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Abstrak: Kehadiran struktur geologi dan posisinya seba-
gai fasies pusat pada daerah tengah Pegunungan Menoreh
menyebabkan berkembangnya alterasi dan mineralisasi di
bagian batuan intrusi andesit. Selain itu daerah fasies pu-
sat/central ini sebagai tempat terbentuknya batuan ubah-
an epidot-klorit kalsit di sisi barat Gunung Gajah yakni di
daerah Kaligesing. Penelitian ini menyelidiki potensi mine-
ralisasi di daerah Kaligesing, Purworejo, Jawa Tengah de-
ngan mengintegrasikan data geofisika gravitasi dan magne-
tik. Metode gravitasi satelit (GGMPlus) sebagai survei awal
dilakukan di area seluas 7×8 km yang mengidentifikasi titik
penelitian berdasarkan nilai densitas. Survei geomagnetik
yang lebih rinci kemudian dilakukan di plot seluas 3×4 km
dengan 248 titik akuisisi yang diukur. Hasil metode gravi-
tasi menunjukkan nilai Anomali Bouguer Lengkap (CBA)
berkisar antara 96,9 hingga 128,7 mGal dengan nilai ting-
gi di bagian barat dan nilai sedang hingga rendah di bagi-
an timur. Variasi ini menunjukkan perbedaan densitas ba-
tuan dan potensi kontrol struktural terhadap mineralisasi.
Survei geomagnetik mengungkapkan nilai Intensitas Mag-
netik Total (TMI) berkisar antara -102,7 hingga 584,1 nT
dengan daerah bersuseptibilitas tinggi (584,1 hingga 220,3
nT) yang menunjukkan zona-zona yang kaya mineral po-
tensial. Peta Reduce to Pole (RTP) mengungkapkan struk-
tur sesar yang berorientasi utara-selatan dan barat laut-
tenggara. Peta filter Total Horizontal Gradient (THG) dan
Tilt Angle (TA) menyoroti batas anomali yang menunjukk-
an sesar-sesar yang mengontrol mineralisasi. Metode geofi-
sika yang terintegrasi dengan data geologi ini secara efektif
memetakan struktur-struktur pengendali dan saling mengu-
atkan interpretasi, yang membantu dalam mengidentifikasi
zona mineralisasi prospektif.

Kata kunci: Mineralisasi, Tilt Angle, Total Horizontal
Gradient, Struktur Geologi, Gravitasi dan Magnetik.

Abstract: The presence of geological structures and its posi-
tion as a central facies in the central area of the Menoreh
Mountains causes the development of alteration and mine-
ralization in the andesite intrusion rocks. In addition, this
central facies area is the place where epidote-chlorite-calcite
alteration rocks are formed on the west side of Mount Gajah
in the Kaligesing area. This study investigates the mine-
ralization potential in Kaligesing area, Purworejo, Central
Java by integrating gravity and magnetic geophysical data.
A satellite gravity method (GGMPlus) as an initial survey
was conducted over an area of 7×8 km identifying study

points based on density values. A more detailed geomagnetic
survey was then conducted over a 3×4 km plot with 248
measured acquisition points. Gravity method results show
Complete Bouguer Anomaly (CBA) values ranging from
96.9 to 128.7 mGal with high values in the west and mo-
derate to low values in the east. These variations indicate
differences in rock density and potential structural controls
on mineralization. The geomagnetic survey revealed Total
Magnetic Intensity (TMI) values ranging from -102.7 to
584.1 nT with high susceptibility areas (584.1 to 220.3
nT) indicating potential mineral-rich zones. Reduce to Pole
(RTP) maps reveal fault structures oriented north-south
and northwest-southeast. Total Horizontal Gradient (THG)
and Tilt Angel (TA) filter maps highlight anomalous
boundaries indicating faults that control mineralization.
This geophysical method integrated with geological data
effectively maps the controlling structures and corroborates
the interpretation, which helps in identifying prospective
mineralized zones.

