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INFO ARTIKEL ABSTRAK
Kata Kunci:
unsur nikel, kemiringan Batuan ultramafik dijumpai secara luas di daerah Routa,
lereng, endapan laterit, Sulawesi Tenggara. Nikel laterit terbentuk sebagai hasil
korelasi, regresi lapukan dari batuan ultramafik. Batuan ultramafik

merupakan batuan yang kaya akan mineral olivine,
klinopiroksen, dan orthopiroksen. Metode yang digunakan
pengeboran untuk mendapatkan sampel, analisis
laboratorium, analisis geomorfologi, dan analisis statistik.
Penelitian  bertujuan untuk mengetahui  hubungan
geomorfologi dengan ketebalan endapan laterit dan
mengetahui sebaran kadar Ni, MgO, Fe, Co dan SiO> pada
endapan laterit serta korelasi antara Ni dengan MgO, Fe, Co
dan SiO,. Satuan geomorfologi pada daerah penelitian
terbagi menjadi dua, yaitu satuan perbukitan denudasional
agak curam dan satuan perbukitan struktural tinggi curam.

Batuan dasar daerah penelitian yaitu batuan harzburgit.
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Berdasarkan hasil penelitian ketebalan endapan laterit
berkembang pada kemiringan lereng 8° — 16° (agak curam)
dan profil endapan laterit di daerah penelitian terdiri dari
transported limonite, limonite, saprolite, dan bedrock.

Rata-rata unsur Ni tertinggi pada daerah penelitian

berkembang pada kemiringan lereng curam pada lapisan
limonite 1,16% dengan ketebalan 14,6 meter maupun pada
lapisan saprolite 1,21% dengan ketebalan 7,21 meter. Hasil
korelasi Ni terhadap Fe rendah, Ni terhadap MgO rendah,
Ni terhadap Co sedang, dan Ni terhadap SiO2 sangat rendah.
Hasil analisis regresi linear berganda MgO dan Co

berpengaruh terhadap Ni.

ARTICLE INFO

ABSTRACT
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Ultramafic rocks are widely found in Routa, Southeast
Sulawesi. Nickel laterite is formed as a result of the
weathering of ultramafic rocks. Ultramafic rocks are rich in
olivine, clinopyroxene and orthopyroxene minerals. The
methods used were drilling to obtain samples, laboratory
analysis, geomorphological analysis, and statistical
analysis. The research aims to determine the relationship
between geomorphology and the thickness of laterite
deposits and to determine the distribution of Ni, MgO, Fe,
Co and SiO: levels in laterite deposits and the correlation
between Ni and MgO, Fe, Co and SiO>. The geomorphologic
units in the study area are divided into two, namely a rather
steep denudational hills unit and a steep high structural hills
unit. The bedrock of the research area is harzburgite rock.

Based on the results of the research, the
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thickness of laterite deposits develops on a slope of 8° - 16°
(rather steep) and the profile of laterite deposits in the
research area consists of transported limonite, limonite,
saprolite, and bedrock. The highest average Ni element in
the study area develops on steep slopes in the limonite layer
of 1.16% with a thickness of 14.6 meters as well as in the
saprolite layer of 1.21% with a thickness of 7.2 1 meters. The
correlation results of Ni to Fe are low, Ni to MgO is low, Ni
to Co is medium, and Ni to SiO:is very low. The results of
multiple linear regression analysis of MgO and Co affect
Ni.
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PENDAHULUAN

Indonesia memiliki iklim tropis yang
sangat mendukung terjadinya proses
pelapukan secara intensif, sehingga
menghasilkan endapan laterit yang di
dalamnya terdapat unsur nikel. Nikel laterit
terbentuk sebagai hasil lapukan dari batuan
ultramafik. Batuan ultramafik merupakan
batuan yang kaya akan mineral olivine,

clinopiroksen, dan orthopiroksen.

Faktor iklim, khususnya temperatur sangat
berpengaruh terhadap proses geomorfologi.
Keadaan morfologi daerah penelitian
merupakan salah satu faktor yang
mempengaruhi sirkulasi air hujan yang
jatuh ke permukaan tanah, sehingga
mempengaruhi suatu endapan laterit dalam
proses pelarutan unsur mobile dan

immobile pada batuan ultramafik.

