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ABSTRAK 
Metode geolistrik resistivitas merupakan metode aktif yang menginjeksikan arus ke bawah 
permukaan untuk mengetahui model litologi bawah permukaan, informasi ini peneliti dapat 
mengetahui model profil endapan nikel laterit berdasarkan nilai resistivitas. Tujuan dari 
penelitian ini adalah untuk menentukan model profil endapan nikel berdasarkan nilai 
resistivitas bawah permukaan dengan melakukan perhitungan dan pemodelan dari hasil 
pengukuran geolistrik daerah penelitian. Metode yang digunakan yaitu metode geolistrik 
resistivitas, konfigurasi elektroda yang digunaka konfigurasi Sclumberger. Hasil penelitian 
menunjukan rentang resistivitas semu dari lapisan laterit/batuan antara 3.68 – 27876.00 

m. Secara umum dibagi menjadi 3 bagian yaitu lapisan pertama merupakan lapisan limonit 
dengan nilai resistivitas antara 87 – 1334 m dan ketebalan antara 1 – 20 meter. Lapisan 

kedua merupakan lapisan saprolit dengan nilai resistivitas antara 3.68 – 87 m dan 
ketebalan antara 1 – 32 meter. Lapisan ketiga merupakan lapisan bed rock dengan nilai 
resistivitas antara 87 – 27876 m dan ketebalan antara 16 – 59 meter. Berdasarkan hasil 
peneltian ini dapat disimpulkan bahwa nilai resitivitas untuk saprolit memiliki nilai resistivitas 
rendah, lapisan limonit memiliki nilai resistivitas sedang, sedangkan lapisan bed rock memiliki 
nilai resistivitas tinggi. 
 
Kata kunci: Model, Nikel Laterit, Resistivitas. 
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ABSTRACT 

 
The resistivity geoelectric method is an active method that injects currents into the 
subsurface to determine the subsurface lithology model. With this information, researchers 
can determine the profile model of nickel laterite deposits based on resistivity values. The 
purpose of this research is to determine the model of nickel laterite deposit profiles based 
on the subsurface resistivity value by performing calculations and modeling from the results 
of geoelectrical measurements in the study area. The method used is the resistivity 
geoelectric method, the electrode configuration used is the Sclumberger configuration. The 
results showed that the apparent resistivity range of the laterite/rock layer was between 
3.68 – 27876.00 m. In general, it is divided into 3 parts, namely the first layer is a 
limonite layer with a resistivity value between 87 – 1334 m and a thickness between 1 – 
20 meters. The second layer is a saprolite layer with a resistivity value between 3.68 – 87 
m and a thickness between 1 – 32 meters. The third layer is a bedrock layer with a 
resistivity value between 87 – 27876 m and a thickness between 16 – 59 meters. Based 
on the results of this study it can be concluded that the resistivity value for saprolite has a 
low resistivity value, the limonite layer has a medium resistivity value, while the bedrock 

layer has a high resistivity value. 
 
Keywords:  Model, Nickel Laterite, Resistivity. 

 
PENDAHULUAN 

Indonesia merupakan salah satu Negara utama penghasil bahan galian nikel laterit (Syafrizal, 
dkk, 2009; Dzakir, 2022). Berdasarkan karakteristik geologi dan tatanan tektoniknya, 
beberapa lokasi endapan nikel laterit yang potensial di Indonesia umumnya tersebar di 
wilayah Indonesia bagian timur (Syahrul dan Dermawan, 2020). Sehubungan dengan itu 
geologi merupakan salah satu sains untuk aplikasi penambangan, sehingga antara sains dan 
aplikasi merupakan satuan yang tak terpisahkan untuk menunjang perencanaan dan 
pengolahan sumber daya alam, serta pengaplikasian ilmu pertambangan dengan bidang-
bidang yang terkait seperti halnya pemetaan geologi wilayah yang dapat menunjang proses 
pencarian bahan galian, atau proses reboisasi oleh bagian kehutanan (Syukran, dkk, 2022). 
Endapan nikel laterit daerah Soroako terbentuk melalui proses pelapukan yang intensif 
daerah tropis pada batuan ultrabasa yang mengandung nikel (Dzakir, 2022b). Disamping 
jenis batuan asal, intensitas pelapukan, relief topografi dan struktur batuan yang sangat 
mempengaruhi potensi endapan nikel laterit. Endapan nikel laterit daerah Soroako terbentuk 
melalui proses pelapukan yang intensif batuan ultrabasa yang mengandung nikel (Peridotit, 
Dunit, Harzburgit dan serpentinit) (Prasad, dkk, 2016; Shaddad,2022). 
 
