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KATA PENGANTAR 

 

Puji syukur kita panjatkan kehadirat Allah SWT yang telah melimpahkan 

rahmat dan hidayahNya sehingga terlaksananya Seminar Nasional Sains dan 

Teknologi IV, 29 -- 30 November 2011 dengan lancar dan tanpa kendala yang 

berarti. 

Seminar nasional dengan Tema : PERAN STRATEGIS SAINS DAN TEKNOLOGI 

DALAM MEMBANGUN KARAKTER BANGSA ini bertujuan sebagai (a) Wadah 

penyebar luasan informasi hasil penelitian (b) Ajang pertemuan ilmiah para 

peneliti dan (c) Sarana tukar informasi kalangan para peneliti di bidang Sains dan 

Teknologi. Seminar nasional ini ternyata mendapatkan sambutan yang sangat 

baik dari berbagai kalangan yang terkait dengan Sains dan Teknologi.  

Antusiasme ini terlihat dari jumlah peserta yang mencapai lebih kurang 200 

orang yang berasal dari perguruan tinggi, lembaga penelitian dan juga para 

mahasiswa dari  Sabang sampai Merauke. Kehadiran para peserta dari berbagai 

daerah di Indonesia ini merupakan cerminan kepercayaan yang sangat besar 

kepada Universitas Lampung.  Oleh karena itu, kami berharap kegiatan seminar 

ilmiah terus dapat dikembangkan atau ditingkatkan menjadi seminar 

internasional di tahun-tahun mendatang.   

Kami seluruh panitia menyampaikan terimakasih yang setulusnya kepada 

Bapak Rektor Universitas Lampung beserta seluruh jajaran pimpinan Universitas 

Lampung atas kepercayaan dan dukungan moral maupun material yang 

diberikan kepada panitia sehingga seluruh kegiatan seminar dapat terlaksana 

dengan baik.  Kami juga menyampaikan terimakasih dan penghargaan kepada 

seluruh peserta yang telah berkenan berpartisipasi, sehingga gerak langkah 

pengembangan Sains dan Teknologi di seluruh Nusantara terpapar secara luas.  

Ucapan terimakasih yang tulus juga kami sampaikan kepada seluruh civitas 

akademika Universitas Lampung yang telah berpartisipasi dalam kegiatan 

seminar. 
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ABSTRAK 

 
Curie point depth (CPD) didefinisikan sebagai kedalaman temperatur Curie 
dimana mineral magnetik kehilangan sifat kemagnetannya. Temperatur curie 
umumnya lebih tinggi pada batuan beku mafik dibanding batuan lainnya, akibat 
kadar titano-magnetik yang terkandung lebih besar. Medan magnet induksi yang 
terukur di permukaan sebagai respon dari sifat kemagnetan batuan (susceptibility) 
akibat kandungan mineral magnetik merupakan informasi penting, yang dapat 
dimanfaatkan untuk menentukan kedalaman suatu massa batuan termagnetisasi. 
Power spektral yang merupakan magnitudo dari serangkaian signal data anomali 
magnetik telah dimanfaatkan untuk menetukan kedalaman batuan bawah 
permukaan termasuk CPD. Hasil rekonstruksi kedalaman batuan bawah 
permukaan yang diperoleh berdasarkan perhitungan power spektrum data anomali 
magnetik gunung Rajabasa adalah kedalaman batuan reservoir (850-1990 meter) 
dan kedalaman source rock (1990-6730 meter). Sehingga ditafsirkan CPD di 
daerah gunung Rajabasa adalah sekitar 6,7 km. 
 
Kata kunci: Curie point depth, Power spektrum, Anomali magnetik, Rajabasa, 

Geothermal 
 

 

PENDAHULUAN 

CPD didefinisikan sebagai kedalaman temperatur Curie dimana mineral magnetik 

kehilangan sifat kemagnetannya. Temperatur Curie umumnya lebih tinggi pada 

batuan beku mafik dibanding batuan lainnya, akibat kadar titano-magnetik yang 

terkandung lebih besar. Kehadiran mineral magnetik seperti magnetite (Fe3O4), 

ulvospine (Fe2TiO4), hematite (Fe2O3) dan lainnya sebagai mineral penyusun 

kerak bumi akan meningkatkan temperature Curie sampai sekitar 580 0C (Blakely, 

1995; Byerly and Stolt, 1977).  

