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Potensial diri adalah potensial spontan yang ada di
permukaan bumi yang disebabkan oleh adanya proses
elektrokimia dan proses mekanis di bawah permukaaﬁ vang
dikontrol oleh adanya air tanah. Proses mekanis akan
menimbulkan potensial elektrokinetik atau Biasa disebut
botensial streaming, sedangkan proses kimia akan menimbulkan
potensial liguid Jjunction, potensial nesrt dan potensial
mineralisasi.

Potensial mineralisasi inilah vang menjadi dasar teori
untuk menjeiaskan timbulnya potensial dialam karena adanya
penyebaran mineral dibawah permukaan. Mekanisme timbulnya
potensial mineralisasi ini dijelaskan oleh Sato dan Mooney.

Lihat lampiran B.

IT.1. SUMBER POTENSIAL

Dalam pencarian mineral metode self potensial,
potensial yang terukur dapat diklasifikasikan sebagai
potensial background dan potensial mineralisasi-
Background potensial ini timbul oleh aliran fluida,
aktifitas bicelektrik dalam tumbuh-~tumbuhan,
konsentrasi elektrolit yang bermacam-macam dalam muka
air serta aktivitas geokimia yang lain. Amplitudo
background potensial_ ini amat- Dbervariasi - tetapi

5




umumnya lebih kecil dari 100 milivolt.

Sebagai tambahan disini beberapa karakteristik
potensial background adaiah gradien potensial sebesar
10 mV /1000 f£ kearah mendatar. Gradien potesial ini
A kemungkinan terjadi karena pengaruh difusi secara
perlahan dan potensial elektrolit dalam air tanah.
Potensial yang muncul akibat aktifitas biolistrik
dari tanaman, pohon-pohon dan lain-lain, kadang-kadang
mencapai beberapa ratus milivolt. Amplitudo potensial
ini sangat tefgantung éada vegetasi tumbuh-tumbuhan,
untuk daerah yang banyak tumbuh-tumbuhannya amplitudo
potensialnya tinggi dan Dberkurang di daserah tanah
terbuka.

Potensial mineralisasi menjadi perhatian vyang
utama ketika kita menggunakan metode self potensial
dalam sksplorasi minefal. Self potensial ini
berhubungan dengan sulfida logam, grafit dan
kadang—kadang»oxida logam seperti magnetik. Sebagian
besar potensial mineralisasi terjadi pada phyrite,
chalcophyrite, spalerite, phyrhotite, galena dan
grafite. Jangkauan amplitudo dari potensial
mineralisasi pada umumnya dari beberapa puluh milivolt
sampal beberapa ratus milivolt. Amplitudo . potensial
sgbesar 200 milivolt dipercaya sebagai anomali yang

baik. Potensial mineralisasi selalu negatif dekat




bagian tepi atas dari benda dan vrelatif 'konstan.
terhadap waktu.

ETnston Kord dan.H. Ulrich Scherer (1986) menda-
patkan bahwa harga potensial'bervariaﬁi terhadaé waktu.
Adapun variaSinya dikontrol oleh potensial streaming

yvang erat hubungannya 'dengan parameter—parameter

hidrologi.
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Gambar II-1 : Variasi waktu terhadaap amplitudo noise ©GSP
rata-rata dan temperatur tanah dari bulan mei 1880 sampai
oktober 1981. Profile PFundsandstein dengan litologi sama
tetapi vegetasinya berbeda. Data temperatur diambil dari
stasiun meteoroclogi terdekat.
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Gambar II.2.: Noise SP dari pengukuran SP pada
prrofile Buntsandstein untuk dua
hari vang berbeda.

DASAR PENAFSIRAN

Penafsiran kuantitatif untuk menentukan parameter-

parameter benda penyebabab anomali self potensial

telah dikembangkan. Pada penelitian ini dibicarakarn

penafsiran secara kuantitatif gnomali self potensial
dengan metode iteratif otomatis dikerjakan menggunakan
komputer. Metode otomatis dibedakan menjadi dua yaitu
metode tidak langsung atau metode iteratif otomatis
dan metode langsung otomatis. Metode iteratif pada
dasarnya adalah pencocokkan antara kurva teoritis yang
dihitung dari model mineral penyebab anomali dengan

kurva vang diperoleh dari lapangan. Bila belum cocok

v
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model berulang kali diperbaiki dan kgrva teoritis
dihitung kembali hingga diperoleh kecocokkan. Adapun
dalam metode langsung otomatis parameter—parameter.
penyebab anomali diperoleh secara langsung dari anali-
sa kurva lapangan.