Survei elektrik atau geolistrik merupakan survei yang menggunakan arus listrik untuk 
melakukan pengukuran. Survei elektrik memiliki tiga metode, yaitu : induksi polarisasi (IP), 
Self Potensial (SP), dan resistivitas (Ramli, 2018). Resistivitas berhubungan dengan 
beberapa parameter geologi, diantaranya : kandungan mineral, kandungan fluida, porositas 
dan saturasi air (Loke, 2001). Prinsip metode Resistivitas adalah dengan mengalirkan arus 
listrik mengunakan 2 buah elektroda arus A dan B yang ditancapkan kedalam tanah dengan 
jarak tertentu. Semakin panjang jarak elektroda AB akan menyebabkan aliran alur listrik bias 
menembus lapisan batuan lebih dalam (Santoso, 2002). Pengukuran suatu beda potensial 
antara dua elektroda yaitu tahanan jenis di bawah permukaan tanah elektroda (Todd, 1995) 
Metode geolistrik tahanan jenis (resistivitas) dapat dibagi menjadi dua berdasarkan tujuan 
pengukuran di lapangan yaitu Metode Resistivitas sounding dan Metode Resistivitas 
mapping (Sheriff, 1986). Dengan asumsi bahwa kedalaman lapisan batuan yang bisa 
ditembus oleh arus listrik ini sama dengan separuh dari jarak C1C2 yang biasa disebut C1C2/2 
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(Santoso, 2002). Untuk susunan elektroda Schlumberger, elektroda arus diberi jarak jauh 
lebih jauh dari elektroda potensial (Telford, 1990) seperti Gambar 1.  
 

 
Gambar 1. Konfigurasi Elektroda Slumberger 

 
Array ini sering digunakan secara simetris, yaitu x = 0, dengan rumus yang digunakan pada 
Konfigurasi Elektroda Sclumberger, maka harga tahanan jenis semu diperoleh pada 
persamaan (1) adalah sebagai berikut : 
 
 
                                                                                                                                                  
 

Dimana hal ini 
21

2

1
CCL  , 

21
2

1
PPl  . Dalam pengambilan data sounding, elektroda potensial 

tetap sementara jarak elektroda arus diperpanjang terhadap pusat penyebaran. Untuk ini L 
yang besar untuk meningkatkan l juga untuk mempertahankan jarak potensial (Telford, 
1990). Data yang dihasilkan harus diinterpretasi dengan cara melihat tabel nilai tahanan 
jenis tiap batuan seperti Tabel 1, Interpretasi dilakukan untuk mengetahui jenis dan susunan 
material berdasarkan nilai resistivitas dan pola distribusinya. Interpretasi dilakukan 
berdasarkan  tabel resistivitas material (Telford, 1990). 

 
Tabel 1. Tabel Resistivitas dari Berbagai Jenis Batuan (Telford,1990) 
 

Rock Type Resistivity Range 

Granite 

Granite Porphyry 

Feldspar Porphyry 

Lavas 

Gabbro 

Basalt 

Olivine Norite 

Peridotite 

Hornfels 

Schists (calcareous and mica) 

Quarzites (various) 

3 x 102 - 106 

4.5 x 103 (wet) – 1.3 x 106 (dry) 

4 x 103 (wet) 

102 – 5 x 104 

103 - 106 

10 – 1.3 x 107 (dry) 

103 – 6 x 104 (wet) 

3 x 103 (wet) – 6.5 x 103 (dry) 

8 x 103 (wet) – 6 x 107 (dry) 

20 – 104 

10 – 2 x 108 

 
Daerah penelitian secara administrative terletak pada daerah Soroako wilayah konsesi 
pertambangan PT. Vale Indonesia,Tbk. Kecamatan Towuti Kabupaten Luwu Timur, Sulawesi 
Selatan. Daerah penelitian berjarak ± 740 km dari kota Makassar, dapat dicapai melalui 
jalur darat baik menggunakan kendaraan roda dua maupun roda empat, selain itu juga dapat 
ditempuh dengan jalur udara (Gambar 2). 
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Gambar 2. Peta Lokasi Penelitian 

 
 
METODE PENELITIAN 
 
Persiapan 
Tahap persiapan dilakukan diawal penelitian yang meliputi studi literatur dari peneliti 
terdahulu serta buku-buku yang berhubungan dengan topik penelitian, mengumpulkan data 
yang ada yang dapat menunjang pelaksanaan penelitian (peta topografi, peta geologi), 
mempersiapkan personil, peralatan dan perlengkapan untuk setiap personil lapangan serta 
mengkalibrasi peralatan yang akan digunakan, orentasi lapangan seperti morfologi dan 
penempatan arah lintasan dengan melakukan survei langsung dilapangan (Gambar 2). 
 

