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ABSTRAK

Metode uji lipatan dua dimensi merupakan metode baru dalam paleomagnetik dan mampu memberikan informasi yang
lebih detail mengenai konfigurasi suatu lipatan yang diuji. Metode ini menggunakan data dari kedua sayap dari suatu
lipatan. Telah dilakukan penelitian paleomagnetik yang dapat memberikan informasi mengenai suatu lipatan di salah
satu daerah Tethyan Himalaya. Penelitian dengan pemodelan lipatan berdasarkan hasil uji lipatan dengan menggunakan
Jupyter Notebook APP dan parameter presisi (k) maksimum. Hasil dari uji lipatan mendapatkan nilai deklinasi sebesar
294.11°, inklinasi sebesar -65.11° dan parameter presisi (k) sebesar 50.70 dengan hasil uji lipatan sayap pertama 100%

dan sayap kedua 99%. Berdasarkan presentase lipatan diketahui jenis magnetisasi lipatan adalah prefolding.
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MODELLING OF FOLDS BASED ON FOLD TEST RESULTS TWO DIMENSIONS OF
PALEOMAGNETIC DATA BY USING
JUPYTER NOTEBOOK APP

By:
Muhammad Adlim

08021181520004

ABSTRACT

The two-dimensional foldtest is a new method in paleomagnetic and can provide more detailed information about fold
test. This method used data from both wings of a fold. Paleomagnetic research has been shown information about a
fold in one of the Tethyan Himalayan regions. The modelling the fold based on the results of the foldtest using the
Jupyter Notebook APP and the maximum precision parameter (k) was the aim of this research. The results of the fold
test get a declination value of 294.11 °, an inclination of -65.11 ° and a precision parameter (k) of 50.70 and the
configuration of the 100% unfolded first limb and the 99% unfolded second limb. Based on the percentage of unfolding,

it can be conclueded that the magnetization type of the fold is prefolding.
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Menyetujui,
Indralaya, Agustus 2020
Pembimbing II Pembimbing I
e
Dr. Frinsyaly) Virgo, S.Si., M.T. Dr. Dedi Setiabudidaya, M.Sc
NIP. 197009101994121001 NIP. 196011101986021001
Mengetahui,

1¥009101994121001

R
e
o



KATA PENGANTAR

Assalamualaikum Warahmatullahi Wabarakatuh

Alhamdulillahirabbil’alamin. Puji dan syukur penulis haturkan kepada Allah
Subhanahu Wata’ala yang maha besar yang telah memberikan rahmat, nikmat dan hidayah-
Nya sehingga penulis mampu menyelesaikan penyusunan skripsi sebagai salah satu syarat
untuk menempuh gelar sarjana yang berjudul “ Pemodelan Lipatan Berdasarkan Hasil
Uji Lipatan Dua Dimensi Menggunakan Perangkat Lunak Jupyter Notebook APP
yang dilaksanakan di Laboratorium Geosfer, Jurusan Fisika, Fakultas Matematika dan limu

Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya.

Wassalamualaikum Warahmatullahi Wabarakatuh

Indralaya, Agustus 2020

Penulis

Muhammad Adlim
08021181520004



UCAPAN TERIMA KASIH

Dalam pengerjaan tugas akhir ini tidak terlepas dari bantuan banyak pihak, baik itu
bantuan moril dan material. Untuk itu, dengan segala kerendahan hati pada halaman ini
saya ingin secara khusus mengucapkan rasa terima kasih saya yang sebesar - besarnya

kepada:

# Allah Subhanahu Wata’ala yang tidak hentinya selalu melimpahkan rahmat dan
hidayahnya sehingga dapat menyelesaikan tulisan ini.

+ Kedua orang tua tercinta (Hasan Abdullah dan Winarti) yang selalu memberikan
doa, kasih sayang yang tulus, dukungan materi maupun non — materi, yang selalu
mendukung dan bersabar untuk setiap proses yang dijalani.

+ Untuk adik tersayang (Rozzana Hasan) yang juga mendo’akan, mendukung dan
menghibur dalam setiap proses kehidupan.

+ Bapak Prof. Dr. Iskhaq Iskandar, M.Sc., selaku Dekan Fakultas Matematika dan
lImu Pengetahuan Alam Universitas Sriwijaya.