Keywords: Mineralization, Tilt Angle, Total Horizontal
Gradient, Geological Structure, Gravity and Magnetics

1 PENDAHULUAN

Kubah Kulon Progo merupakan kompleks vulkanik tua
yang menjadi bagian dari sabuk magmatik pasca Eosen
pulau Jawa (Maryono dkk., 2018; Setijadji dkk., 2006) yang
terbentuk akibat serangkaian vulkanisme besar, mulai da-
ri magmatisme Kokap, vulkanisme Gajah dan Ijo selama
Oligosen, serta diakhiri dengan vulkanisme Menoreh pada
Miosen Akhir (Harjanto, 2011; Soeria-Atmadja dkk., 1994;
Widagdo dkk., 2018). Produk vulkanisme tersebut kini di-
sebut sebagai formasi andesit tua (OAF; van Bemmelen
(1949)), atau formasi Kebobutak (Rahardjo dkk., 2012).

Peta geologi resmi yang telah diterbitkan menun-
jukkan adanya intrusi-intrusi magmatik di seluruh Kubah
Kulon Progo (Rahardjo dkk., 2012), yang dikonfirmasi oleh
Harjanto (2011) merupakan intrusi andesit, dasit, dan mik-
rodiorit. Analisa kelurusan di seluruh Kubah Kulon Progo
menunjukkan prospek mineralisasi di beberapa tempat, yai-
tu Bagelen dan Kokap di tubuh Gunung Ijo, Kaligesing dan
Loano di Gunung Gajah, serta Wadas dan Salaman di Gu-
nung Menoreh (Verdiansyah, 2019). Bagelen dan Kokap te-
lah lama diketahui memiliki cadangan mineral terbukti dan
telah ditambang secara lokal sejak lama (Harjanto, 2021).
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Sedangkan publikasi eksplorasi yang ada baru menunjukkan
usaha yang minimum di ketiga asosisasi gunung tua yang
ada (Rumahorbo dkk., 2019; Sulistyo dkk., 2019; Yatini
dkk., 2022; Dzulfikar dan dkk, 2018), terutama di Gunung
Gajah.

Mineralisasi dan altrasi yang berkembang pada daerah
Kaligesing pada batuan induk berupa batuan intrusi ande-
sit, diorit dan mikrodiorit. Batuan induk tersebut terletak
pada pusat erupsi terbelakang yang berasosiasi dengan fasi-
es pusta dan proksimal dari setiap gunung yang terbentuk.
Karakteristik mineral yang terbentuk pada daerah tersebut
berhubungan dengan tipe epitermal sulfidasi rendah hingga
tinggi, dengan asosiasi tipe porfiri Cu-Au di bawah permu-
kaanya (Verdiansyah dkk., 2020). Kurangnya kajian geofisi-
ka pada daerah Kaligesing menjadi salah satu permasalahan
karena kurangnya informasi untuk mengetahui kondisi ba-
wah permukaan dalam menentukan struktur geologi yang
berkembang pada daerah tersebut.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui karakterisa-
si endapan mineral yang terdapat pada daerah Kaligesing
berdasarkan struktur geologi yang berkembang pada daerah
Kaligesing menggunakan Metode Gravitasi Satelit (GGM
Plus) dan Metode Geomagnetik.

2 GEOLOGI

Pegunungan Kulon Progo merupakan kompleks gunungapi
tua yang sebagian besar tersusun atas gumuk, khuluk, dan
bregada yang mengalami deformasi (Harjanto, 2011; Harto-
no, 2010), yang merupakan zona busur pematang tinggi di
bagian selatan Jawa Tengah yang dibatasi oleh rangkaian
sesar-sesar naik (Suyanto dan Roskamil, 1977). Magmatis-
me di Pegunungan Kulon Progo terutama aktif pada kala
Oligosen-Miosen (van Bemmelen, 1949) dengan sebaran ba-
tuan vulkanik yang berarah timur-barat (Harjanto, 2011),
yang produknya disebut Formasi Andesit Tua. Pringgopra-
wiro dan Riyanto (1987) kemudian merevisi dan membagi
Formasi Andesit Tua menjadi dua berdasarkan fasiesnya,
yaitu Formasi Kaligesing di daratan dan Formasi Dukuh di
lautan. Pembagian lebih lanjut dibuat dan ditunjukkan pa-
da peta geologi resmi oleh Rahardjo dkk. (2012) menjadi
tiga bagian; Formasi Kebobutak, andesit, dan intrusi dasit.
Penelitian terbaru oleh Harjanto (2011) kemudian mendefi-
nisikan vulkanostratigrafi Pegunungan Kulon Progo berda-
sarkan aktivitas vulkanik yang berasosiasi, mulai dari yang
tertua yaitu Khuluk Ijo, Gumuk Kukusan, Khuluk Jong-
grangan (atau Gajah dalam Widagdo dkk. (2018)), Gumuk
Pencu, dan Khuluk Sigabug. Widagdo dkk. (2018) juga me-
nambahkan satu satuan vulkanik lagi, yaitu vulkanisme pra-
Gajah atau Kokap pada Eosen Akhir tepat setelah akhir pe-
ngendapan Nanggulan. Stratigrafi lengkap dari Pegunungan
Kulon Progo ditunjukkan pada Gambar 1.