 

Gambar 2. Orentasi lapangan penetuan titik pengukuran geolistrik resistivitas 
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Pengambilan Data Lapangan 

Penelitian dilakukan dengan pengambilan data secara langsung dilapangan yaitu pengukuran 
geolistrik dan pengamatan geologi. Pengukuran geolistrik dengan menggunakan peralatan 
geofisika seperti resistivity meter singgel chenel, palu, kompas, GPS, roll kabel, elektroda, 
meteran @50 m, accu, serta bebrapa peralatan lain seperti kantong sampel, patok bantu dan 
kamera. Pengambilan data geologi berupa litologi atau endpan nikel lateri dengan menggunakan 
palu geologi, kantong sampel dan alat tulis.  
 

 
 

Gambar 3. Pengambilan data geolistrik resistivitas 
 

Pengambilan data geolistrik meliputi pengambilan data kuat arus (I) dan beda potensial (P) 
untuk menetukan resistivitas semu setiap titik duga geolistrik. Pengambilan data geolistrik di 
lapangan dengan melakukan pegukuran geolistrik sebanyak sembilan titik pengukuran 
(GL_01, GL_02, GL_03, GL_04, GL_05, GL_06, GL_07, GL_08 dan GL_09). Panjang 
lintasan pengukuran yaitu 400 meter dengan jarak setiap titik pengamatan 50 meter. 
Selain itu, dilakukan pula pengambilan data geologi langsung di lapangan dengan pengamatan 
setiap singkapan, melakukan pengamatan morfologi, struktur geologi dan endapan nikel laterit 
serta pengambilan sampel di area pengukuran geolistrik (Gambar 3). 

 
Analisa Data 
Analisa data dilakukan berdasarkan langkah – langkah sebagai berikut : 
1. Pengolahan data titik koordinat dan litasan pengukuran geolistrik pada sebuah peta titik 

pengukuran geolistrik dengan menggunakan software Arc GIS. 
 

2. Data yang diperoleh dari pengukuran berupa harga besar arus (I) dan beda potensial (V) 
setiap titik pengukuran. 
 

3. Harga resistivitas semu dihitung dari faktor konfigurasi pengukuran dan perbandingan 
harga beda potensial (V) dan kuat arus (I) pengukuran, kofigurasi pengukuran 
sclumberger. 
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4. Harga resistivitas semu hasil perhitungan di plot dalam bentuk grafik pengukuran (log-
log) untuk setiap titik pengukuran, kemudian dilakukan penghalusan data (smoothing) 
sehingga diperoleh harga resistivitas semu hasil penghalusan untuk setiap lokasi titik 
pengukuran. 
 

5. Harga resistivitas semu dari 9 (sembilan) titik pengamatan geolistrik dengan jarak 
setiap titik pengamatan 50 meter tersebut dipetakan terhadap kedalaman semu 
(setengah panjang bentangan kabel, AB/2), kemudian dilakukan konturing dengan 
bantuan software surfer dengan metode krigging sehingga diperoleh penampang harga 
resistivitas semu terhadap kedalaman semu untuk setiap lintasan pengukuran (Gambar 
4 & 5).  
 

6. Kontur harga resistivitas semu dilakukan overlay dengan stcking chart yang telah dibuat 
dengan spasi terkecil 5 meter dengan jumlah titik datum sebanyak 5123 titik denga 
stasiun pengamatan (n) sebanyak 31 n (Gambar 4 & 5). 
 

7. Penentuan resistivitas semu setiap titik datum tersebut terhadap kontur resistivitas 
semu. 
 

8. Penampang resistivitas semu di atas digunakan untuk menginterpolasi data resistivitas 
semu ideal dengan asumsi perlapisan bawah permukaan antar titik pengukuran saling 
berhubungan. 
 

9. Hasil interpolasi dijadikan input data untuk melakukan pemodelan lapisan resistivitas 
tanah bawah permukaan dengan bantuan computer. 
 

