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morphology, the highest Ni grades (average 1.2%) occur in saprolite on gentle slopes
(2-7°), where optimal infiltration and intensive peridotite weathering favor
downward Ni enrichment, while limonite enrichment develops on moderate slopes
(15-30°) over dunite. In contrast, Pit B, with steeper hill-mountain morphology,
records peak Ni grades (average 1.4%) in limonite on steep slopes (30-70°), where
dunite weathering combined with limited deep infiltration and leaching leads to
preferential Ni retention in the limonite zone, and peridotite generally yields lower
grades due to morphology-related less efficient Ni trapping.

Phone: +6282233332729

Keywords: Nickel Laterite; Slope Gradient; Bedrock Lithology; XRF Analysis;
Sulawesi Tenggara

Citation: Kenedy, L. V., & Pambudi, S. (2026). Pengaruh Kemiringan Lereng dan Litologi Batuan Dasar terhadap Kadar Nikel pada Endapan
Nikel Laterit di Kecamatan Wolo, Kabupaten Kolaka, Sulawesi Tenggara. Jurnal Pendidikan, Sains, Geologi, Dan Geofisika (GeoScienceEd
Journal), 7(2), 1159-1168. https:/ /doi.org/10.29303 / goescienceed.v7i2.1751

2022; Astuti dkk., 2023) di mana lateritisasi dikontrol
oleh kombinasi litologi ultramafik, iklim, morfologi, dan
struktur geologi (Astuti dkk., 2023).

Kecamatan Wolo, Kabupaten Kolaka, yang
termasuk ke dalam Lajur Ofiolit Sulawesi Timur,

Pendahuluan

Indonesia memiliki cadangan sumber daya nikel
terbesar di dunia, yang didominasi oleh endapan laterit
hasil pelapukan kimia batuan ultramafik seperti
peridotit, dunit, dan ubahannya yaitu serpentinit di

lingkungan iklim tropis yang lembap (Fu dkk., 2014).
Secara global, Indonesia menyumbang sekitar
seperempat hingga sepertiga produksi nikel dunia,
sehingga menjadikannya salah satu pemain kunci dalam
rantai pasok logam strategis untuk industri baja tahan
karat dan baterai kendaraan listrik. Endapan nikel laterit
di Indonesia umumnya berkembang pada sabuk ofiolit
(Maurizot dkk., 2019) di kawasan timur, termasuk
Sulawesi Tenggara (Kusuma dkk., 2019; Azhim dkk.,
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merupakan salah satu wilayah prospektif dengan
kehadiran kompleks ultramafik yang luas dan aktivitas
penambangan nikel yang intensif. Area IUP PT Ceria
Nugraha Indotama di Wolo tersusun oleh satuan
peridotit dan dunit yang menjadi batuan induk utama
pembentuk profil laterit nikel, yang secara regional
menunjukkan stratigrafi laterit lengkap dari topsoil,
zona limonit, hingga zona saprolit di atas batuan dasar.
Sejumlah studi terdahulu (contohnya: Kusuma dkk.,
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2019; Azhim dkk., 2022; Astuti dkk., 2023) telah
menegaskan bahwa variasi litologi ultramafik (misalnya
lherzolit, harzburgit, dunit) berpengaruh terhadap
kandungan awal Ni dan respon pelapukan, sehingga
berperan penting dalam pola pengayaan Ni supergen
pada setiap horizon laterit.

Selain litologi, aspek geomorfologi, khususnya
morfologi bentuklahan dan kemiringan lereng,
diketahui berpengaruh kuat terhadap ketebalan profil
laterit, intensitas pelapukan, serta distribusi vertikal dan
lateral unsur Ini (Astuti dkk., 2023; Susanto dkk., 2025).
Pada morfologi perbukitan landai, infiltrasi air dan
pelapukan kimia yang lebih stabil cenderung
mendukung akumulasi Ni di saprolit, sedangkan pada
lereng yang lebih curam, peningkatan aliran permukaan
dan erosi dapat memodifikasi ketebalan dan zona
pengkayaan, sering kali menggeser fokus pengayaan ke
arah zona limonit. Meskipun demikian, kajian
kuantitatif yang secara terintegrasi menguji pengaruh
gabungan litologi batuan dasar dan kelerengan
terhadap distribusi kadar Ni, khususnya pada skala pit
di wilayah Wolo, masih relatif terbatas.

Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian
ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh batuan
dasar (peridotit dan dunit) dan kelerengan terhadap
distribusi kadar Ni pada zona limonit dan saprolit di

Kecamatan Wolo, Kabupaten Kolaka, Sulawesi
Tenggara. Hasil penelitian diharapkan dapat
memberikan dasar geologi kuantitatif untuk pemetaan
zona  prospektif, perencanaan eksplorasi dan

penambangan yang lebih efektif, serta kontribusi bagi
pengembangan model konseptual hubungan antara
morfologi, litologi dan kadar Ni pada endapan nikel
laterit di sabuk ofiolit Sulawesi.

Metode

Metode penelitian mengikuti alur sistematis yang
meliputi studi pustaka, pengumpulan data lapangan,
analisis laboratorium, pemrosesan spasial, dan
interpretasi statistik. Studi pustaka mencakup tinjauan
literatur mengenai genesis nikel laterit, pengaruh
litologi ultramafik, serta kontrol geomorfologi terhadap
akumulasi logam, dengan rujukan antara lain Fu dkk.
(2014), Kusuma dkk. (2019), Azhim dkk. (2022), Astuti
dkk. (2023), dan Susanto dkk. (2025). Data sekunder
diperoleh dari Peta Geologi Regional skala 1:250.000
(Rusmana dan Pieters, 1993) serta sebagian data
eksplorasi sebelumnya di daerah penelitian, yang
digunakan sebagai dasar penentuan lokasi pit dan
interpretasi awal satuan batuan.

Pengumpulan data lapangan dilakukan pada dua
pit utama (Pit A dan Pit B) di area IUP Wolo melalui
pengambilan 50 sampel batuan dasar (peridotit dan
dunit) secara grid dengan interval 50 m dan 30 sampel
inti  bor dari kedalaman 10-20 m yang

merepresentasikan zona limonit-saprolit. Kemiringan
lereng diturunkan dari model elevasi digital (DEM
berdasarkan data topografi untuk memperoleh
parameter morfometri yang seragam. Di laboratorium,
sampel batuan dasar dianalisis petrografi untuk
mengidentifikasi mineral primer dan sekunder serta
penentuan nama batuan, sedangkan sampel inti bor
digerus hingga <200 mesh dan dianalisis kadar Ni-nya
menggunakan XRF di laboratorium internal PT Ceria
Nugraha Indotama.

Data spasial dan geokimia kemudian
diintegrasikan dan dipetakan dengan interpolasi Inverse
Distance Weighting (IDW) serta pendekatan kriging
untuk menghasilkan peta sebaran kadar Ni, litologi, dan
kelerengan. Analisis statistik dilakukan melalui boxplot,
untuk mengevaluasi hubungan antara kelas kemiringan
lereng (landai 2-7°, sedang 15-30°, curam 30-70°),
litologi batuan dasar, dan distribusi kadar Ni pada zona
limonit dan saprolit.

Geologi Regional
Fisiografi Regional

Pulau Sulawesi terletak pada zona tektonik yang
sangat kompleks (Gambar 1) akibat interaksi beberapa
lempeng utama, yakni Lempeng Eurasia di sebelah
barat, Lempeng Indo-Australia di bagian selatan-
tenggara, serta Lempeng Pasifik di sebelah timur.
Konvergensi dan pergerakan relatif lempeng-lempeng
ini mengontrol evolusi tektonik Sulawesi, yang ditandai
oleh tumbukan, pengangkatan, dan pembentukan
berbagai terrane sehingga menghasilkan konfigurasi
morfologi yang rumit. Berdasarkan kerangka stratigrafi
dan tektoniknya, Sulawesi dibagi menjadi empat
mandala geologi utama, yaitu Lajur Vulkanik Sulawesi
Barat, Lajur Malihan Sulawesi Tengah, Lajur Ofiolit
Sulawesi Timur, dan Kepingan Benua, yang masing-
masing  memiliki sejarah  pembentukan  dan
perkembangan tersendiri.
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Gambar 1. Zona batas lempeng Indonesia (Smyth dkk.,
2008)
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Stratigrafi Regional