Keadaan morfologi, seperti vegetasi dan
kemiringan lereng pada daerah penelitian
akan mengontrol air hujan yang masuk ke
dalam tanah atau menginfiltrasi ke dalam
tanah. Air hujan yang masuk ke dalam
tanah akan diabsorbsi atau diserap untuk
meningkatkan kelembaban tanah sampai
batas kemampuan tanah untuk
mengabsorbsinya dan akan terus bergerak
ke bawah. Sehingga pada lereng yang
curam, air hujan lebih banyak yang
mengalir dan sedikit yang menginfiltrasi ke

dalam tanah dan sebaliknya pada lereng

yang landai, air hujan akan lebih banyak

menginfiltrasi ke dalam tanah.

Mobilitas unsur mempengaruhi besar atau
kecilnya kadar unsur Ni, Fe, Co, MgO, dan
SiO, pada lapisan /imonite dan lapisan
saprolite. Tujuan penelitian mengetahui
hubungan geomorfologi dengan ketebalan
endapan laterit dan mengetahui korelasi Ni
terhadap MgO, Fe, Co dan SiO; serta
pengaruh MgO, Fe, Co dan SiO; terhadap
Ni.

METODOLOGI

Metode yang digunakan pengeboran untuk
mendapatkan sampel, analisis
laboratorium, analisis geomorfologi, dan
analisis statistik. Hasil pengeboran pada 20
titik lokasi diperoleh 470 sampel. Masing-
masing sampel dianalisis kandungan Ni,

Fe, Co, MgO, dan SiOx.

Dilakukan analisis morfologi, analisis
morfometri, analisis morfografi, analisis
kandungan unsur, analisis ketebalan
lapisan limonit dan lapisan saprolit.
Klasifikasi morfologi daerah penelitian

menggunakan Van Zuidam, (1985).

Pembuatan peta titik bor dan log endapan
laterit, menggunakan data inti bor yang
berisi ketebalan tiap lapisan endapan laterit.
Pengolahan data menggunakan sofiware
Arcgis 10.3 dan Petrel 2009.1. Ketebalan

endapan laterit tiap titik bor dikorelasikan
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dengan peta morfometri berdasarkan

klasifikasi Van Zuidam, 1985.

GEOLOGI

Sulawesi dan sekitarnya merupakan daerah
yang kompleks (Gambar 1) karena tempat
pertemuan tiga lempeng besar yaitu
lempeng Indo-Australia yang bergerak ke
arah utara, lempeng Pasifik yang bergerak
ke arah barat dan lempeng Eurasia yang
bergerak ke arah selatan-tenggara serta
lempeng yang lebih kecil yaitu lempeng
Filipina (Simandjuntak dkk., 1994). Hasil
dari tumbukan 3 lempeng tersebut
mengakibatkan terkumpulnya batuan dari
busur kepulauan, terangkatnya ofiolit, dan
bongkah dari mikrokontinen yang terbawa
ketika proses penunjaman, tubrukan, serta
proses tektonik yang terjadi lainnya.
Daerah penelitian termasuk ke dalam peta
geologi Lembar Lasusua dan Lembar
Bungku (Rusmana dkk, 1993), lithologi
Lembar Lasusua terdapat Formasi Ofiolit.
Lithologi pada Lembar Bungku terdapat
formasi Ultramafik, Formasi Pandua, dan

Formasi Tomata.

Geological Map of Sulawesi,

Indonesia Eclogite outcrops

%1 Garnet peridotite oulcrops

—

Gambar 1. Peta Geologi Sulawesi

(Kadarusman dkk, 2009)

HASIL DAN PEMBAHASAN
Profil Endapan Laterit pada Daerah

Penelitian

Terdapat empat lapisan endapan laterit pada

daerah penelitian (Gambar 2) yaitu

transported limonite, limonite, saprolite,

dan bedrock.
o Transported  limonite (TRL)
memiliki  tekstur lebth  kasar
dibandingkan lapisan limonit yang
memiliki sifat lebih plastis dan
terdapat gravel diakibatkan dari
runtuhan atau jatuhan material.

e Lapisan limonite (LIM) yang terdiri
dari dua jenis, yaitu red limonit
(kaya akan mineral hematit) dan
yellow limonite (kaya akan mineral
goethite). Lapisan limonite

mengandung unsur Fe yang tinggi

dan unsur Ni yang rendah.

e Lapisan saprolite (SAP) terdiri dari
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tiga jenis yaitu earthly saprolite
(pengkayaan Ni), rocky saprolite
(corestone 10% - 50%), dan

saprolite rock (corestone >50%).

e Pada bagian bawah lapisan saprolit

terdapat batuan asal atau bedrock
(BRK), batuan ultramafik seperti
dunit, harzburgit, lherzolite, wherlit
yang tersusun atas mineral olivine

dan piroksen.