Dalam tugas akhir ini penulis akan menerapkan
metode iteratif otomatis. Dalam perumusan anomali.self
potensial yang disebabkan oleh mineral di bawah
permukaan bumi, modei benda penyebab anomali dibagi

menjadi tiga, waitu : Lempéng, silinder dan bola.

II.2.1. Anomali SP yang disebabkan oleh mineral ' berbentuk

lempeng miring terbatas yang tertanam dalam tanah.

Lempeng miring yang tertanam dalam tanah
dianggapr sebagai suatu material vang merupakan
sumber anomali SP terletak pada kedalaman h dan
panjang lempeng 2 a serta kemiringan lempeng &
Panjang Jjurus dari lempeng mineral diasnggap tak
terbatas, dan anomali self éotensial ‘pada lempeng

sama kuatnyva disepanjang lempeng.
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Gambar I1-3 - Gambaran parameter parameter mineral
lempeng tipis dua dimensi dan anomali self potensial
vang dimilikinya.
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Menurut Koy dan Chowdhury (1958, cit Atchuta Rao and
Fam Babu HV) anomali self potensial vyang dimiliki
untuk lempeng miring tipis horisontal vang terbatas

luasnya pada titik P diberikan oleh :

r,
V(P): M 1n > (I1.1)
. r
B
dimana
V(P) = Potensial yvang terukur di titik P
ry . Iy = Jjarak
eI
M _ = —5 5~ = momen dipole listrik
fo) = resgistivitas medium
I = vrapat arus ( arus persatuan panjang )

Lihat lampiran D
Persamaan II.1, r disubtisusikan kedalam parameter-
rarameter dari lempeng sehingga akan diperoleh

anomali self potensial V(x) sepanjang sumbu X

r = { ®x + a cos « )2 + (h - a sin o }2 (II.2)}

{ ¥ — a cos & )2 + (h + a sin « )2 ({11.3)

1
I

' 2 2
{x+acosa) + (h-asina ) \
v =M In (11.4)

() {Xx-acosa >+ (h+asina )

dimana :
V(x) = Harga potensial di titik x
h = kedalaman mineral
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2a = panjang mineral
a = kemiringan mineral
Persamaan 11,4 dideferensialkan terhadap x dan

nilainya disamadengankan nol sehingga akan diperoleh

persamaan :
Xmax = h tan & + ¥ a +h sec” a ' ( I1.5 )
Zmin = h tan o - a + h® sec® a - ( 11.6 )

~Persamaan’ II.5 dikurangi persamaan II1.6 akan
diperoleh persaman :

Ich:.x - Xminl: 2 v az " hz sec 2 o ' (I1.7)
Persamaan II.5 dimasukkan ke persamaan I1.4

diperoleh persamaan :

— : 2
Vmax = M 1n { (htana-j--r’az + Rsecla T @ COS &)

+ (h ~asin 0()2} - M 1n {(htanx + v az + hz seczcx

- a coso )2 + ( h + a sin & )2 } (IT.8)

Persamaan II1.6  dimasukkan kepersamaan 1.4
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diperoleh persamaan

Vmi.n:Mln{(htana-—‘/az +ED.COS¢*I)2

2 2
+ h" sec o

, 2 2 ’ :
+ {(h-asin ) } - M 1In {(htanat - ¥ 22 i 1P secia

- a cosd )2 + ( h + a sin & )2 ' (II1.9)

Dengan operasi penjumlahan persamaan I1I1.8 dengan

rersamaan I1.9 akan didapat persamaan :

(h - asina ) f

( h + a sin a )7 |

Vimax + Vmin = M 1In (IT.10)

Dengan melakukan operasi pembagian persamaan 1I1.8
dengan persamaan II.9 dan dengan substitusi A = a/h

akan didapatkan persamaan

_{(tana + Acosat) (tane ~ Acose)

Vmax 1 + 1 -
Vrmi = v A% 4 sec’ a Y A? + sec. « (IT.::
min .4
1 4-(tarx - Acose) 1 - fttan + Acosa)
v ¥

Az + secza A? + secz fa
Dari persamsan II1.7, I1.10 dan II.11 maka dapat

ditentukan parameter pafameter lapangan penyebab

anomali dengan metode iteratif otomatis.
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IT.2.2. Anomali self potensial yang disebabkan oleh mineral

berbentuk silinder yang tertanam dalam tanah.