Secara regional, daerah penelitian di Desa Lapao
Pao, Kecamatan Wolo, Kabupaten Kolaka, termasuk
dalam Lajur Ofiolit Sulawesi Timur sebagaimana
ditunjukkan pada Peta Geologi Lembar Lasusua-
Kendari. Berdasarkan peta tersebut (Gambar 2), geologi
setempat tersusun oleh beberapa satuan utama, yakni
Kompleks Batuan Ofiolit (Ku) yang didominasi peridotit
dan batuan ultramafik terkait, Batuan Malihan
Paleozoikum (Pzm), serta Endapan Aluvium muda (Qa)
yang menempati bagian lembah dan dataran sungai.
Kehadiran ofiolit berperan penting sebagai batuan dasar
pembentuk profil laterit nikel di wilayah ini.
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Gambar 2. Peta geologi regional daerah penelitian
(modifikasi dari Rusmana dkk, 1993)

Geomorfologi Regional

Lengan Tenggara Sulawesi dibagi menjadi tiga
zona morfologi utama, yakni bagian utara yang
didominasi Kompleks Danau Malili, bagian tengah yang
didominasi satuan morfologi pegunungan, dan bagian
selatan yang ditandai oleh dataran serta perbukitan
bergelombang (Gambar 3).
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Gambar 3. Satuan morfologi bagian tengah dan selatan
Lengan Tenggara Sulawesi (Surono, 2013)

Daerah penelitian berada pada bagian tengah
Lengan Tenggara Sulawesi yang didominasi morfologi

pegunungan Mengkoka, dengan topografi kasar,
kemiringan lereng tinggi, dan punggungan memanjang
hampir sejajar berarah barat laut-tenggara yang sejalan
dengan pola struktur regional. Satuan pegunungan
yang tersusun oleh batuan ofiolit ini umumnya memiliki
punggung lereng panjang dan relatif lurus dengan
kemiringan tajam, yang menjadi salah satu faktor
pengendali penting dalam proses pelapukan dan
pembentukan endapan nikel laterit.

Struktur Geologi Regional

Secara struktural, Lengan Tenggara Sulawesi
didominasi oleh sistem sesar berarah barat laut-
tenggara, terutama Sesar Matano, kelompok Sesar
Kolaka, dan kelompok Sesar Lawanopo (Gambar 4).
Daerah penelitian berada di zona yang dipengaruhi oleh
Sesar Kolaka, yaitu sesar geser mengiri berarah barat
laut-tenggara dengan panjang sekitar 250 km dari
pantai barat Teluk Bone hingga ujung selatan lengan
tenggara, yang secara tektonik berkaitan dengan
pergerakan ke barat fragmen benua Banggai-Sula.
Aktivitas Sesar Kolaka yang masih berlanjut
ditunjukkan oleh pemotongan endapan aluvial muda
serta pergeseran kiri beberapa alur sungai, dan secara
lokal di daerah penelitian sesar ini menunjukkan
komponen gerak naik-mengiri yang berperan dalam
pengangkatan, pengontrolan morfologi pegunungan,
dan eksposur batuan ofiolit pembawa nikel.
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Gambar 4. Struktur utama di Lengan Tenggara
Sulawesi (Surono, 2013)

Hasil dan Diskusi
Batuan Dasar Daerah Penelitian

Secara umum, batuan dasar di daerah penelitian
tersusun atas dua satuan litodem ultramafik yang
merupakan bagian dari Kompleks Ultramafik, yaitu
Satuan Peridotit Wolo dan Satuan Dunit Wolo, yang
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ditafsirkan berdasarkan sebaran litologi dari data titik
bor pada area studi (Gambar 5). Batuan-batuan ini

berperan sebagai batuan induk utama pembentuk laterit
nikel pada zona pelapukan setempat.
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=T - terschar di hagian tengah dan timur dengan topografi dataran
\ hingga topografi berbukil tersayat tajam. Satuan ini tersusun atas
batuan dunit dan

lherzolit,

Satuan ini menempati kurang lebih 70% dan area penelitian yang
- tersebar di bagian wtara, barat, dan selaan dengan topografi
dataran hingga topografi berbukit bergelombang. Satuan ini

tersusun atas batuan lherzolit dan harzburgit.