Kerangka struktur Jawa yang dihasilkan oleh konver-
gensi tektonik antara Indo – Australia dengan Eurasia di
tepi Sundaland yang disebut Busur Sunda (Hall dan Smyth,
2008; Hamilton, 1979; Katili, 1975), membentuk dua struk-
tur regional Jawa yang berarah baratlaut-tenggara dan
timurlaut-baratdaya (Indranadi dkk., 2011; Satyana, 2007;
Satyana dan Purwaningsih, 2002), yang ditafsirkan seba-
gai patahan mendatar dengan orde kompresi pertama (Si-
tumorang dkk., 1976). Sesar Pamanukan-Cilacap (Arman-

Gambar 1. Geologi dan stratigrafi Pegunungan Kulon Progo,
modifikasi dari Rahardjo dkk. (2012). Mn: Menoreh, Pc: Pencu,

Gj: Gajah, Ij: Ijo, Ks: Kukusan. Satuan vulkanostratigrafi diambil

dari Harjanto (2011), Rahardjo dkk. (2012), dan Widagdo dkk.
(2018).

Gambar 2. Struktur yang umum dijumpai: (a) kekar tiang, (b)

kekar, (c) breksiasi, dan (d) sesar.

dita dkk., 2009; Satyana, 2007) telah dikenal secara luas
sebagai bagian barat dari sesar regional ini (tren baratlaut-
tenggara), tetapi tren timurlaut-baratdaya masih dalam per-
debatan. Satyana (2005) menamakan tren ini sebagai Sesar
Kebumen-Muria, sedangkan Smyth dkk. (2005) mendefini-
sikan tren ini sebagai Sesar Progo-Muria. Studi terbaru oleh
Indranadi dkk. (2011) menyebutnya sebagai Sesar Opak-
Muria. Wijono dan Haryoprasetyo (2011) menyebutkan bah-
wa struktur yang dijumpai di Pegunungan Kulon Progo ber-
upa sesar mendatar yang sebagian besar berarah baratlaut-
tenggara dan sesar normal yang berarah timur-barat.

Pada masa Tersier, Pegunungan Kulon Progo meng-
alami setidaknya dua fase de-formasi tektonik yaitu pada
Oligosen Akhir-Miosen Awal dan Miosen Tengah-Miosen
Akhir (Soeria-Atmadja dkk., 1994; Sopaheluwakan, 1994).
Adanya gaya utara-selatan dan timurlaut-baratdaya meng-
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akibatkan munculnya sesar mendatar, perlipatan, dan re-
kahan pada batuan Formasi Andesit Tua yang kemudian
terisi oleh batuan andesit, dasit, dan urat kuarsa (Soeria-
Atmadja dkk., 1994). Ketika gaya kompresi berkurang, per-
kembangan sesar berubah menjadi sesar normal yang sejajar
dengan perkembangan kekar yang diikuti oleh intrusi felsik-
intermediet dan alterasi hidrotermal yang diikuti oleh mi-
neralisasi. Pada Miosen Akhir-Kuarter, reaktivasi tektonik
mengakibatkan patahan dan pengangkatan Formasi Ande-
sit Tua ke atas, bersamaan dengan reorientasi dari utara-
selatan ke timurlaut-baratdaya.