 
Kedalaman CPD secara langsung dipengaruhi oleh temperature batuan bawah 

permukaan akibat aktivitas tektonik. Aktivitas tektonik yang kompleks di wilayah 



Prosiding : Seminar Nasional Sains & Teknologi – IV 
“Peran Strategis Sains & Teknologi dalam Membangun Karakter Bangsa“ 
 

 Seminar Nasional Sains & Teknologi – IV 
 Hotel Marcopolo, Bandar Lampung, 29 – 30 November 2011   

326 

BAGIAN I 

pulau Sumatera menghasilkan hipotesa variasi CPD yang tinggi. Sieh dan 

Natawidjaja (2000) membagi tiga bagian wilayah Sumatera berdasarkan aktivitas 

tektonik pada sesar Sumatera, yaitu Sumatera Bagian Utara, Sumatera Bagian 

Tengah dan Sumatera Bagian Selatan. 

 
Metode magnetik didasarkan pada pengamatan medan magnet induksi sebagai 

respon dari batuan di bawah permukaan. Besarnya medan magnet induksi yang 

terukur bergantung pada kandungan mineral magnetik batuan. Sehingga 

keberadaan mineral-mineral magnetik sebagai penyusun batuan kerak bumi dapat 

dijadikan indikator dalam pengukuran magnetik. Kemampuan metode magnetik 

dalam mendeteksi massa batuan bawah permukaan, termasuk CPD dengan 

menerapkan analisis spektrum telah dilakukan oleh Bhattacharyya and Leu , 1977; 

Spector and Grant, 1970; Okubo et al., 1985; Stampolidis and Tsokas, 2002; El 

Nabi, 2011; Büyüksaraç and Bektas, 2007; Dolmaz et al., 2005, Bansal et al., 

2010; Minea and Vlad, 2010; Maden, 2010; Karastathis et al., 2010. Tujuan 

penelitian ini adalah mengembangkan teknik pengolahan data power spektrum 

untuk menentukan kedalaman Curie sebagai salah satu parameter daerah prospek 

geothermal.  

 

 

METODE PENELITIAN 

Secara umum langkah-langkah yang dilakukan untuk mencapai tujuan penelitian 

ini adalah seperti pada bagan alir Gambar 1. Pemilihan lintasan profil (cross-

section) dari data anomali medan magnet total didasarkan pada prinsip bahwa 

suatu sumber anomali bawah permukaan akan memberi respon dipole pada peta 

kontur anomali tersebut. Selain itu, amplitudo cross-section respon anomali 

bawah permukaan akan bervariasi bergantung panjang gelombang atau frekuensi 

sumber anomali. Selanjutnya data cross-section di transformasi menggunakan 

transformasi Fourier.  

 
Hasil FFT adalah sekumpulan data anomali yang berada dalam kawasan 

frekuensi-space. Kuadratik data hasil FFT menghasilkan power spektrum yang 

akan mencerminkan kandungan energi gelombang yang dimiliki oleh sumber 
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Data Anomali Magnetik 

FFT 

Pembuatan Profil 

Power Spektrum 

Perhitungan 
Kedalaman 

anomali magnetik di bawah permukaan. Gradien kurva logaritmik power 

spektrum mengindikasikan kedalaman batuan sumber anomali magntik. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Bagan alir penelitian 

 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Geologi Regional Sumatera 

Sesar Sumatera terbentuk akibat tumbukan lempeng Indo-Australia dengan 

lempeng Eurasia sepanjang lebih dari 1600 km, dimulai dari Selat Sunda di 

bagian Selatan sampai Laut Andaman di bagian Utara (Genrich et al., 2000). 

Rangkaian pegunungan Bukit Barisan sebagai produk dari sesar Sumatera 

menghasilkan daerah-daerah prospek geothermal (Hermawan and Rezky, 2010).  

 
Pengangkatan (uplift) di sepanjang rangkaian pengunungan Bukit Barisan pada 

masa Miosen Tengan menghasilkan produk pegunungan vulkanik, yang juga 

diikuti dengan intrusi granit dan diorit. Pada masa Pliocen-Plistosen aktivitas 

magma di daerah ini menghasilkan produk batuan basaltik, andesitik dan dasit dan 

system geothermal (Mulyadi, 1995). Secara umum tatanan tektonik daerah ini 

terbentuk oleh subduksi lempeng Indo-Australia dengan Eurasia yang 

menimbulkan busur magmatik yang luas di Pegunungan Bukit Barisan yang 

dimulai sejak Perem Awal (Cameron, 1980 dalam Amin et al., 1994) atau Perem 
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Tengah-Akhir (Katili 1969, 1972, 1981; Gafoer 1990 dalam Amin et al., 1994), 

peta regional sesar sumatra disajikan dalam Gambar 2. 