Gambar 5. Peta geologi daerah penelitian

Satuan Peridotit Wolo

Interpretasi visual terhadap peta geologi dan
persebaran litologi menunjukkan bahwa satuan
peridotit (ditandai warna merah terang) mendominasi
sekitar 80% luas Pit A dan sekitar 75% luas Pit B. Analisis
petrografi memperlihatkan mineral utama berupa
olivin, ortopiroksen, klinopiroksen, serta mineral opak,
yang mencerminkan karakter peridotit mantel residu.
Berdasarkan Kklasifikasi batuan ultramafik menurut
Streckeisen  (1973), komposisi mineral tersebut
mengindikasikan keberadaan dua tipe batuan, yaitu
lherzolit (peridotit kaya olivin dengan ortopiroksen dan
klinopiroksen cenderung seimbang) dan harzburgit
(peridotit yang didominasi olivin dan ortopiroksen
dengan klinopiroksen sangat sedikit). Variasi peridotit
ini penting karena perbedaan kandungan olivin dan
piroksen dapat memengaruhi tingkat pelapukan dan
mobilitas Ni dalam profil laterit.

Satuan Dunit Wolo
Satuan dunit, yang pada peta ditunjukkan dengan
warna merah lebih gelap, diperkirakan menempati

sekitar 20% luas Pit A dan sekitar 25% luas Pit B. Hasil
analisis petrografi menunjukkan bahwa satuan ini
didominasi oleh olivin dengan sedikit ortopiroksen,
klinopiroksen, dan mineral opak, yang sesuai dengan
karakter dunit olivin-raya dalam klasifikasi ultramafik
Streckeisen (1973). Dominasi olivin menjadikan dunit
lebih mudah mengalami pelapukan kimia dan
serpentinasi, yang pada banyak sistem laterit nikel
dikaitkan dengan potensi pengayaan Ni yang relatif
lebih tinggi dibanding peridotit yang lebih kaya
piroksen. Dengan demikian, kontras litologi antara
Satuan Peridotit Wolo dan Satuan Dunit Wolo
memberikan kontrol penting terhadap variasi vertikal
dan lateral kadar nikel pada profil laterit di daerah
penelitian.

Kelerengan Daerah Penelitian
Analisis kelerengan di daerah penelitian
dilakukan menggunakan data DEM raster yang
diperoleh dari interpolasi kontur peta topografi
(Gambar 6). Nilai kelerengan tiap sel dihitung
menggunakan tool Slope, kemudian diklasifikasikan
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menurut sistem Van Zuidam (1985) yang membagi kelas
lereng berdasarkan persen kemiringan untuk
interpretasi geomorfologi.
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Gambar 6. Peta kelerengan daerah penelitian

Kelerengan Pit A

Berdasarkan analisis dan interpretasi visual Peta
Kelerengan Pit A, sebagian besar area didominasi kelas
kelerengan 0-15% yang termasuk dalam kategori datar
hingga miring menurut Van Zuidam. Zona ini, yang
pada peta ditampilkan dengan warna hijau tua hingga
kuning, tersebar luas hampir di seluruh pit dan
mencerminkan bentuk topografi berupa dataran hingga
perbukitan bergelombang lemah. Kondisi lereng yang
relatif landai ini mendukung akumulasi regolit lateritik
yang lebih tebal dan relatif stabil terhadap erosi,
sehingga berpotensi berpengaruh terhadap sebaran
kadar nikel di Pit A.

Kelerengan Pit B

Pada Pit B, hasil analisis menunjukkan dominasi
kelas kelerengan 15-70% yang tergolong agak curam
hingga curam. Zona tersebut umumnya
direpresentasikan dengan warna oranye hingga merah

pada peta, menggambarkan morfologi perbukitan
bergelombang kuat hingga pegunungan tersayat tajam
dengan relief tinggi.

Lereng yang lebih terjal di Pit B cenderung
memperkuat proses erosi dan denudasi, sehingga
memengaruhi ketebalan profil laterit dan pola
redistribusi material pembawa nikel sepanjang lereng.