Menurut Koy dan Chowdhury (1958 cit Atchuta Rao and
Ram Babu HU) ahomali self potensial yang dimiliki
untuk lempeng miring vyang luasnya tak terbatas

diberikan oleh

_ z 2 :
V(x) =Milnr, M 1n r, (I1.12)
=~ 2K { 1In r, - lnr, ) (I1.13)
4 .Wx in miltivelt
50 ——
X.;
—-10OC —_—
-150 1 e
{:?; ACA = (a-8)
///// - -
s, BC = CA” =A r/2
~ 7,
/n // s
ey r =A"B"= 2 a cos(«-9)
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Gambar II-4 : Gambar untuk membantu menentukan

‘besar anomali self potensial model silinder horison-
tal dari lempeng serta anomali SP yang dimilikinya.
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Dari gambar II-4 diatas maka persamaan II.13 dapat
disubtitusikan dengan parameter—-parameter yang ada
sehingga diperoleh persamaan

A r/2)
A r/2)

_ . 1+
Vixy = “2K In ——=

(%) (II.14)

Pada kondisi‘( Ar/2r)%<<< 1 jarak antara garis atas
dan garis bawah semakin mengutup dan lebih sedikit
dari pada keddlamanAsumber sehingga persamaan JI.14
dengan mentransformasikan ke deret binomial Newton

akan diperoleh :

( X cos o +h sin o )

v = ~ 4ka (11.15 )
{x) &2 4+ 12 g

Persamaqn iI.15 merupakan persamaan anomali self
potensial model silinder vyang ditanam di bawah
permukaan.

Dengan mendeferensialkan persamaan II.15 terhadap x

dan nilainya disama dengan nol diperoleh -

Xmax = — h tan o + h sec o (IT1.16)

Xmin = - h tan & - h sec a (I1.17)

Dengan mengurangkan persamaan II1.16 dengan persamaan

I1.17 diperoleh persamaan -
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,Xmax - Xmi.nl,: 2 h sec «
' (II.18)

Persamaan II1.16 disubtitusikan ke persamaan II1.15

diperoleh persamaan :

cos o (11.19)
Z2Zh (1~ sina )

Vmax = - 4ka

Dengan substitusi persamaan I1.18 ke persamaan 1I.15

akan diperoleh persamaan

: 2
. cos o
Vmin = 4ka 2h (1 + sin o) (I1.20)

Dengan membagi persamaan IT.19 dengan persamaan

II1.20 akan diperoleh persamaan:

Vmax - 1 + sin & o
Vmin , - 1 - sin & (1.2

Dengan menjumlahkan persamaan II.19 dengan persamaan

IT1.20 akan diperoleh :

Vmax + Vmin = ~ 4Ka (sin a)/h (11.22)

Dari persamaan I1I.18, I1.21, 1II.22 maka dapat
ditentukan parameter parameter benda anomali dengan

metode iteratif otomatis.
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II.2.3. Anomali self potensial yang disebabkan oleh miﬁeral

berbentuk bola yang tertanam dibawah permukaan

Bola mineral yang tertanam dalam tanah dianggap
sebagai suatu mineral yang merupakan sumber anomali
self potensial terletak pada kedalaman h dengan Jari
Jari bola R serta memiliki sudut polarisasi «.
Menurut B.B.Bhattacbarja dan N. Roy (1981) anomali

self potensial dititik x vang sembarang adalah :

_ X cos a — h sin o
v =M
3,2

(II.23)

(xz-l-hz)

Vx in miliwvolt
s

S §

_25\ -t

permukaan tanah

h P P
,I \~‘
4 ‘\ ~
B R T
—— —— — - —; —_— —_-——" -'\\
\ S ™.
‘s‘ ".- s
Gambar II.5. : Parameter parameter mineral untuk

bola dua dimensidan anomali SP vang dimilikinya..
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Dengan mendeferensialkan persamaan I1I.23 terhadap

X dan nilainya disamadengankan nol diperoleh

Xmax = 0,75h tanx + h 4 (I1.24)

(9 tan?d)/lG + 0,5

X¥min = 0,75h tanot — h 4 (I1.25)

(9 tan’a)/16 + 0,5

Dengan mengurangkan persamaan 1I1.24 dengan persamaan

IT.25 maka diperoleh persamaan :

(I1.26)

[¥max - Xmin]= 2hv (9 tan‘a)/16 + 0,5

Dengan mensubstitusikan persamaan II.24, 11.25 ke
persamaan 11.23, selanjutnfa diikuti operasi

pembagian maka akan diperoleh persamaan :

Vmin | 3cosa (tan® +8/9)° % +sina
Vmax > o = X
' 3ecosa(tan +8/9) 77 -sina | (1I.27)
e-ic{tana +(tan2a+8/9)°’5}2 +1
e-1s{tano ~(tan2a+8/9)o'$}z +1 {
Keterangan
Vmax = Potensial maximum

Vmin = Potensial minimum

il

Xmax Absis dimana potensial maximum

Xmin = Absis dimana potensial minimum
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Dari persamaan-persamaan ;I.26 dan I1.27 maka dapat

ditentukan  parameter-parameter benda penyebab

anomali.