7/ 2018 BOX: |

) om: 1! 10: B.00 m 26/7/ 2018 BOX: 5

—O0m
TRL
12m
195m
Hole ID: Q153317
EOH: 35 meter
Legenda:
Transported Limonit
B timonit
31m B saprolit
35m I Bedrock

Gambar 2. Profil endapan laterit titik bor Q153317

Batuan Dasar

Penentuan batuan dasar daerah penelitian
dengan analisis petrografi terhadap dua
sampel singkapan APMH 10 (Gambar 3)
dan APMH 17 (Gambar 4).

Hasil pengamatan secara mikroskopis

ditemukan mineral olivin (olv),
orthopiroksen (opx), opak (opk), dan lizardit
(Izd). Berdasarkan analisis  segitiga
Streickeisen, (1983) kedua sampel tersebut

termasuk batuan harzburgit (Gambar 5).
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Gambar 3. Fotomikrograf APMH 10 terdapat mineral Olivin, Orthopiroksen, dan Opak pada
a). Nikol Sejajar b). Nikol Silang

\ea s

Gambar 4. Fotomikrograf APMH 17 terdapat mineral Olivin, Orthopiroksen, Lizardit, dan Opak pada
a). Nikol Sejajar b). Nikol Silang
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Gambar 5. Model klasifikasi batuan ultramafik (Streckeisen, 1983) (kiri). Batuan dasar daerah penelitian
berdasarkan klasifikasi Streckeisen, (1983) termasuk harzburgit (kanan).

Analisis Morfometri dan Morfografi
Morfometri daerah penelitian
diklasifikasikan berdasarkan kemiringan
lereng menurut Van Zuidam, (1985). Pada
daerah penelitian terdapat tiga kelas

kemiringan lereng yang berbeda (Tabel 1).

Tabel 1. Hubungan kelas lereng dengan
morfometri (Van Zuidam, 1985)

Kelas Lereng (°) Klasifikasi
4-8 Landai
8-16 Agak Curam

16 - 35 Curam

Analisis morfografi pada daerah penelitian
dengan mengklasifikasikan berdasarkan
ketinggian menurut Van Zuidam, (1985).
Pada daerah penelitian terdapat dua
morfografi berbeda, yaitu: perbukitan dan

perbukitan tinggi (Tabel 2 dan Gambar 6).

Tabel 2. Hubungan ketinggian absolut
dengan morfografi (Van Zuidam, 1985)
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Ketinggian Absolut Unsur
(m) Morfografi
431 -500 Perbukitan

Satuan Geomorfologi Daerah Penelitian
Satuan geomorfologi daerah penelitian
terbentuk karena adanya proses-proses
geologi yang berasal dari dalam (endogen)
dan luar permukaan (eksogen) bumi.
Berdasarkan klasifikasi Van Zuidam,
(1985) daerah penelitian terdapat dua satuan
geomorfologi, yaitu satuan perbukitan
denudasional agak curam dan perbukitan

struktural tinggi curam (Gambar 6).

Satuan Perbukitan Denudasional Agak
Curam

Berdasarkan aspek morfologi satuan ini
tersusun oleh lembah berbentuk U, perbukitan
dengan ketinggian 431 — 500 mdpl, pola
pengaliran sungai dendritik, kelas lereng 4-

16° (landai - agak curam). Pada daerah

500 — 593 Perbukitan
tinggi
penelitian  terdapat sesar geser yang

memanjang arah timur laut - barat daya.
Proses eksogen yang menyebabkan adanya
proses pelapukan masih terus berlangsung
(Tabel 3).