Kadar Nikel Daerah Penelitian

Distribusi kadar Ni pada zona laterit
divisualisasikan dalam bentuk peta sebaran untuk zona
limonit dan saprolit, dengan kelas kadar dikategorikan
sebagai overburden, low grade, medium grade, dan high
grade sesuai rentang nilai Ni di daerah penelitian. Pola
sebaran ini kemudian dianalisis untuk melihat
kecenderungan akumulasi Ni pada masing-masing pit
dan horizon laterit.

Kadar Ni Zona Limonit
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Pada Pit A (Gambar 7), peta kadar Ni limonit
menunjukkan bahwa kelas medium grade (warna oranye)
tersebar terutama di bagian tengah, serta sebagian kecil
di sektor barat daya dan timur laut area studi. Kelas low
grade (warna kuning) mendominasi sekitar 70% luasan
Pit A, yang mengindikasikan bahwa zona limonit pada
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Gambar 7. Peta kadar Ni pada horizon limonit

Pada Pit B (Gambar 7), peta kadar Ni limonit
memperlihatkan sebaran high grade (warna merah) yang
menonjol di bagian barat area penelitian. Kelas medium
grade (warna oranye) tersebar luas di bagian tengah
hingga timur dan utara, menunjukkan bahwa sebagian
besar zona limonit di Pit B memiliki kadar Ni sedang
yang relatif lebih prospektif dibanding Pit A.

Kelas low grade (warna kuning) dijumpai di
bagian tenggara, sedangkan zona overburden (warna biru
hingga kekuningan) muncul di sektor selatan, yang
secara umum berperan sebagai area penutup
non-ekonomis.

Kadar Ni Zona Saprolit

Pada Pit A (Gambar 8), peta kadar Ni saprolit
menunjukkan bahwa kelas medium grade (warna oranye)
terutama berkembang di bagian barat, timur laut, dan
tenggara area studi. Kelas low grade (warna kuning)
tersebar di bagian tengah, sedangkan Kkategori
overburden ~ (warna  biru hingga  kekuningan)
mendominasi bagian timur. Secara umum, zona saprolit
di Pit A didominasi kadar Ni low hingga medium grade,
yang mencerminkan pengayaan Ni yang masih terbatas
jika dibandingkan model saprolit dengan kadar tinggi
pada endapan laterit nikel pada umumnya.
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Gambar 8. Peta kadar Ni pada horizon saprolit

Pada Pit B (Gambar 8), peta kadar Ni saprolit
menunjukkan sebaran medium grade (warna oranye) di
bagian barat laut dan sebagian kecil di barat daya, yang
menandai area saprolit dengan potensi pengayaan Ni
lebih baik. Kelas low grade (warna kuning) mendominasi
bagian tengah hingga timur dan sebagian barat laut,

sementara  kategori  overburden  (warna  biru)
terkonsentrasi di sektor selatan dan timur laut area
penelitian.

Pola ini mengindikasikan bahwa, meskipun
saprolit Pit B menunjukkan zona pengayaan lokal,
distribusi kadar Ni masih bervariasi lateral sehingga
memerlukan kontrol geologi dan morfologi yang rinci
untuk delineasi zona prospektif.

Hubungan Kelerengan terhadap Kadar Nikel

Kelerengan merupakan faktor morfologi yang
berpengaruh langsung terhadap pembentukan dan
distribusi endapan nikel laterit, karena mengontrol
aliran permukaan, infiltrasi, intensitas pelapukan, dan
derajat erosi pada setiap zona laterit.

Dalam penelitian ini, hubungan antara kelas
kelerengan dan kadar Ni dianalisis secara kuantitatif

menggunakan boxplot pada data geokimia yang telah
dikelompokkan menurut zona limonit dan saprolit.

Hubungan Kelerengan dan Kadar Ni di Pit A
Analisis boxplot menunjukkan bahwa di Pit A
(Gambar 9).

Boxplot Hubungan Kelerengan Terhadap Kadar Ni di
Pit A
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Gambar 9. Boxplot hubungan kelerengan terhadap
kadar Ni pit A

Kadar Ni tertinggi pada zona limonit terdapat
pada kelas kelerengan 15-30%, dengan nilai rata-rata
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sekitar 1,14%, sedangkan pada zona saprolit kadar
tertinggi dijumpai pada kelerengan 2-7% dengan rata-
rata sekitar 1,2%. Pada lereng landai 2-7%, kondisi
topografi memungkinkan air permukaan berinfiltrasi
secara optimal sehingga pelapukan kimia dan
akumulasi Ni pada saprolit berlangsung lebih intensif,
meskipun batuan dasarnya didominasi peridotit yang
relatif lebih miskin Ni dibanding dunit.