Alterasi hidrotermal pada daerah Pegunungan Kulon
Progo menyebar dengan sangat merata yang berkembang
pada batuan beku diorit, mikrodiortit, dan sebagian andesit
dengan karakter alterasi yang berasosiasi dengan tipe porfi-
ri, hal ini ditandai dengan hadirnya tipe potasik dan propi-
litik dalam. Mineralisasi yang berkembang pada umumnya
berasosiasi dengan hadirnya urat kuarsa tipe porfiri (ber-
tekstur stockword dan sheeted), urat kalkopirit, dan urat pi-
rit yang mengimplikasikan kehadiran tipe epitermal. Batuan
induk yang terkena mineralisasi merupakan batuan diorite-
mikrodiorit dengan altrasi dominan biotit-klorit dan diikuti
oleh serisit-lempung (Verdiansyah dkk., 2020).

3 METODOLOGI

Metode Geofisika berupa Metode Gravitasi Satelit (GGM
Plus) dan Metode Geomagnetik area seluas 12 km2 dengan
jumlah titik pengukuran sebanyak 227 titik. Pada data mag-
netik kemudian dilakukan transformasi monopol menggu-
nakan reduksi ke kutub magnet (Baranov dan Naudy, 1964).
Pemisahan anomali regional dan lokal dilakukan menggu-
nakan metode kontinuasi. Filter derivatif tidak terlibat da-
lam data magnetik, seperti yang disarankan oleh Baxter
(2022) terkait dengan klosur anomali yang cenderung ber-
derau. Transformasi pseudo-gravitasi juga digunakan yang
diturunkan dari data magnet dalam interpretasi kami. Tran-
sformasi ini secara proporsional mengaitkan data magnetik
dan gravitasi melalui relasi Poisson. Seperti RTP, pseudo-
gravitasi mengasumsikan bahwa magnetisme sumber sejajar
dengan medan geomagnet, yang menariknya dapat diper-
lakukan sebagai peta Bouguer (Rajagopalan, 2003). Inter-
pretasi batas anomali pada data gravitasi juga melibatkan
metode fungsi logistik gradien horizontal :
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LTHG ialah fungsi logistik dari nilai total horizontal gradien
THG. ∂F merupakan turunan dari nilai gaya magnetik pada
sumbu x/y, ∂x, ∂y, ∂z merupakan turunan dari setiap sum-
bu. Nilai α pada Persamaan 1 merupakan orde dari fungsi
logistik yang digunakan, dengan nilai antara 2 s.d. 10.

Hasil dari Metode Gravitasi Satelit dan Metode Geo-
magnetik selanjutnya diintegrasi dengan hasil pengamat-

Gambar 3. Anomali Bouguer lengkap Pegunungan Kulon Progo

(a) serta interpretasi batas anomali menggunakan metode LTHG
(b). Data geologi Rahardjo dkk. (2012) digunakan dalam peta

anomali residual Pegunungan Kulon Progo (c).

an geologi dilapangan dan hasil tinjauan pustaka mengenai
kondisi geologi yang berkembang pada daerah penelitian.
Analisa kualitatif tersebut kemudian akan digunakan untuk
menentukkan delineasi struktur yang ada pada area pene-
litian. Kemudian penelitian ini juga menyertakan observasi
petrologi untuk mengidentifikasi mineral-mineral target un-
tuk menetukkan karakteristik mineralisasi area penelitian.

4 HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisis dilakukan secara bertahap, dimulai dengan inter-
pretasi data gravitasi untuk memetakan konfigurasi vulka-
nostratigrafi regional, dilanjutkan dengan identifikasi struk-
tur geologi melalui kombinasi data residual dan gradien ho-
rizontal total, serta diperkuat dengan analisis data magnetik
untuk mendeteksi keberadaan tubuh batuan intrusi dan ke-
terkaitannya dengan mineralisasi. Hasil dari masing-masing
pendekatan ini kemudian disintesiskan untuk menghasilkan
pemahaman mengenai potensi endapan mineral di daerah
penelitian.

4.1 Vulkanostratigrafi

Metode awal penelitian dilakukkan dengan menggunakan
metode gravitasi untuk memetakan vulkanostratigrafi yang
berkembang pada Pegunungan Kulon Progo. Pemrosesan
dilakukkan untuk mendapatkan nilai ABL dengan sebar-
an anomali yang berkisar antara 210 – 115 mGal, (Gambar
3) dimana anomali besar tersebar pada area tengah pada
Pegunungan Kulon Progo. Korelasi geologi terhadap data
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Gambar 4. (a) Anomali gravitasi dan (b) anomali RTP. Interpre-

tasi sesar dilakukan dengan kombinasi data gravitasi, magnetik,
dan geologi, dengan titik putih menunjukkan temuan urat ku-

arsa. (c) nilai intensitas mangnetik total yang digunakan seagai

referensi selama pengukuran.

