan pada jarak 200 – 

875 m terdapat zona yang memiliki nilai chargeability lebih tinggi 

yaitu sekitar 500 – 700 ms. 

 Berdasarkan kedua penampang tersebut dapat dikorelasikan 

sehingga menghasilkan suatu nilai metal factor (MF). Berdasarkan 

hasil perhitungan nilai MF, bahwa terdiri atas 3 nilai MF seperti tabel 

4.1. 
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Tabel 4.1 Nilai Metal Factor (M) berdasarkan hubungan antara 

parameter resistivity () dan chargeability (M) 

Resistivity () 

ohm.m 

Chargeability 

(M) ms 

Metal Factor 

(MF) ms/ohm.m 

Material 

700 – 1500 80 – 175 54 – 250 Batuan 

vulkanik 

1000 – 1500 500 – 700 400 – 588 Sebaran 

sulfida  

50 – 200 450 – 650 2250 – 9000 Rekahan terisi 

oleh sulfida 

 

Metal factor (MF) ini merupakan suatu besaran yang menentukan 

seberapa banyak mineral logam dalam batuan. Parameter metal 

factor digunakan untuk mengkompensasi parameter IP terhadap 

harga harga tahanan jenisnya. Hal itu bisa dilihat dari hasil 

perhitungan nilai MF pada lampiran 6, bahwa nilai chargeability 

yang tinggi belum tentu suatu batuan tersebut mengandung mineral 

logam. Nilai resistivity juga menentukan keberadaan suatu mineral 

logam ketika dihubungkan dengan nilai chargeability. 

Nilai metal factor yang rendah berkisar antara 54 – 250 

ms/ohm m. Ini diduga tidak terdapat mineral yang terkandung dalam 

batuan. Kemudian pada gambar 4.16 dan 4.17 yang telah diberi tanda 

lingkaran berwarna ungu memiliki nilai metal factor sedang, yaitu 

berkisar antara 400 – 588 ms/ohm m. Zona ini diduga merupakan 

batuan kuarsa di mana memiliki nilai resistivity tinggi (1000 – 2000 

ohm m) diikuti nilai chargeability yang tinggi pula (500 – 700 ms). 

Namun batuan ini diduga sedikit memiliki kandungan mineral logam 

pada pori-pori batuan. Sedangkan pada tanda lingkaran merah 

memiliki nilai MF yang cukup besar, yaitu berkisar antara 2250 – 

9000 ms/ohm m. Zona ini diduga merupakan zona alterasi argilik 

dan zona silifikasi yang mengandung mineral sulfida logam. Nilai 

MF yang tinggi pada tanda lingkaran berwarna merah tersebut 

(gambar 4.16 dan 4.17) mengindisikan bahwa struktur yang ada terisi 

oleh larutan hidrotermal dan memiliki kandungan mineral tinggi. 
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Dapat dilihat bahwa baik anomali chargeability maupun resistivity 

semakin ke selatan mengalami kemenerusan namun sedikit bergeser 

ke barat yang menandakan adanya struktur. Selain itu pada 

penampang resistivity juga menunjukkan bahwa munculnya nilai 

resistivity tinggi saat dipermukaan dan menghilang pada kedalaman 

tertentu kemudian muncul lagi pada kedalaman yang lebih dalam, hal 

itu menunjukkan adanya struktur. Pada struktur tersebut ternyata 

juga berkorelasi dengan anomali chargeability yang menghasilkan 

nilai metal factor yang tinggi. Dari kedua hubungan itulah dapat 

dikatakan bahwa mineralisasi logam setempat dikontrol oleh struktur 

berupa sesar. 

   
Gambar 4.18 Hasil slicing dari visualisasi 3D Resistivity 

Berdasarkan hasil inversi 2D di atas kemudian dilakukan 

visualisasi 3D untuk memperkuat atau memperjelas interpretasi. Dari 

visualisasi 3D (Lampiran 2 dan 3) dapat dilihat kemungkinan adanya 

struktur di daerah penelitian serta zona alterasi dan silifikasi yang 

diduga mengandung deposit emas. Untuk melihat kemenerusan 

anomali yang terjadi pada setiap lapisan maka dilakukan slicing atau 

pemotongan pada penampang dari penampang 3D resistivity. 
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Gambar 4.18 merupakan hasil slicing dari penampang 3D Resistivity 

sebanyak 6 lembar. Pemotongan tersebut dilakukan dengan kenaikan 

kedalaman setiap 50 m. Elevasi tertinggi pada daerah penelitian 

sekitar 1700 m dan slicing dimulai dengan elevasi 1200 – 1450 m. 