Satuan Perbukitan Tinggi Struktural
Curam

Berdasarkan aspek morfologi satuan ini
tersusun oleh lembah berbentuk V,
perbukitan dengan ketinggian 500 — 593
mdpl, arah punggungan timur laut — barat
daya, pola pengaliran sungai dendrititk, kelas
lereng 16-35° (curam). Pada daerah penelitian
terdapat sesar geser arah timur laut - barat
daya. Proses eksogen yang menyebabkan
adanya

proses pelapukan masih terus

berlangsung (Tabel 3).
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PETA GEOMORFOLOGI

Kecamatan Routa, Sulawesi Tenggara
2023
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Gambar 6. Peta geomorfologi, peta morfometri, dan peta morfografi
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Tabel 3 Klasifikasi Satuan Geomorfologi Daerah Penellitian

KLASIFIKAS| GEOMORFOLOGI

(UARNA MORFOGRAFI
SATUAN GEOMORFOLOGI

LITOLOGI
MORFOMETRI MORFOGENETIK

BENTUK LAHAN POLA PENGALIRAN | BENTUK LEMBAHAN | KETINGGIAN (m) KELAS LERENG KEMIRINGAN LERENG | ENDOGEN EKSOGEN

Perbukitan Agak Curam Denudasional Perbukitan Dendritik u

Pelapukan, Erosi,
431-500 4-16° (7-30%) | Landai- k Ci Tektonik
( ) ndai- Agak Curam | Tektoni dan, Pengendapan

Perbukitan Tinggi Curam Struktural Perbukitan Tinggi Dendritik v

Pelapukan, Erosi,
500-593 116 - 35°(30- 70 % Curam Tektonik

dan, Pengendapan

Analisis Ketebalan Endapan Nikel
Laterit Berdasarkan Kondisi Morfologi

Pemodelan 3D (Gambar 7) menggunakan
aplikasi Petrel 2009.1 mengolah data

koordinat, ketebalan lapisan tiap titik bor,

dan elevasi. Terdapat empat lapisan pada
daerah  penelitian yaitu transported
limonite, limonite, saprolite, dan bedrock
dengan ketebalan yang bervariasi. Elevasi
terendah  daerah penelitian 440 m

sedangkan elevasi tertinggi 580 m.

Gambar 7. Peta log lapisan laterit hasil pemboran dan topografi dalam bentuk 3D

Pada daerah dengan kemiringan lereng
landai terdapat satu titik bor, pada daerah
dengan kemiringan lereng agak curam
terdapat 16 titik bor, dan pada daerah
dengan kemiringan lereng curam terdapat

tiga titik bor. Berdasarkan peta titik bor
dan penampang laterit didapatkan tujuh
penampang endapan laterit nikel pada
daerah penelitian (Gambar 8).
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PETA TITIK BOR DAN PENAMPANG LATERIT
Kecamatan Routa, Sulawesi Tenggara
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Gambar 8. Peta Titik Bor dan Penampang Laterit

Lokasi titik bor Q150117 memiliki
kemiringan lereng landai dengan ketebalan
lapisan limonite 0 - 14 meter, ketebalan
lapisan saprolite 14 - 20 meter, bedrock
dijumpai pada kedalamaan 20 meter.
Lokasi titik bor Q153301 berada pada
daerah dengan kemiringan lereng agak
curam dengan ketebalan lapisan /imonite 0
- 3 meter, ketebalan lapisan saprolite 3 -18
meter, bedrock dijumpai pada kedalamaan
18 meter. Lokasi titik bor P150505
memiliki kemiringan lereng agak curam

dengan ketebalan lapisan /imonite dari O -

13 meter, ketebalan lapisan saprolite dari
13 - 14,5 meter, bedrock dijumpai pada
kedalamaan 14,5 meter. Pada lokasi titik
bor Q160117 ketebalan lapisan limonite
dari O - 11 meter, bedrock pada kedalaman
11 meter. Lokasi tittk bor Q163317
memiliki kemiringan lereng curam dengan
ketebalan lapisan limonite dari 0 - 12 meter,
ketebalan lapisan saprolite 12 - 25,35
meter, bedrock dijumpai pada kedalamaan

25,35 meter.