+ Bapak Dr. Frinsyah Virgo, S.Si., M.T., selaku Ketua Jurusan Fisika Fakultas
Matematika dan llmu Pengetahuan alam. Dan sebagai Pembimbing Il tugas akhir,
yang selalu memberikan masukan, ilmu — ilmu dan motivasi di bidang akademik
maupun non — akademik.

+ Bapak Dr. Supardi, S.Pd., M.Si., Selaku Sekretaris Jurusan Fisika Fakultas
Matematika dan Ilmu Pengetahuan alam yang selalu memberikan masukan dan
dukungan untuk mengerjakan tugas akhir ini dengan sebaik mungkin.

+ Bapak Dr. Dedi Setiabudidaya, M.Sc., sebagai dosen pembimbing akademik. Dan
Pembimbing | tugas akhir ini yang telah sebaik mungkin membimbing proses
akademik, selalu sabar, tabah dan berusaha melakukan yang tebaik untuk setiap
masalah yang dihadapi. Dan membimbing tugas akhir ini untuk selesai dengan
semaksimal mungkin mengarahkan diantara kekurangan penulis dalam mengerjakan

tugas akhir ini.



Bapak Drs. Pradanto Poerwono, DEA., Ibu Erni, S.Si., M.Si dan Ibu Dr. Menik
Ariani selaku penguji yang sabra menguji dan memberikan masukan untuk
menyelesaikan tugas akhir ini dengan sebaik mungkin.

Seluruh dosen Jurusan Fisika, Fakultas Matematika dan limu Pengetahuan Alam,
Universitas Sriwijaya yang memberikan ilmu selama proses kuliah yang dijalani.
Seluruh staff dan pegawai Jurusan Fisika FMIPA UNSRI yang telah banyak
membantu penulis.

Sahabat — sahabit penulis, Caiman Hunter (Yosua Putra Pamuji Manik, S.T., Nepri
Hardiyano, Satria Purnomo Aji, S.T., Fariz Muhtadi, S.Tr., Munawir, Bripda M
Syafri Is Aryanto, Bripda Muhammad Bima Pradana, Audry Yuliansyah Manori,
Miftahul Huda dan Ahmad Kelvin Prawira) yang selalu dan motivasi dalam setiap
langkah kehidupan penulis.

Teman — teman jurusan fisika angkatan 2015 (Fisika Star atau Fisika Bragajul) yang
menemani suka duka proses perkuliahan dan dinamika kehidupan.

Teman — teman sekostan (Yonash Philetas Immanuel Pangaribuan, S.T., Wangga
Sebayang, Anju Goldmoreast Marbun dan Jerrel Adriel A.A. Hutaean) yang
menemani semester — semester akhir perkulihan.

Teman — teman Laboratorium Geosfer (Dian Saputra, M. Fajar Setiawan dan Rian
Juniansyah) yang menemani pengerjaan tugas akhir ini bersamaan dengan wabah
pandemik COVID-109.

Kak Ade Pratiwi Putri, S.Si yang telah mengajarkan dan mengenalkan ilmu dalam
awal mengerjakan tugas akhir ini.

Teman — teman fisika, adik tingkat dan kakak tingkat yang memberikan dukungan

selama proses perkulihan

Indralaya, Agustus 2020

Penulis

Muhammad Adlim
08021181520004

Vi



DAFTAR ISI

Halaman

LEMBAR PENGESAHAN ..ottt i
KATA PERSEMBAHAN .....ootiiiiiee ettt ii
ABST RAK e i
ABSTRACT e e e nrre e i
KATA PENGANTAR ..ottt sttt e WY
UCAPAN TERIMA KASIH ..o %
DAFTAR ISL. .ottt e e e sare e nnree e Vil
DAFTAR GAMBAR ... ettt sae e nnree e iX
DAFTAR TABEL ..ottt Xi
DAFTAR LAMPIRAN ..ottt Xii
BAB 1 PENDAHULUAN ...t 1
1.1 Latar Belakang ........ccccueieieiiieicie i 1
1.2 Perumusan Masalah...........cccooviiiiiiiiie e 3
1.3 Batasan Masalah............ccccoiiiiiiiiiiii e 3
1.4 Tujuan Penelitian.........cccooiiiiiiiiieeeee e 3
1.5 Manfaat Penelitian...........cccoiveiiie i 3
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA . ...ttt 4
2.1 Tinjauan Geologi RegioNal ...........cccccveiiiiieiieie e 4
2.2 Paleomagnetik .........c.coeeiiiic i 6
2.3 Magnetisasi BatUan ..o 10
2.4 Kemagnetan BUMi ........ooiiiiiiiiiiisieie e 12
2.5 Lipatan (fold) ......cooiiiieeece e 13
2.6 Uji Lipatan atau FOIALESt...........c.ccoveiiiiiiiccecce e 15
2.7 Statistik Fisher untuk Paleomagnetik ............ccocooviiiiiiniiiiccne 16
2.7.1 Menentukan Arah Rata — rata dan Parameter Presisi ............cccccveve.. 18
2.8 Hipotesis Geocentric Axial DIpOole..........ccccovviviiiiiiiic e 20