Itu artinya slicing dimulai dari kedalaman sekitar 250 m sampai 500 

m dari permukaan tanah dengan. Dengan dilakukannya slicing ini 

maka dapat dilihat pola kemenerusannya, kenampakan struktur, serta 

zona alterasi maupun silifikasi akan diketahui ketika lembaran hasil 

slicing ini di overlay pada peta geologi dan peta alterasi daerah 

penelitian. Dapat terlihat dari gambar bahwa di pemukaan dan 

kedalaman tertentu membentuk kemenerusan. Keberadaan struktur 

(sesar/rekahan) juga dapat diamati dari pola anomaly resistivity yang 

terbentuk.   
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Gambar 4.19 Hasil overlay dari slicing 3D resistivity dengan elevasi 

1450 m terhadap peta geologi daerah penelitian 
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Gambar 4.20 Hasil overlay dari slicing 3D resistivity dengan elevasi 

1350 m terhadap peta geologi daerah penelitian 
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Menurut jurnal yang dikeluarkan oleh Departemen ESDM 

Pusat Sumber Daya Geologi, Sarolangun (2006), bahwa sesar utama 

berarah baratlaut-tenggara, timurlaut-baratdaya, utara-selatan, dan 

sesar timur-barat. Berdasarkan hasil overlay dari slicing 3D 

resistivity terhadap peta geologi daerah penelitian dapat diidentifikasi 

adanya struktur berupa sesar pada 178.600 mE – 178.900 mE dan 

9.697.500 mN – 9.697.900 mN ke arah baratlaut-tenggara dan 

timurlaut-baratdaya (Gambar 4.19 dan Gambar 4.20). Gambar 4.19 

merupakan hasil overlay dari slicing 3D resistivity dengan elevasi 

1450 m terhadap peta geologi daerah penelitian sedangkan gambar 

4.20 merupakan hasil dari overlay dengan elevasi 1350 m. Itu artinya 

dengan kedalaman 100 m dari elevasi 1450 m sampai 1350 m dapat 

dilihat pola kemenerusan atau adanya struktur sesar naik atau turun. 

Hal itu dapat terbukti bahwa adanya sesar di daerah penelitian sesuai 

dengan marker yang ada pada gambar 4.19 dan 4.20 bahwa anomali 

resistivity muncul ketika pada kedalaman sekitar 350 m atau pada 

elevasi 1350 m dari permukaan tanah.   

Terbentuknya sejumlah struktur sesar yang cukup rapat yang 

dapat dilihat dari peta geologi ternyata diikuti oleh aktifitas 

magmatik yang menghasilkan tubuh-tubuh intrusi batuan beku. 

Aktifitas magmatik inilah yang membawa cebakan mineral. 

Terdapatnya suatu struktur tertentu di suatu tempat terbentuk karena 

suatu deformasi tektonik tertentu. Deformasi tektonik pembentuk 

struktur tertentu dapat dibedakan menjadi dua yaitu deformasi yang 

bersifat diskontinyu atau rapuh (brittle) dan deformasi yang bersifat 

kontinyu (ductile). Perbedaan ini terjadi karena beberapa faktor yaitu 

sifat fisik batuan yang mengalami deformasi, temperatur dan tekanan 

yang dialami tubuh batuan selama berlangsungnya deformasi. 

Deformasi tektonik pada daerah penelitian yaitu bersifat diskontinyu 

sehingga membentuk struktur geologi berupa sesar. 
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Gambar 4.21 Hasil overlay dari slicing 3D resistivity dengan elevasi 

1450 m terhadap peta alterasi daerah penelitian 
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Gambar 4.22 Hasil overlay dari slicing 3D chargeability dengan 

elevasi 1450 m terhadap peta alterasi daerah penelitian 
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Kemudian untuk mengidentifikasi zona alterasi maka 

dilakukan overlay hasil slicing dari penampang 3D chargeability 

(Lampiran 4) maupun penampang resistivity terhadap peta alterasi. 

Slicing dilakukan dilakukan sebanyak 6 lembar mulai dari kedalaman 

sekitar 350 m sampai dengan 600 m dari permukaan tanah dengan 

kenaikan slicing sebesar 50 m. Hasil overlay tersebut akan 

memberikan informasi mengenai zona alterasi sehingga 

kemungkinan batuan yang mengandung deposit mineral sulfida dapat 

diketahui. Gambar 4.21 merupakan hasil overlay dari slicing 3D 

resistivity dengan elevasi 1450 m terhadap peta alterasi daerah 

penelitian sedangkan gambar 4.22 merupakan hasil overlay dari 

slicing 3D chargeability dengan elevasi yang sama. 