Tabel 4 Rata-rata kadar Ni, Fe, MgO, Co, dan SiO; pada lapisan /imonite berdasarkan kemiringan lereng

Kemiringan Lereng Kadar Unsur (%) Ketebalan Limonit
Ni Fe MgO Co Si02 (m)
4° — 8° (landai) 0,59 41,6 0,78 0,09 2,06 14
8°-16° (agak curam) 0,98 41,73 1,45 0,11 4,6 10,4
16°-35° (curam) 1,09 44,6 0,8 0,11 3,01 15,3

Pada lapisan limonite (Tabel 4) kemiringan

lereng 4° sampai 8° (landai) memiliki rata-

rata kadar Ni 0,59%, Fe 41,6%, MgO
0,78%, Co 0,09%, dan SiO2 2,06%,
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kemiringan lereng 8° sampai 16° (agak
curam) memiliki rata-rata kadar Ni 0,98%,
Fe 41,73%, MgO 1,45%, Co 0,11%, dan
SiO; 4,6% dan kemiringan lereng 16°

sampai 35° (curam) memiliki rata-rata
kadar Ni 1,09%, Fe 44,6%, MgO 0,8%, Co
0,11%, dan SiO> 3,01%.

Tabel 5 rata-rata kadar Ni, Fe, MgO, Co, dan SiO, pada lapisan saprolite berdasarkan kemiringan lereng

. Kadar Unsur (%) Ketebalan Saprolite
Kemiringan Lereng
Ni Fe MgO Co Si02 (m)
4° — 8° (landai) 1,18 9,43 16,28 0,02 22,45 7
8°-16° (agak curam) 1,04 11,67 11,82 0,02 32,09 9,1
16°-35° (curam) 1,29 15,8 13,91 0,03 25,37 7,25

Pada lapisan saprolite (Tabel 5) kemiringan
lereng 4° sampai 8° (landai) memiliki rata-
rata kadar Ni 1,18%, Fe 9,43%, MgO
16,28%, Co 0,020%, dan SiO2 22,45%,
kemiringan lereng 8° sampai 16° (agak

Sebaran Kadar Ni

Sebaran rata-rata kadar Ni tiap titik bor
dipetakan menggunakan perangkat lunak
Arcgis 10.3 dengan metode interpolasi
Weighting (IDW).

Inverse Distance

Berdasarkan nilai rata-rata kadar Ni pada

curam) memiliki rata-rata kadar Ni 1,04%,
Fe 11,67%, MgO 11,82%, Co 0,021%, dan
SiO2 32,09% dan kemiringan lereng 16°
sampai 35° (curam) memiliki rata-rata
kadar Ni 1,29%, Fe 15,8%, MgO 13,91%,
Co 0,038%, dan SiO2 25,37%.

tiap titik bor didapatkan peta sebaran rata-
rata kadar Ni tertinggi 1,4% pada lapisan
limonite (Gambar 9) sedangkan lapisan
saprolite mempunyai rata-rata kadar Ni

tertinggi 2 % (Gambar 10).
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Peta Seharan Ni Lapisan Limonit

Kecamatan Routa, Sulawesi Tenggara
2023
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Gambar 9. Peta Sebaran Ni pada Limonite
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Gambar 10. Peta Sebaran Ni pada Saprolite
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Analisis Korelasi Ni terhadap Fe, Co,
MgO, dan SiO2

Dari pengeboran di 20 titik lokasi,
diperoleh 470 sampel. Analisis kandungan
unsur Ni, Fe, Co, MgO, dan SiO;
menggunakan metode XRF. Analisis

korelasi dilakukan antara Ni dengan Fe, Co,
MgO, dan SiO;, menggunakan diagram
pencar (Gambar 11).
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Gambar 11. Diagram pencar Ni terhadap Fe, MgO, Co dan SiO

Perhitungan koefisien korelasi Fe terhadap Ni
0,3286, koefisien MgO terhadap Ni 0,2615,
koefisien korelasi Co terhadap Ni 0,4392, dan
koefisien korelasi SiO> terhadap Ni 0,0640.
Dari diagram pencar berdasarkan klasifikasi
tingkat hubungan menurut Sugiyono, 2006
menunjukan hasil tingkat hubungan Ni
terhadap Fe rendah, Ni terhadap MgO rendah,
Ni terhadap Co sedang, dan Ni terhadap SiO»

sangat rendah.