2.9 Aplikasi PmagPy sebagai Alat untuk Menganalisis Data Paleomagnetik 21

Vii



BAB 11l METODOLOGI PENELITIAN ..o 23

3.1 Waktu dan Lokasi Penelitian............cccooviriiiniiiiiienese e 23
3.2 Perangkat Penelitian ...........ccccvevueiieieeie e 23
3.2.1 Data PeNEIItIaN ........cociiiiiiieieeie et 23
3.3 PeNgolanan Data..........c.cceruerieriiiiiiiieeiee s 23
3.4 Diagram AIr PENeltian .........cccooiiiiiiiiicesc s 25
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ..ot 26
4.1 Pemisahan Data Paleomagnetik Lipatan ............ccccocceviveiiiieviicniesieseenns 26
4.2 Proses Input Data Paleomagnetik Menggunakan Foldtest2D.ipynb......... 29
4.3 Plotting Uji Lipatan Satu Dimensi Data Paleomagnetik Menggunakan
Program Foldtest2D.ipYND .......cccooiiiieiiciecc e 30
4.4 Kontur Uji Lipatan Dua Dimensi Data Paleomagnetik Menggunakan
program Foldtest2D.ipynh ..o 31
4.5 Hasil Uji Lipatan Dua Dimensi Data Paleomagnetik Menggunakan
Program FOIteSt2D.ipYND ......cooivveiecece e 37
BAB V PENUTUP ..ottt 41
5.1 KESIMPUIAN. ...ttt 41
5.1 SAIAN ...ttt re e 41
DAFTAR PUSTAKA
LAMPIRAN

viii



DAFTAR GAMBAR

Halaman

Gambar 2.1. Peta Lokasi Daerah Penelitian............c.ccoovviiiiiiiiinc s 4
Gambar 2.2. Geometri Lempeng INIa ......ccceceveeieeiieieeieee e 5
Gambar 2.3. Arah domain bahan diamagnetik dan kurva momen magnetik........ 8
Gambar 2.4. Arah domain bahan paramagnetik dan kurva momen magnetik......8
Gambar 2.5. Arah domain bahan ferromagnetik dan kurva momen magnetik.....9
Gambar 2.6. Arah domain bahan antiferromagnetik dan kurva momen magnetik9

Gambar 2.7. Arah domain bahan ferrimagnetik dan kurva momen magnetik...... 10

Gambar 2.8. Skema Sudut Deklinasi dan InKIiNasi ...........ccooevereiiieniniciiiienns 12
Gambar 2.9. Lipatan sederhana dengan bagian — bagiannya.............cc.ccocevvnnnnnne 13
Gambar 2.10. Diagram blok topografi yang menujam ..........ccccoceeeveneniinnnnnns 14
Gambar 2.11. Lapisan batuan pegunungan lipatan Himalaya.............c...ccccceueee.. 15

Gambar 2.12. Skema Magnetisasi lipatan synfolding, prefolding, postfolding .... 16