Anomali chargeability yang tersebar pada 9.697.500 mN –

178.600 mE yaitu sebesar >400 ms dan dimungkinkan akan terus 

berkembang ke arah selatan. Sebaran anomali tersebut diduga 

sebagai gambaran adanya alterasi batuan yang mengandung sulfida 

logam, keberadaannya menempati 9.697.500 mN –178.600 mE yang 

melebar ke arah selatan sampai 9.697.100 mN – 178.700 mE. 

Berdasarkan hasil overlay peta anomali chargeability pada peta 

alterasi tersebut dapat diidentifikasi bahwa alterasi yang berkembang 

berupa vuggy quartz, massive quartz, quartz alunite, quartz kaolinite, 

dan pyrophyllite. 

 Berdasarkan hubungan antara anomali IP (resistivity dan 

chargeability) pada gambar 4.21 dan 4.22 dengan struktur geologi 

dan mineralisasi bahwa alterasi vuggy – massive quartz berkembang 

di daerah kajian yang terdapat pada batuan gunungapi. Mineralisasi 

sulfida logam teramati pada sebagian zona alterasi tersebut yang 

keberadaannya berkorelasi dengan anomali chargeability, oleh 

karena itu zona anomali chargeability mencerminkan adanya 

kandungan mineral sulfida logam tersebar di dalam zona alterasi 

batuan. Hal tersebut dapat dilihat pada hasil overlay peta 

chargeability terhadap peta resistivity dan zona alterasi telah ditandai 

dengan garis lingkaran berwarna hitam (Gambar 4.25). Nilai 

resistivity >700 ohm m yang dikelilingi <150 ohm m membentuk 

kelurusan yang mencerminkan zona patahan berarah baratlaut - 

tenggara dan timurlaut - baratdaya. 
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Selanjutnya dari hasil overlay tersebut dapat diperkirakan 

titik-titik atau spot yang kemungkinan mengandung deposit emas. 

Ketika titik-titik daerah yang kemungkinan mengandung deposit 

emas dapat ditentukan maka rekomendasi titik-titik pengeboran pun 

juga dapat direncanakan. Gambar 4.26 menunjukkan beberapa 

rekomendasi titik-titik pengeboran atau dengan kata lain tujuan untuk 

melokalisir daerah yang kemungkinan mengandung deposit emas 

telah tercapai. Terdapat 12 titik pengeboran yang dapat 

direkomendasikan kepada peruasahaan. Penentuan titik-titik 

pengeboran tersebut berdasarkan hubungan antara anomali IP 

(resistivity dan chargeability) dengan struktur geologi dan 

mineralisasi. Terutama titik-titik atau spot yang memiliki high 

chargeability dengan  nilai >500 msec. Anomali chargeability juga 

terlihat berkorelasi dengan beberapa zona alterasi yang diduga 

mengandung mineral logam cukup tinggi. Sedikitnya terdapat 3 

daerah yang memiliki nilai chargeability cukup tinggi yang potensi 

mineralisasi paling kuat. Daerah tersebut terletak pada 177.800 mE – 

178.800 mE, 179.000 mE – 179.600 mE, dan 179.800 mE – 180.400 

mE.  
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BAB V 

PENUTUP 

5.1  Kesimpulan 

Berdasarkan hasil pengolahan data dan interpretasi serta 

analisis data utama yang diintegrasikan dengan data pendukung 

lainnya, maka dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut: 

1. Mineralisasi endapan sulfida logam di daerah penelitian 

berasosiasi erat dengan alterasi vuggy – massive quartz yang 

dikontrol oleh struktur sesar/patahan berarah baratlaut – 

tenggara dan timurlaut  - baratdaya. 

2. Zona anomali chargeability mencerminkan adanya 

kandungan mineral sulfida logam yang tersebar di dalam 

zona alterasi dan zona silifikasi. Pada zona alterasi memiliki  

parameter nilai resistivity < 100 ohm m dan chargeability > 

450 msec serta zona silifikasi memiliki nilai resistivity 100-

200 ohm m dan chargeability > 500 msec.  
3. Sedikitnya terdapat 3 zona yang memiliki nilai chargeability 

cukup tinggi yang potensi mineralisasi paling kuat. Daerah 

tersebut terletak pada 177.800 mE – 178.800 mE, 179.000 

mE – 179.600 mE, dan 179.800 mE – 180.400 mE.  
 