Pada kelerengan 7-15%, baik zona limonit
maupun saprolit menunjukkan penurunan kadar Ni,
yang mengindikasikan mulai dominannya peran erosi
dan aliran permukaan pada lereng yang lebih miring.
Pada kelas 15-30%, kadar Ni meningkat pada zona
limonit tetapi menurun pada saprolit, yang berkaitan
dengan peralihan dominasi batuan dasar dari peridotit
ke dunit yang lebih reaktif terhadap pelapukan sehingga
Ni cenderung terakumulasi di bagian atas profil. Pada
lereng yang cukup curam ini, saprolit lebih rentan
terhadap pelindian (leaching) dan erosi, sehingga Ni
yang semula terakumulasi di saprolit dimobilisasi ke
atas dan terperangkap pada zona limonit yang relatif
kurang dipengaruhi fluktuasi air tanah (Gambar 10).

- Zona limonit
Zona pengkayaan I:I : Zona saprolit
terbanyak
Kadar Ni (%)
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MAT .l' £
- Zona leaching

|
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|
|
|
|
| |
' Y
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[ |

Kelerengan: | 2-7% 15-30%

Gambar 10. llustrasi hubungan kelerengan terhadap
kadar Ni pit A

Hubungan Kelerengan dan Kadar Ni di Pit B
Di Pit B (Gambar 11) dibawah ini:

Boxplot Hubungan Kelerengan Terhadap Kadar Ni di
Pit B
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Gambar 11. Boxplot hubungan kelerengan terhadap
kadar Ni Pit B

Hasil boxplot menunjukkan bahwa kadar Ni
tertinggi pada zona limonit terjadi pada kelas
kelerengan 30-70%, dengan rata-rata sekitar 1,4%,
sementara pada zona saprolit kadar tertinggi terdapat
pada kelerengan 15-30% dengan rata-rata sekitar 0,97 %.
Pada kelerengan 2-7% dan 7-15%, area didominasi
batuan dasar peridotit sehingga kandungan Ni relatif
lebih rendah, ditambah ketebalan laterit yang tidak
terlalu besar sehingga akumulasi Ni terbatas.

Pada kelerengan 15-30%, dominasi dunit yang
kaya olivin menyebabkan pelapukan lebih cepat dan
akumulasi Ni yang lebih intensif di saprolit sebelum
mengalami erosi yang signifikan. Sementara itu, pada
kelerengan sangat curam 30-70%, pengayaan Ni
maksimum berpindah ke zona limonit, karena pada
lereng terjal material saprolit lebih mudah terlindi dan
tertransport, sedangkan Ni yang dimobilisasi dari
pelapukan dunit tertahan di lapisan limonit bagian atas.
Pola ini menegaskan bahwa kombinasi kelas kelerengan
dan jenis batuan dasar secara bersama-sama mengontrol
redistribusi vertikal maupun lateral Ni pada profil
laterit di Pit B (Gambar 12).
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Gambar 12. Ilustrasi hubungan kelerengan terhadap
kadar Ni pit B

Hubungan Batuan Dasar terhadap Kadar Nikel

Batuan dasar merupakan faktor kunci dalam
pengendalian pembentukan dan akumulasi nikel laterit
karena perbedaan komposisi mineralogi (terutama
olivin dan piroksen) akan menentukan perilaku
pelapukan dan pelepasan Ni pada setiap zona profil.
Dalam penelitian ini, hubungan jenis batuan dasar dan
kadar Ni dianalisis menggunakan boxplot terhadap data
geokimia yang telah dipisahkan berdasarkan zona
limonit dan saprolit.