Analisis Regresi Terhadap Ni, Fe, Co,
MgO, dan SiO2
e Analisis regresi

aplikasi IBM SPSS Statistics 20 untuk

diolah menggunakan

mengetahui pengaruh unsur Ni terhadap
Fe, Co, MgO, dan SiO». Analisis regresi
dillakukan dengan dua cara yaitu, analisis
simultan dan analisis parsial (Gambar 12).
e Analisis simultan (secara bersama-sama)

dilakukan pada Ni terhadap ke empat

85 | Volume 2 Nomor 2, Juli 2025 Applied Geo-mining and Metallurgy




unsur Fe, Co, MgO, dan SiO; berdasarkan
hasil analisis XRF yang didapatkan dari
470 sampel pada 20 titik bor didapatkan
hasil Sig hitung 0,000 dan oo memiliki nilai
tetap 0,05. Maka, nilai Sig hitung < a atau
0,000 < 0,05, maka Hp ditolak atau

e Analisis parsial (analisis gabungan)
didapatkan hasil Sig hitung Co dan MgO
(Coefficients) 0,000 dan o memiliki nilai
tetap 0,05. Maka, nilai Sig hitung < o atau
0,000 < 0,05, maka HO ditolak atau

terdapat pengaruh antara kadar Co dan

terdapat pengaruh antara kadar Co, Fe, MgO terhadap kadar Ni.
MgO, SiO terhadap kadar Ni.
ANOVA®
Sum of
Madel Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression | 9136142.608 4 | 2284035652 | 119.738 000
Residual | 1735856017 91 | 19075341
Total 10871998.62 95

a. DependentVariahle: Mi
h. Predictors: (Constant), Si0, Co, Fe, MgO

Coefficients®
Standardized
Unstandardized Coefficients Coefficients
Model B Stdl. Error Beta 1 3ig.

1 (Constant) 61.019 28.016 2178 032
Co 5.462 261 897 20.939 000
Fe -.008 007 -.060 -1.338 184
MgO 020 005 205 3.866 000
Si0 -.004 004 -.0585 -1.072 286

a. DependentVariahle: Mi

Gambar 12. Perhitungan analisis simultan dan analisis parsial.

KESIMPULAN

Daerah penelitian terdapat dua satuan
perbukitan agak landai  denudasional
menempati  sekitar 70% dan satuan

perbukitan tinggi agak curam struktural
menempati sekitar 30% dari total luasan
daerah penelitian. Nikel laterit di daerah
penelitian berada pada batuan dasar peridotit
jenis harzburgit. Pada morfologi dengan
kemiringan lereng 4° — 8° (landai) lapisan

limonite memiliki rata-rata 14 meter dan

lapisan saprolite 7 meter. Pada morfologi
dengan kemiringan lereng 8° - 16° (agak
curam) terdapat lapisan transported limonite,
memiliki rata-rata ketebalan lapisan /imonite
10,4 meter, dan memiliki rata-rata ketebalan
lapisan saprolite 9,1 meter. Pada morfologi
dengan kemiringan 16° 35° (curam)
memiliki rata-rata ketebalan lapisan /imonite
15,3 meter dan memiliki rata-rata ketebalan

lapisan saprolite 7,25 meter.
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Pada lapisan limonite dan lapisan saprolite
rata-rata kadar Ni tertinggi berada pada
daerah dengan lereng curam, kadar Fe
tertinggi berada pada daerah dengan lereng
curam, kadar MgO tertinggi berada pada
daerah dengan lereng agak curam dan
lereng landai, kadar Co tertinggi berada
pada daerah dengan lereng agak curam dan
lereng curam, kadar SiO: tertinggi berada
pada daerah dengan lereng agak curam.
Berdasarkan peta sebaran kadar Ni pada
lapisan /imonite dan lapisan saprolite, rata-

rata kadar Ni tertinggi 1,4% dan 2%.

Berdasarkan analasis korelasi, antara Ni
terhadap Fe dan MgO rendah, Ni terhadap
Co sedang, dan Ni terhadap SiO» sangat
rendah. Sedangkan berdasarkan hasil

perhitungan analisis regresi linear berganda
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