10. Pemodelan resistivitas bawah permukaan dilakukan menggunakan inversi metode beda, 
hingga (finite difference) untuk setiap lintasan akan diperoleh penampang model 
perlapisan resistivitas listrik lapisan tanah/batuan di bawah permukaan dengan bantuan 
Software Res2Dinv (Gambar 6). 
 

11. Hasil penampang iversi Res2Dinv dilakukan interpretasi litologi berdasarkan range 
resistivitas. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 4. Pengolahan data lapangan geolistrik resistivitas 
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Gambar 5. Penampang Hubungan AB/2 dengan Rho Semu menggunakan software Surfer 
 
 

 
Gambar 6. Proses inversi menggunakan software Res2Dinv 

 
 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Geologi Daerah Penelitian 

1. Morfologi 

Berdasarkan hasil analisis citra SRTM, satuan morfologi daerah penelitian termasuk dalam 
Morfologi Pegunungan dengan topografi curam hingga sangat curam yang berada pada 
ketinggian 900 – 1060 mdpl (Gambar 7). Sedangkan berdasarkan hasil pengamatan 
lapangan, daerah penelitian masih ditemukan Morfologi Pegunungan dengan lereng yang 
relatif landai yang sangat potensi sebagai area pembentukan endapan nikel laterit (Gambar 
8). 
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Gambar 7. Citra SRTM yang menunjukkan Bentuk Morfologi dari Daerah Penelitian 

 
 

 
Gambar 8. Bentuk Morfologi dan Bentang Alam dari Daerah Penelitian 
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2. Litologi 

Litologi daerah penelitian disusun oleh batuan peridotit (Gambar 9). Batuan ini dijumpai 
tersingkap baik yang memiliki warna lapuk coklat dan warna segar hijau kegitaman. Tekstur 
batuan yaitu kristalinitas holokristalin, graualitas faneritik, bentuk mineral subhedral-
anhedral. Struktur batuan massif disusun oleh mineral olivin dan piroksin. berdasarkan 
deskripsi tersebut dan diklasifikasikan Streckeisen (1973) maka batuan tersebut adalah 
peridotit.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 9. Batuan jenis peridotit penyusun daerah penelitian 
 
Profil Endapan Nikel Laterit 

Hasil pengamatan lapangan, susunan endapan nikel laterit yang dijumpai di daerah penelitian 
terbagi menjadi empat lapisan yaitu top soil, limonit, saprolit dan bed rock. Profil endapan 
nikel laterit yang terbentuk merupakan profil endapan yang nomal tanpa endapan sedimen di 
bagian overburden (Raivel dan Firman, 2020). 

a. Top soil  
Lapisan top soil ini (Gambar 10) merupakan lapisan yang berada bagian atas dari profil 
endapan nikel laterit di daerah penelitian. Lapisan ini memiliki karakteristik yaitu terdapat 
tumbuhan dan akar tanaman di dalam lapisan, berwarna merah, bertekstur halus dan 
memiliki komposisi mineral hematit. 

b. Lapisan Limonit 
Lapisan limonit (Gambar 10) adalah bagian yang terletak di bagian atas lapisan saprolite dan 
di bagian bawah lapisan top soil pada profil laterit daerah penelitian. Lapisan ini memiliki 
karakteristik yaitu, berwarna merah hingga kecoklatan, bertestur halus dan memiliki 
komposisi mineral hematit dan goetit. 

c. Lapisan saprolit 
Lapisan saprolit (Gambar 10) adalah lapisan yang berada di bagian bawah lapisan limonit dan 
di atas lapisan bed rock. Lapisan ini memiliki warna coklat kekuningan dan abu – abu 
kehijauan, tekstur dan struktur serta mineral peyusun batuan asal masih tampak jelas 
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ukuran butir dari saprolit yakni lempung sampai bongkah/boulder. Komposisi mineral lapisan 
ini yaitu garnierit, serpentin, silika berupa krisopras.  
 

 
Gambar 10. Lapisan Limonit dan Saprolit Daerah Penelitian 

 
d. Batuan dasar (Bed rock) 
Lapisan bed rock adalah lapisan paling bawah dari profil endapan nikel laterit 
(Ahmad, 2008) yang terdiri dari batuan induk yang relatif belum mengalami pelapukan atau 

belum mengalami perubahan baik secara fisika maupun kimia (Waheed, 2008). Lapisan ini di 
jumpai terpisah dengan lapisan limonit dan saprolit. Hal ini disebabkan area penelitian masih 
virgin dan belum terbuka oleh aktivitas penambangan (Gambar 11). 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 11. Bed rock dari Batuan Peridotit Daerah Penelitian 
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Interpretasi Lintasan Line_01 Geolistrik 

Lintasan geolistrik Line_01 terdiri dari 9 titik pengukuran geolistrik (GL_01, GL_02, GL_03, 
GL_04, GL_05, GL_06, GL_07, GL_08 dan GL_09) tersebut terletak di sepanjang lintasan 
400 meter dari arah selatan ke utara dengan jarak setiap titik pengamatan geolistrik 50 
meter (Gamabr 12). 
 