Hubungan Batuan Dasar dan Kadar Ni di Pit A

Hasil analisis boxplot di Pit A (Gambar 13)
menunjukkan bahwa batuan dasar peridotit memiliki
rata-rata kadar Ni sebesar 1,09% pada zona saprolit dan
0,94% pada zona limonit, sedangkan batuan dasar dunit
memiliki rata-rata kadar Ni 0,91% baik pada zona
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saprolit maupun limonit. Dominasi piroksen yang relatif
lebih stabil terhadap pelapukan pada peridotit
menyebabkan proses pelepasan Ni berlangsung lebih
lambat dan bertahap, sehingga Ni cenderung
terakumulasi optimal pada zona saprolit sebelum
mengalami pelindian lanjutan. Sebaliknya, pada dunit
yang sangat kaya olivin, pelapukan kimia berlangsung
lebih cepat sehingga Ni dilepaskan lebih awal; apabila
tidak segera terperangkap oleh mineral sekunder atau
profil laterit cukup tipis, sebagian Ni dapat terlindi ke
luar sistem pelapukan sehingga kadar yang tertinggal
lebih rendah.

Boxplot Hubungan Batuan Dasar Terhadap
Kadar Ni di Pit 'A’
M Zona Limonit Zona Saprolit
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Gambar 13. Boxplot hubungan batuan dasar terhadap
kadar Ni Pit A

Hubungan Batuan Dasar dan Kadar Ni di Pit B

Di Pit B (Gambar 14), hasil boxplot menunjukkan
bahwa peridotit mempunyai rata-rata kadar Ni 0,93%
pada saprolit dan 1,10% pada limonit, sedangkan dunit
menunjukkan kadar rata-rata 0,97% pada saprolit dan
1,12% pada limonit.

Boxplot Hubungan Batuan dasar Terhadap
Kadar Ni di Pit 'B’
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Gambar 14. Boxplot hubungan batuan dasar terhadap
kadar Ni Pit B

Pada kondisi lereng yang lebih curam di Pit B,
olivin yang dominan pada dunit mengalami pelapukan
cepat dan melepaskan Ni secara intensif, namun proses
pelindian ke bawabh relatif terbatas sehingga Ni banyak
tertahan dan terakumulasi pada zona limonit bagian
atas. Peridotit, dengan kandungan piroksen yang lebih
besar dan tingkat pelapukan yang lebih lambat,
cenderung melepaskan Ni secara kurang efisien pada
lereng curam; material yang telah terlapuk lebih mudah
tererosi sebelum sempat mengalami pengayaan
signifikan, sehingga akumulasi Ni menjadi lebih rendah
dibandingkan dunit. Temuan ini menegaskan bahwa
kombinasi komposisi mineral batuan dasar dan kondisi
morfologi mengontrol perbedaan pola pengayaan Ni
antara Pit A dan Pit B.

Kesimpulan

Penelitian ini menunjukkan bahwa daerah Wolo
disusun oleh dua satuan batuan dasar utama, yaitu
peridotit (lherzolite hingga harzburgit) dan dunit,
dengan peridotit secara umum lebih luas di Pit A dan Pit
B, serta kontras morfologi antara Pit A yang relatif datar
hingga bergelombang dan Pit B yang berupa perbukitan
hingga pegunungan tersayat. Kombinasi litologi
ultramafik dan morfologi ini menghasilkan perbedaan
nyata dalam distribusi kadar Ni, di mana Pit A
didominasi pengayaan Ni pada zona saprolit di lereng
landai, sedangkan Pit B menunjukkan pengayaan Ni
maksimum pada zona limonit di lereng yang jauh lebih
curam.

Secara proses, di Pit A kadar Ni tertinggi (rata-
rata +1,2%) terakumulasi pada saprolit di lereng landai
2-7°, ketika infiltrasi optimal dan pelapukan peridotit
yang intensif mendukung pengayaan Ni ke bawah,
sementara pengayaan pada limonit berkembang pada
lereng sedang 15-30° di atas batuan induk dunit.
Sebaliknya, di Pit B kadar Ni puncak (rata-rata +1,4%)
dijumpai pada limonit di lereng curam 30-70°, di mana
pelapukan cepat dunit (didominasi olivin yang lebih
mudah lapuk) yang dikombinasikan dengan infiltrasi
dalam dan leaching yang terbatas menyebabkan Ni lebih
banyak tertahan dan diperkaya di zona limonit,
sedangkan peridotit cenderung menghasilkan kadar
lebih rendah karena perangkap Ni dari segi morfologi
yang kurang efisien.
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bidang geologi endapan dan eksplorasi nikel laterit di
Indonesia.
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