5.2 Saran 

 Untuk keperluan studi lebih lanjut dan memaksimalkan hasil 

penelitian maka perlu dilakukan survey geofisika lainnya seperti 

metode gravity dan magnetik untuk memperkuat dugaan zona 

sebaran mineral logam. Data pendukung yang lebih lengkap juga 

sangatlah diperlukan seperti data geokimia tanah daerah penelitian 

sehingga unsur-unsur logam yang terkandung di dalamnya dapat 

diketahui dan dikorelasi dengan anomali IP. 
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Lampiran 

Lampiran 1. Hasil Inversi Resistivity dan IP pada tiap-tiap 

lintasan. 
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Lampiran 2. Visualisasi 3D Resistivity 
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Lampiran 3. Visualisasi 3D Chargeability 
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Lampiran 4. Hasil Slicing 3D Resistivity dan Chargeability 
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Lampiran 5. Spesifikasi alat SuperSting R8/IP 

 

Mode perhitungan Resistivitas nyata, tahanan/resistansi, 

polarisasi terinduksi, voltase baterai 

Rentang perhitungan`  +/- 10V 

Resolusi perhitungan  Maks 30 nV, tergantung pada level 

voltase 

Resolusi layar   4 digit dalam notasi teknik 

Keluaran intensitas arus  1mA-2000mA berkelanjutan, 

dihitung hingga akurasi tinggi 

Keluaran voltase 800Vp-p, voltase elektroda 

sebenarnya tergantung arus 

transmisi dan resistivitas tanah 

Keluaran Daya   200W 

Input Channel   8 channel 

Rentang input tambahan Otomatis, selalu menggunakan 

rentang dinamik penuh dari receiver 

Input Impedansi >150Mohm 

Kompensasi SP Pembatalan otomatis dari voltase SP 

selama perhitungan resistivitas. 

Pembatalan secara keseluruhan 

variasi SP konstan dan linear 

Tipe perhitungan Chargeability domain waktu. 

Perhitungan slot 6x dan disimpan di 

memori 

Transmisi arus IP ON+, OFF, ON-, OFF 

Siklus IP 0.5, 1, 2, 4, dan 8s 

Siklus perhitungan Menjalankan perhitungan rata-rata 

yang ditampilkan setelah setiap 

siklus. Penghentian siklus otomatis 

ketika error terbaca di bawah batas 

yang ditentukan oleh pengguna atau 

ketika siklus maksimal yang 
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ditentukan oleh pengguna sudah 

selesai 

Siklus resistivitas Waktu perhitungan dasar 0.2, 0.4, 

0.8, 1.2, 3.6, 7.2, atau 144s sesuai 

yang dipilih oleh pengguna melalui 

keyboard. Rentang otomatis dan 

penambahan komutasi sekitar 1.4s 

Proses sinyal Perata-rataan secara berkelanjutan 

setelah setiap siklus selesai. Noise 

error dihitung dan ditampilkan 

sebagai bacaan presentase. 

Resistivitas dihitung melalui jarak 

elektroda yang dimasukkan oleh 

user 

Pengurangan noise Lebih dari 100dB pada f>20Hz 

Pengurangan noise jaringan listrik Lebih dari 120dB pada 

jaringan listrik dengan frekuensi 

(16, 20, 50, dan 60Hz) untuk 

pengukuran 1.2s atau lebih besar 

Akurasi total Lebih dari 1% pembacaan pada 

kebanyakan kasus (pengukuran 

lab.). Akurasi pengukuran lapangan 

tergantung pada noise tanah dan 

resistivity. Instrumen akan 

menghitung dan layar akan 

menampilkan estimasi akurasi 

pengukuran 

Kalibrasi Sistem Kalibrasi dilakukan secara digital 

oleh microprocessor berdasarkan 

nilai koreksi yang disimpan dalam 

memori 
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Konfigurasi Resistansi, Schlumberger, Wenner, 

Dipole-dipole, Pole-dipole, dan 

Pole-pole. 