Gambar 2.13. llustrasi Distribusi FISNer ............ccocviiiiiiniicci s 17
Gambar 2.14. Hustrasi arah VEKEOr ..........ccooviieiiiiiiie e 18
Gambar 2.15. llustrasi penyebaran arah Vektor ............cccccoevviiviicic i, 19
Gambar 2.16. Hipotesis Geocentric Axial DIpole.........c.cccovvivieveeiciicceece e, 21
Gambar 3.1. Diagram Alir Penelitian ... 25
Gambar 4.1. Perintah input data untuk sayap pertama...........cccoceeerenenesennnnnns 29
Gambar 4.2. Perintah input data untuk sayap kedua............cccccccevvevieiieieenesnenne. 29
Gambar 4.3. Perintah uji lipatan satu dimensi ..........c.ccceevveveiieeve e 30
Gambar 4.4. Diagram uji lipatan Satu dimensi..........ccooeveriniiiiene s 30
Gambar 4.5. Perintah untuk hasil uji lipatan satu dimensi............cccoocenvvvenennnnns 31
Gambar 4.6. Perintah uji lipatan dua dimensi..........cccccovevveveiieve e 32
Gambar 4.7. Perintah plotting uji lipatan dua dimensi..........cccccccvvvevieiiieiieeinenn, 33
Gambar 4.8. Diagram uji lipatan dua dimensi ..........ccccvviireiiiiene s 33
Gambar 4.9. Perintah untuk hasil uji lipatan dua dimensi ............ccccoceeeeiiiinnnnne 34
Gambar 4.10. Perintah hasil uji lipatan dua dimensi daerah target...................... 35



Gambar 4.11. Output target deklinasi, inklinasi dan K...........c.cccoovevviinninnnnne. 35
Gambar 4.12. (a) Gambar Lipatan Asli. (b) Pemodelan lipatan .............ccccceeveeee. 38
Gambar 4.13. llustrasi Himalaya Sejak Tahun £20 Ma...........ccccceeevieiecciesnenne. 39
Gambar 4.14. llustrasi Himalaya Sekarang..........ccccocevvevveieiieciieese e 39



DAFTAR TABEL

Tabel 4.1. Data Paleomagnetik Daerah Penelitian.............cccccoeenee.
Tabel 4.2. Data Paleomagnetik Sayap Pertama .............cccccoevveiveennnn,
Tabel 4.3. Data Paleomagnetik Sayap Kedua............ccccovevveireireennenn,
Tabel 4.4. Data Hasil Koreksi Uji Lipatan Dua Dimensi Sayap Pertama
Tabel 4.5. Data Hasil Koreksi Uji Lipatan Dua Dimensi Sayap Kedua

Halaman

Xi



DAFTAR LAMPIRAN

1. Listing Koreksi Lipatan (Bedding Correction) Data Paleomagnetik
2. Listing Statistik Fisher

Xii



BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Paleomagnetik merupakan pengetahuan tentang sifat magnetik batuan purba.
Paleomagnetik salah satu ilmu yang paling luas yang berguna dalam bidang geofisika,
seperti, paleoceanografi, vulkanologi, paleontologi dan sedimentologi (Tauxe, 2020).
Paleomagnetik kini telah berkembang menjadi teknologi canggih di bidang penelitian dengan
sejumlah laboratorium dan beberapa ratus peneliti dengan mengembangkan penelitian di
bidang paleomagnetik. IImu paleomagnetik memberikan beberapa data kuantitatif tentang
lokasi lintang masa lalu suatu benua dan lempeng samudera (Butler, 2004). Dalam penelitian
ini akan dilakukan untuk mengetahui informasi magnetik dari suatu struktur lipatan.

Struktur lipatan itu sendiri merupakan deformasi suatu bentuk volume dari sebuah
batuan yang ditunjukkan sebagai bentuk lengkungan atau beberapa dari lengkungan pada
suatu unsur garis atau bidang pada suatu batuan tersebut. Secara sudut geometri, suatu lipatan
dapat digambarkan suatu permukaan bidang lengkung tunggal. Bentuk lipatan itu sendiri
berbagai macam bentuk, ada yang sederhana sampai yang paling rumit.

Uji lipatan akan mengetahui informasi lampau dari struktur lipatan yang
menggunakan data — data paleomagnetiknya. Dalam paleomagnetik, para peneliti biasanya
melalukan metode uji lipatan satu dimensi, yaitu uji lipatan yang menganggap kedua sisi
lipatan mengalami proses deformasi yang sama. Kedua sisi lipatan dikoreksi dengan
perhitungan koreksi yang sama untuk mendapatkan hasil uji lipatannya. Di dalam penelitian
ini akan melakukan metode uji lipatan yang berbeda, yaitu uji lipatan dua dimensi. Kedua
sisi lipatan tidak dianggap sama, sehingga pada saat dikoreksi dilakukan proses yang
berbeda.