 
Gambar 12. Peta Lintasan Geolistrik Resistivitas 

 
 

Berdasarkan hasil pengukuran geolistrik dilapangan, maka dihasilkan 1 (satu) penampang 
hasil korelasi dari 9 titik pengukuran geolistrik dengan Konfigurasi Elektroda Sclumberger 
dengan panjang lintasan korelasi 400 meter dan jarak setiap titik pengamatan 50 meter. 
Spasi terkecil lintasan korelasi yang digunakan dari hasil interpolsai yaitu 5 meter. 
Berdasarkan hasil pengukuran, rentang resistivitas () dari lapisan laterit/batuan yaitu 
antara 3.68 – 27876.00 m. Penampang hasil inversi software Res2Dinv dan penampang 
hasil interpretasi dapat dilihat pada (Gambar 13), sebagai berikut. 
 

 

 
Gambar 13. Penampang 2D Hasil Inversi dan Interpretasi Geolistrik Line_01 
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Tabel 2. Hasil Interpretasi Geolistrik Resistivitas Line_1 

Lpsn. Litologi 
Resistivitas 

(Ohm.m) 

Ketebalan (m) 
Luas 
(m2) 0 

(m) 
50 
(m) 

100
(m) 

150
(m) 

200
(m) 

250
(m) 

300
(m) 

350
(m) 

400
(m) 

 
Limonit 87 - 1334 20 8 17 4 9 1 1 6 6 969 

 
Saprolit 3.68 - 87 12 26 23 32 15 1 1 20 12 6841 

 
Bed rock 87 - 27876 17 17 16 24 37 59 59 34 29 14850 

 
Berdasarkan hasil pengolahan data pengukuran lapangan didapatkan rentang resistivitas 
semu dari lapisan endapan nikel laterit/batuan yaitu antara 3.68 – 27876.00 m. Secara 
umum nilai resistivitas dapat di bagi menjadi 3 (tiga) bagian yaitu lapisan limonit, saprolite 
dan bed rock.  
1. Lapisan pertama merupakan lapisan limonit atau lapisan permukaan dengan nilai 

resistivitas antara 87 – 1334 m dan ketebalan 1 – 20 meter (Gambar 13 dan Tebel 
2).  

2. Lapisan kedua merupakan lapisan Saprolit atau lapisan yang mengandung Ni dengan nilai 
resistivitas antara 3.68 – 87 m dan ketebalan 1 – 32 meter (Gambar 13 dan Tebel 2). 

3. Lapisan ketiga merupakan lapisan bed rock atau lapisan batuan dasar dengan nilai 
resistivitas antara 87 – 27876 m dan ketebalan 16 – 59 meter (Gambar 13 dan Tebel 
2). 

 
KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil pengolahan data pengukuran geolistrik endapan nikel laterit daerah 
penelitian dapat disimpulkan yaitu sebagai berikut : 
1. Geologi daerah penelitian terletak pada morfologi pegunungan landai hingga terjal yang 

disusun oleh batuan beku jenis peridotit. 
2. Profil endapan nikel laterit dibagi atas 3 (tiga) bagian lapisan yaitu limonit, saprolit dan 

bed rock. Lapisan limonit atau lapisan permukaan memiliki nilai resistivitas antara 87 – 
1334 m  dengan ketebalan antara 1 – 20 meter. Lapisan saprolit memiliki nilai 
resistivitas antara 3.68 – 87 m dengan ketebalan antara 1 – 32 meter. Lapisan bed 
rock memiliki nilai resistivitas antara 87 – 27876 m dengan ketebalan antara 16 – 59 
meter. 

3. Lapisan limonit dengan lapisan bed rock memiliki nilai resistivitas yang overleping namun 
bisa dibedakan berdasarkan stratigrafi bawah lapisan limonit berada pada permukaan, 
sedangkan lapisan bedrock berada di bawah dari lapisan saprolit. 
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