Sistem operasi Disimpan pada flash memori yang 

dapat diprogram ulang. Versi update 

dapat didownload melalui website 

AGI dan disimpan dalam flash 

memori 

Penyimpanan Data Pembacaan rata-rata resolusi penuh 

dan error disimpan bersamaan 

dengan user memasukkan koordinat 

dan waktu serta hari untuk setiap 

pengukuran 

Data display Resistivity nyata (Ohm.m), 

Intensitas arus (mA) dan voltase 

terukur (mV) ditampilkan dan 

disimpan dalam memori pada setiap 

pengukuran 

Pengukuran Instrumen memiliki 4 banana pole 

screws untuk menghubungkan 

elektroda arus dan potensial selama 

pengukuran resistivity manual 

Kontrol user 20 tombol, keyboard tahan segala 

cuaca dengan tombol numerik dan 

fungsi 

 Tombol on/off 

 Tombol pengukuran, terhubung 

dengan keyboard utama  

LCD dengan lampu malam 

Display LCD display (16baris x 30karakter) 

dengan lampu malam 
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Power supply(lapangan) 12V atau 2x12V DC external power 

(satu atau dua 12V baterai), 

konektor pada panel depan. 

 Hasil daya maksimum meningkat 

menggunakan sumber 2x12V 

Temperatur pengoperasian -5 sampai 50
0
C 

Berat 10.2 kg (22.5 lb) instrumen ssaja 

Dimensi Lebar 184mm (7.25”), panjang 

406mm (16”) dan tinggi 273mm 

(10.75”). 

  



117 
 

Lampiran 6. Perhitungan hasil nilai metal factor (MF) 

Lintasan BL-1600 

 MF = 1000 
 

 
 

       = 1000 
   

   
 

        = 250 ms/ohm m  (permukaan) 

 MF = 1000 
 

 
 

      = 1000 
   

    
 

       = 466,67 ms/ohm m (1&2) 

 MF = 1000 
 

 
 

      = 1000 
   

   
 

       = 2250 ms/ohm m  (5) 

 

Lintasan BL-1700 

 MF = 1000 
 

 
 

      = 1000 
   

   
 

       = 250 ms/ohm m  (permukaan) 

 MF = 1000 
 

 
 

      = 1000 
   

    
 

       = 466,67 ms/ohm m (1&2) 

 MF = 1000 
 

 
 

      = 1000 
   

    
 

       = 500 ms/ohm m  (3&4) 

 MF = 1000 
 

 
 

      = 1000 
   

   
 

       = 4500 ms/ohm m  (5) 

 MF = 1000 
 

 
 

      = 1000 
   

   
 

       = 2750 ms/ohm m  (6) 
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Lintasan BL-1800 

 MF = 1000 
 

 
 

      = 1000 
   

   
 

       = 250 ms/ohm m  (permukaan) 

 MF = 1000 
 

 
 

      = 1000 
  

    
 

       = 58,67 ms/ohm m  (1&2) 

 MF = 1000 
 

 
 

      = 1000 
   

   
 

       = 5000 ms/ohm m  (3) 

 

Lintasan BL-1900 

 MF = 1000 
 

 
 

      = 1000 
   

   
 

       = 250 ms/ohm m  (permukaan) 

 MF = 1000 
 

 
 

      = 1000 
   

   
 

       = 588,23 ms/ohm m (1) 

 MF = 1000 
 

 
 

      = 1000 
   

   
 

       = 6320 ms/ohm m  (2) 

 MF = 1000 
 

 
 

      = 1000 
   

    
 

       = 176,67 ms/ohm m (3&4) 

 MF = 1000 
 

 
 

      = 1000 
   

   
 

       = 3125 ms/ohm m  (5) 
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Lintasan BL-2000 

 MF = 1000 
 

 
 

      = 1000 
   

   
 

       = 162,67 ms/ohm m (permukaan) 

 MF = 1000 
 

 
 

      = 1000 
  

    
 

       = 54 ms/ohm m  (1&2) 

 MF = 1000 
 

 
 

      = 1000 
   

   
 

       = 588,23 ms/ohm m (3) 

 MF = 1000 
 

 
 

      = 1000 
   

  
 

       = 9000 ms/ohm m  (4) 

 

Lintasan BL-2100 

 MF = 1000 
 

 
 

      = 1000 
   

   
 

       = 231,42 ms/ohm m (permukaan) 

 MF = 1000 
 

 
 

      = 1000 
   

    
 

       = 400 ms/ohm m  (1&3) 

 MF = 1000 
 

 
 

      = 1000 
   

  
 

       = 5000 ms/ohm m  (2) 

 MF = 1000 
 

 
 

      = 1000 
   

   
 

       = 2750 ms/ohm m  (4) 
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