Proses uji lipatan dalam penelitian ini menggunakan aplikasi Jupyter Notebook APP
dengan Bahasa python. Fernando Perez dan Brian E. Granger pada tahun 2012 menciptakan
aplikasi Iphyton Notebook berbasis web browser yang banyak dimanfaatkan di bidang

penelitian dan bidang pendidikan. Iphyton Notebook berubah menjadi Jupyter Notebook APP



yang dapat dengan mudah diunduh http://www.anaconda.com/distribution/ (Setiabudidaya,

2015). Phyton menawarkan berbagai macam fasilitas dasar untuk pekerjaan interaktif, seperti
banyaknya library dan framework yang disediakan interpreter untuk mendukung visualisasi
data dan proses komputasi (Perez dan Granger, 2007). Sebagai salah satu Bahasa
pemograman, phyton memiliki beberapa kelebihan seperti dapat membuat program dengan
tingkat tinggi menjadi sedikit lebih mudah dan bisa melakukan konstruksi selama program
dijalankan. Sedangkan kekurangan Bahasa phyton adalah proses running program dapat
dikatakan termasuk lambat.

Dalam penelitian ini menggunakan data salah satu penelitian paleomagnetik pada
artikel yang berjudul “Early Cretaceous paleomagnetik and geochronologic results from the
Tethyan Himalaya: Insight into the Neotethyan paleogeography and the India-Asia
collision” ditulis oleh Yiming Ma, dkk pada tahun 2016. Untuk daerah Tethyan Himalaya,
beberapa studi paleomagnetik telah dilakukan pada batu createceous dan paleocene, tetapi
hanya beberapa penelitian menghasilkan remanen karakteristik yang dapat diandalkan arah
magnetisasinya. Dari data paleomagnetik tersebut, dapat menunjukkan perluasan ke arah
utara India Raya berkisar dari kurang lebih 200 km selama zaman kapur awal hingga lebih
dari 1500 km selama zaman kapur akhir dan paleosen. Meskipun data paleogmanetik kapur
dari Tethyan Himalaya adalah kunci memahami berdiri peleogeografi Neotethyan dan proses
tabrakan India — Asia, hanya ada beberapa batu kapur yang bisa dilakukan penelitiannya
dengan baik (Ma dkk., 2016).

Di dalam penelitian Yiming Ma, dkk, pada tahun 2016, tersedia beberapa data
sekunder, tetapi yang digunakan dalam penelitian uji lipatan (foldtest) yaitu strike, dip,
deklinasi dan inklinasi. Dari data tersebut dilakukan penelitian ini untuk pemodelan lipatan
dua dimensi dari hasil uji lipatan (foldtest) data paleomagnetik secara stepwise yaitu dengan
mengkoreksi data paleomagnetik untuk mendapatkan parameter presisi (x) yang paling baik.
Dalam penelitian Yiming Ma, dkk, pada tahun 2016, uji lipatan (foldtest) yang dilakukan

mendapatakan hasil data paleomagnetik In-situ bernilai D, = 268,7°,1; = —47,4° dan k =

1,9. Setelah dilakukan koreksi atau Tilt-corrected didapat hasil parameter presisi (k) yang
terbaik Dg = 296,1°, I; = —65,7° dan k = 51,7 (Ma dkk., 2016).


http://www.anaconda.com/distribution/

1.2 Perumusan Masalah

Perumusan masalah dalam penelitian ini adalah bagaimana hasil uji lipatan dua
dimensi data paleomagnetik digunakan untuk memodelkan posisi lapisan batuan sewaktu

termagnetisasi ?

1.3 Batasan Masalah

Batasan masalah dalam penelitian ini yakni hanya membahas pemodelan lipatan
berdasarkan hasil uji lipatan dua dimensi data paleomagnetik yang dikoreksi secara stepwise
untuk mendapatkan nilai parameter presisi (x) yang paling baik dengan perangkat yang

digunakan adalah Jupyter Notebook App.

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan dalam penelitian ini adalah melakukan pemodelan lipatan berdasarkan hasil
uji lipatan (foldtest) dua dimensi data paleomagnetik berdasarkan nilai parameter presisi (k)

yang maksimum menggunakan perangkat lunak Jupyter Notebook APP

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian yang diharapkan adalah dapat memberikan informasi awal
keterkaitan data arah paleomagnetik dengan struktur geologi lapisan batuan dimana sampel

paleomagnetik tersebut diperoleh.
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