II.2.4. Anomali self potensial yang disebabkan oleh mineral

berbentuk lempeng tegak yang tertanam dalam tanah.

Menurut Row dan Chowdhury (1959 cit Atchuta Rao
and FRam Babu HV) anomali Self Potensial yang
disebabkan oleh lempeng tipis miring terbatas vang

tertanam dalam tanah diberikan oleh

2 2
V=MIn(r /r ) (II. 28)
A B
I Y
¥x in milivolt
vaRg
N Ta) —
—-100 ——
—-1350 —
Permukaaﬁ tanah
L4
h
A
H
Gambar II.6 : Gambaran parameter- rarameter mineral

lempeng tipis dua dimensi dan anomali SP yang dimiliki.
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Persamaan I1.35 dimasukkan kedalam parameter-parameter

lapangan sehingga diperoleh persamaan

2 1 o
v =M In - 2 (I1. 29)
( x-a )} + 5N

{x)

Untuk kasus lemﬁeng tegak maka a = 0, sehingga

2
v = M 1ln x_+h

2 :
(II. 30)
(0 2 41

persamaan II.30 akan mencapai nilaij minimum pada saat

dvx /dx = 0
sehingga
dvx 2x. (- - h® ) .
dx =M 2 2 2 (IT.31)
’ { X +h)Y x+ Hz)
Jadi potensial minimum terletak padé x =10
. h2
Vmin = M 1ln (II. 229

H

Dengan substitusi persamaan I1.30 dan persamaan II.32
dicari nilai Xs-2 yaitu absis dimana ordinatnya sama

dengan 0,5 potensial minimum.

X' = (Hn)H)* : (I1.

12

1}
[0
~—

[E
{n
[

Dari persamaan I1.30 dan II1.32 dicari pula  nil




21

Xar4 yaitu absis dimana ordinatnya sama dengan 0,75

Vmin.

% _ (Hh)3/4 ( HJ/Z._ h:'./Z )1/2
I 4 ( Haxzm ha/z )1/2

(II. 34)

Persamaan II1.33 dan 1I1.34 dilakukan operasi pembagian

sehingga diperoleh :

32z

- h )

32

K2 "{ H

X, . (Hh)1/4 (H.t/z -y )

1L7/°2 12

(II. 35)

Dengan substitusi persamaan IT.33, II.34 dan II.35

akhirnya didapatkan -

h=(A-B)Yy?®2
H=(A+B)yYy 2
dimana :
- 2
A = qu ( & - 1)
B:X { (¢2_1)2_4}1/2

1,2

Dengan menggunakan Persamaan-persamaan

'ditentukan pParameter-parameter benda

berupa :
h = kedalaman bagian atas.
H = kedalaman bagian bawah.
M = momen dipole listrik.

(II.

[oh]
[92]

(IT.

W
~J
~——

(II. 38;

(IY. 39)

diatas dapat

anomall yang




IT. 3.
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Dari persamaan-persamaan II.32 sampai 1I.38 tersebut
dapat digunakan untuk menentukan parameter-parameter

penyebab anomali dengan metode iteratif otomatis.

PENAFSIRAN

Penafsiran ini bertujuan untuk menentukan bentuk
dan harga-harga parameter dari benda anomali tersebut.

Anomali self potensial yang terjadi mungkin disebabkan

oleh komposisi mineral-mineral vang bersifat

konduktif, sumber geothermal dan sebagainya. Besar
kecilnya anomali self potensial dikonﬁrol oleh harga
momen listrik dan bentuk benda, dimana semékin besar
harga momen listriknya maka semakin besar harga
anomall self potensial yang ditimbulkannva. Demikian
pula sebaliknya semakin kecil harga momen listriknya
maka semakin kecil pula harga anomali self potensial
vang ditimbulkannya. -

Penafsiran bentuk tubuh penvebab anomali self
potensial pada dasarnya dengan cara melihat bentuk
konturnva, meskipun hal ini sulit untuk membedakan
bentuk .benda penyebab anomali bila hanya dengan
melihat kontur anomali self potensial.

Bentuk, besar dan keadaan anomali self potensial

- sangat dipengaruhi oleh beberapa faktor antara lain

adalah :

a. Geometri tubuh benda.
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Jenis benda penyebab anomali.
Letak tubuh benda.
Lintasan Jalur pengukuran vang berhubungan dengan

sumbu benda.