gravitasi (Gambar 3 bawah) menunjukkan eksistensi intrusi
batuan beku andesitik, dasitik, dan dioritik, yang kuat di-
duga menjadi host rock pada beberapa sistem mineralisasi
yang telah diketahui di Pegunungan Kulon Progo. Batuan
intrusi tersebut merupakan batuan yang mengalami mine-
ralisasi, dengan alterasi yang berkembang bertipe epithemal
dan porfiri, hal ini ditandai dengan kehadiran tipe potasik
dan propilitik pada daerah Sumbersari (Verdiansyah dkk.,
2020).

Anomali tinggi pada Pegunungan Kulon Progo terse-
gmentasi oleh struktur geologi yang terdeteksi pada ano-
mali residual di wilayah selatan, tengah, dan bagian utara
(Gambar 3 bawah). Deteksi batas anomali pada data gravi-
tasi residual menggunakan fungsi logistik (Logistic Function
of Total Horizontal Gradient) yang memperlihatkan batas
anomali yang di duga sesar (Eldosouky dkk., 2020; Pham
dkk., 2019, 2022) menghasilkan pola anomali yang hampir
sama dengan anomali residualnya yaitu membagi Pegunung-
an Kulon Progo menjadi 3 dengan struktur yang berorientasi
timur-barat serta baratlaut-tengara (Gambar 3 atas-kanan)
yang mana hal ini bersesuaian dengan penelitian terdahu-
lu seperti Prasetyadi dkk. (2010). Secara berurutan daerah
tersebut merupakan fasies sentral Gunung Ijo di Kokap, Gu-
nung Gajah di Kaligesing-Jonggrangan, dan Gunung Meno-
reh di Borobudur.

4.2 Interpretasi Patahan

Data gravitasi residual dan LTHG telah cukup menunjukkan
pola-pola struktur yang berkembang di Pegunungan Kulon
Progo. Sedangkan Gambar 5 menunjukkan kompleksitas
struktural yang kurang lebih memiliki pola serupa dengan

Gambar 5. (a) Anomali gravitasi residual yang telah difokuskan

pada area Kaligesing serta (b) Ekuivalen anomali gravitasi yang

dihasilkan dari data magnetik. Titik putih menunjukkan temuan
urat kuarsa.

data regional. Selain itu, patut diduga kompleksitas ini ber-
kaitan dengan status Gunung Gajah dan Pencu sebagai tu-
buh vulkanik tertua, sehingga deformasi pasti terjadi dalam
skala yang lebih besar, menyebabkan perkembangan patah-
an dengan populasi yang besar. Fitur lain yang mendukung
argumen ini seperti telah terdokumentasikan pada Gambar
2. Struktur geologi yang telah diinterpretasi ini menjadi pen-
ting karena dapat menjadi pengontrol proses mineralisasi
terutama pada area penelitian.

4.3 Implikasi Mineralisasi

Kemudian terkait data magnetik, intensitas anomali mag-
netik yang terukur (TMI) menunjukkan lingkup nilai dari
–585 nT hingga 611 nT pada nilai maksimalnya. Monopoli-
sasi anomali secara RTP memberikan perbesaran lingkup
nilai anomali menjadi –637 nT hingga 848 nT. Batas-batas
anomali RTP yang teramati menunjukkan konsistensi pola
interpretasi patahan pada data gravitasi sebelumnya, yaitu
pada orientasi timurlaut-baratdaya dan baratlaut-tenggara.
Seluruh titik sampel urat kuarsa yang ditemukan di area
penelitian berada pada kontras anomali magnetik tersebut,
sehingga memerkuat dugaan bahwa mineralisasi di area pe-
nelitian cukup kuat berada di sepanjang liniasi patahan.
Ekstraksi anomali regional menunjukkan tubuh magnetik
tinggi bergeser ke arah selatan, yang mana hal ini sesuai
dengan pengamatan geologi oleh Verdiansyah dkk. (2020)
yang menemukan retas diorit setempat di Sumbersari, se-
latan area penelitian, Intrusi yang sama juga telah diambil
sampelnya di lokasi yang berbeda pada penelitian ini. Anali-
sa mineral pada sampel tersebut menunjukkan tekstur porfi-
ritik dengan fenokris biotit serta diseminasi pirit. Meskipun
berada di luar area yang terpetakan anomali magnetiknya,
namun secara korelatif dapat diinterpretasikan bahwa tubuh
magnetik tinggi tersebut merupakan tubuh intrusif yang bi-
sa jadi merupakan tubuh porfiri seperti yang disebut dalam
Verdiansyah dkk. (2020), seperti ditunjukkan pada model
geologi pada Gambar 6c. Model tersebut menunjukkan ek-
sistensi tubuh intrusi yang tidak terpetakan secara geologi,
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Gambar 6. Anomali magnetik regional: (a) 500m dan (b) 1000m.