 
Gambar 2. Peta regional Sesar Sumatera 

 

Temperatur dan Kedalaman Curie 

Batuan umumnya diklasifikasikan berdasarkan komposisi mineral, sifat kimia dan 

fisika berdasarkan tekstur, komposisi, susunan dan proses terbentuknya. Salah 

satu besaran fisis yang digunakan untuk klasifikasi batuan adalah sifat 

kemagnetan atau suseptibilitas (Milsom, 1996). Suseptibilitas adalah kemampuan 

suatu batuan untuk memberi respon akibat adanya medan magnet eksternal. 

Kemampuan tersebut akan bergantung pada komposisi, susunan mineral dan 

temperature batuan.  

 
Temperatur Curie sebagai harga temperature dimana sifat kemagnetan batuan 

akan bernilai nol, akibat hilangnya sifat kemagnetan dari mineral-mineral 

penyusun batuan. Secara umum temperatur Curie akan lebih tinggi pada batuan 

yang mengandung titano-magnetik sebagai penyusun mineral magnetik (Blakely, 

1995; Byerly and Stolt, 1977) dapat dijadikan sebagai indikator untuk mendeteksi 

temperature Curie pada kedalaman yang cukup besar. Pada beberapa kasus 

tertentu CPD sebagai kedalam temperature Curie dianggap sebagai kedalaman 

sumber pada sistem geothermal (Bhattacharyya and Leu, 1977; Stampolidis dan 

Tsokas 2002). 

Lokasi 
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Power Spektrum  

Blakely (1995) menjabarkan suatu fungsi f(x) dengan interval X, yang disajikan 

sebagai, 

 
 
Dengan   dan . Fn merupakan suatu bilangan kompleks dan 

dapat ditentukan melalui operasi integral, 

 

 
 
Transformasi Fourier F(k) secara umum merupakan suatu fungsi kompleks 

dengan bagian real dan imaginer, 

 
 

 
Fungsi F(k) dan Θ(k) merupakan amplitude dan phase spectrum. Total energi f(x) 

adalah 

 
 
Dimana   adalah energy density spectrum 
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Gambar 3. Peta kontur anomali medan magnetik (500m diatas MSL) 
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Hasil perhitungan kedalaman berdasarkan analisis power spektrum 

memperlihatkan bahwa batuan reservoir berada pada kedalaman sekitar 1420 

meter (kedalaman centroid), sedangkan CPD berada pada 4360 meter di bawah 

MSL seperti ditunjukkan dalam Gambar 4, 5 dan 6. 

            
Gambar 4. Cross-section line AB 

             
                             *Assumed depth : 4359.4543 satuan kedalaman 

Gambar 5. Kurva power spectrum CPD 

                 
                               *Assumed depth : 1418.4086 satuan kedalaman 

Gambar 6. Kurva power spectrum reservoir 
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Alimuddin dkk, (2011) merekonstruksi model geologi sesar-sesar yang 

berkembang di daerah gunung Rajabasa dan menafsirkan kedalaman batuan 

piroklastik adalah 350 meter dengan ketebalan sekitar 850 meter yang mengalami 

pen-sesar-an dengan pola sesar normal. Sehingga dapat direkonstruksikan kembali 

sebagai berikut; (i) Kedalaman lapisan piroklastik (350 s/d 850 meter), (ii) 

Kedalaman batuan reservoir (850 s/d 1990 meter) dan (iii) Kedalaman source rock 

(1990 s/d 6730 meter). Sehingga CPD di daerah gunung Rajabasa adalah sekitar 

6,7 km. 

 

 

KESIMPULAN 

Berdasarkan analisis power spektrum dapat di-interpretasi-kan bahwa batuan 

reservoir geothermal gunung Rajabasa berada pada kedalaman sekitar 1420 meter 

(kedalaman centroid), sedangkan CPD berada pada 4360 meter di bawah MSL. 

Hasil rekonstruksi kedalaman memberikan informasi berupa kedalaman batuan 

reservoir sekitar 850 s/d 1990 meter dan kedalaman source rock sebagai batuan 

sumber geothermal adalah 1990 s/d 6730 meter, sedangkan CPD di daerah 

gunung Rajabasa adalah 6,7 km. 
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