Titik putih menunjukkan temuan urat kuarsa. (c) Model geologi

berdasarkan data magnetik.

yang mendukung dugaan potensi mineralisasi di sisi barat-
laut area studi. Model tersebut merupakan penggambaran
perbedaan antara intrusi andesit dengan batuan lava andesit
dari waktu terbentuk dan teksturnya (Verdiansyah, 2019).

Mineralisasi logam berharga seperti emas terbukti ter-
amati dalam penelitian yang dilakukan oleh Sulistyo dkk.
(2019) dalam bentuk elektrum pada alterasi bertipe filik di
kawasan Kokap. Alterasi tipe filik umumnya ditemukan se-
bagai susunan mineral kuarsa-serisit-pirit. Mineral kuarsa
dan pirit telah teridentifikasi pada penelitian ini dalam sam-
pel batuan dioritik dan andesitik di beberapa aliran sungai
(titik putih pada peta-peta magnetik), sementara mineral
serisit secara mikroskopis teramati pada penelitian seperti
oleh Setiyawan dan Verdiansyah (2021) di area Kaligono.
Sayangnya pada beberapa sampel yang telah diambil da-
lam penelitian ini mineral tersebut tidak dijumpai, namun
dominasi nilai anomali magnetik yang rendah pada area se-
kitar lokasi pengambilan sampel batuan menunjukkan kore-
lasi yang positif terhadap dugaan tersebut, mengingat akti-
vitas termal yang tinggi cenderung melemahkan magnetis-
me batuan. Menggunakan asumsi tersebut, klosur anomali
rendah di sisi barat-daya juga dimungkinan memiliki sis-
tem mineralisasi yang sama, di mana beberapa batuan yang
mengandung urat kuarsa juga ditemukan di area tersebut.
Penelitian ini juga mengonfirmasi temuan mikrodiorit oleh
Verdiansyah dkk. (2020) yang disebutkan memiliki asosia-
si dengan stockwork vein tipe A, meskipun temuan tersebut
berada di luar area pengukuran magnetik, namun masih da-
lam satu kelurusan interpretasi patahan yang sama dengan
temuan urat kuarsa di sisi barat laut.

5 KESIMPULAN

Berdasarkan interpretasi data magnetik dan data gravita-
si satelit, ditemukan bahwa kelurusan struktur patahan di
area penelitian memiliki orientasi timurlaut-baratdaya serta
baratlaut-tenggara, yang dipengaruhi oleh struktur regio-
nal. Tubuh intrusif andesit yang ditemukan di area pene-
litian ini dikonfirmasi melalui anomali magnetik di sisi te-
ngah area penelitan, yang kemudian diketahui bergeser ke
arah selatan melalui anomali magnetik regional. Pada satu-
an vulkanik Gunung Gajah yang menjadi fokus area pene-
litian, anomali tinggi dengan pola radial ditemukan di area
Kaligesing-Jonggrangan (Gambar 6 a-b), yang menguatkan
dugaan bahwa area ini merupakan fasies sentral/pusat gu-
nung api tersebut. Sedangkan area baratlaut penelitian ber-
dasarkan temuan geologi yang dikonfirmasi oleh studi litera-
tur terkait menunjukkan kecenderungan sebagai mineralisasi
bertipe epitermal sulfida tinggi – rendah (Verdiansyah dkk.,
2020) dan divalidasi dengan pengamatan geologi dilapangan
dengan dugaan tipe porfiri yang muncul di sisi selatan, yang
mana keduanya didukung oleh nilai anomali magnetik yang
sama-sama rendah.
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