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Abstract

This study was conducted on Kawei Island, Raja Ampat Regency, Southwest Papua Province, focusing on the
geochemical characteristics of laterite nickel profiles in the concession area of PT. Kawei Sejahtera Mining (KSM)
is a laterite nickel mining company. The study aims to analyze the geochemical characteristics of laterite nickel
profiles using field observation methods and X-ray fluorescence (XRF)--based geochemical analysis of 16 laterite
zone samples. The results of the analysis show that the laterite nickel deposit profile of Block A consists of
overburden, limonite zone, saprolite, and bedrock with varying thicknesses, reaching 16 meters. Geochemical
characteristics show an increase in Ni, Fe, Co, MnO, CaQ, and Al:Os elements from the bedrock zone to the
overburden, while MgO and SiO: levels decrease. Nickel levels increase from the overburden to the limonite and
saprolite zones but decrease in the bedrock zone.
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Abstrak

Penelitian ini dilakukan di Pulau Kawei, Kabupaten Raja Ampat, Provinsi Papua Barat Daya, dengan fokus pada
karakteristik geokimia profil nikel laterit di wilayah konsesi PT. Kawei Sejahtera Mining (KSM), sebuah
perusahaan pertambangan nikel laterit. Penelitian bertujuan untuk menganalisis karakteristik geokimia profil nikel
laterit menggunakan metode observasi lapangan dan analisis geokimia berbasis X-Ray Fluorescence (XRF)
terhadap 16 sampel zona laterit. Hasil analisis menunjukkan bahwa profil endapan nikel laterit Blok A terdiri atas
tanah penutup, zona limonit, saprolit, dan batuan dasar dengan ketebalan bervariasi, mencapai 16 meter.
Karakteristik geokimia menunjukkan peningkatan unsur Ni, Fe, Co, MnO, CaO, dan Al.O; dari zona batuan dasar
hingga tanah penutup, sementara kadar MgO dan SiO. mengalami penurunan. Kadar nikel meningkat dari tanah
penutup menuju zona limonit dan saprolit, namun menurun pada zona batuan dasar.

Kata Kunci: Geokimia, Kawei, Nikel Laterit

PENDAHULUAN (30%) dengan tekstur inekuigranular, holokristalin,
Pulau Kawei, yang secara administratif dan struktur masif. Proses serpentinisasi telah
terletak di Kabupaten Raja Ampat, Provinsi Papua mengubah  sebagian besar peridotit menjadi
Barat Daya, merupakan salah satu wilayah konsesi serpentinit, dengan mineral ubahan seperti garnierit
pertambangan nikel yang dikelola oleh PT. Kawei (3NiO-48Si02:2H-0) dan serpentin (3[MgO, FeO].
Sejahtera Mining (KSM) dengan luas area sekitar Si0.-2H.0). Garnierit, yang sering ditemukan
5.922 hektar. Berdasarkan Peta Geologi Lembar mengisi rekahan batuan dengan lebar 1-5 mm,
Waigeo (Supriatna et al., 1995), daerah ini merupakan mineral pembawa nikel utama (nickel-
didominasi oleh batuan ultramafik, seperti dunit, bearing mineral) yang berperan penting dalam
harzburgit, piroksenit, dan serpentinit, yang eksplorasi dan penambangan nikel.
berasosiasi dengan sedimen pelagos serta intrusi Pembentukan nikel laterit di wilayah ini
retas. Satuan batuan ini berumur Jura Akhir (sekitar dipengaruhi oleh berbagai faktor, termasuk batuan
148 juta tahun lalu) dan menjadi ciri khas utama induk, iklim, topografi, vegetasi, struktur geologi, dan
geologi kawasan tersebut. dinamika air tanah. Proses lateritisasi, yang
Komposisi mineral utama dari batuan peridotit menghasilkan profil nikel laterit seperti zona saprolit
di wilayah ini meliputi olivin (70%) dan piroksen dan limonit, bergantung pada interaksi kimia antara
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air tanah dan batuan induk. Pola kelimpahan unsur-
unsur dalam profil geokimia laterit menunjukkan
mobilitas unsur tertentu akibat aliran air tanah, yang
menjadi indikator penting dalam memahami
distribusi dan konsentrasi mineral bernilai ekonomis
seperti nikel.

Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji
karakteristik geokimia dan pola distribusi unsur pada
profil nikel laterit di wilayah konsesi PT. KSM,
dengan harapan dapat memberikan kontribusi bagi
pengembangan eksplorasi dan pengelolaan sumber
daya mineral secara berkelanjutan.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan metode observasi
profil laterit secara vertikal dan analisis geokimia
berbasis X-Ray Fluorescence (XRF). Profil zonasi
laterit yang diamati terdiri atas empat lapisan, yaitu
tanah penutup, limonit, saprolit, dan batuan dasar.
Pengamatan dilakukan secara vertikal, dan sebanyak
16 sampel diambil dengan interval satu meter untuk
dianalisis lebih lanjut.

Sampel yang diambil kemudian dikeringkan
dan dihaluskan hingga mencapai ukuran 200 mesh

5

Tanah Penutup

Zona tanah penutup terletak di permukaan
dan merupakan lapisan paling atas. Zona ini ditutupi
oleh vegetasi berupa pohon dan rerumputan.
Material penyusunnya berupa tanah berwarna hitam
hingga coklat, terdiri atas material lepas berukuran
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Gambar 1. Profil Nikel Laterit Daerah
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sebelum dianalisis menggunakan XRF. Metode XRF
merupakan teknik analisis kimia yang digunakan
untuk mengukur kadar unsur dalam bentuk oksida
mayor dan unsur minor, seperti Ni, Fe, Co, ALOs,
Cr20;, MgO, dan SiO:. Analisis sampel tanah dan
batuan dilakukan di Laboratorium Kimia PT. Kawei
Sejahtera Mining (KSM).

Langkah-langkah  yang terstruktur ini
dirancang untuk memastikan akurasi dalam
pengukuran kandungan unsur geokimia serta untuk
mendapatkan profil yang representatif dari zonasi
laterit di lokasi penelitian.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Profil Nikel Laterit

Penelitian dilakukan di area tambang
terbuka dan sekitarnya, khususnya di Blok A PT.
Kawei Sejahtera Mining (KSM). Pengamatan
lapangan pada dinding tambang menunjukkan
urutan zonasi laterit secara vertikal, yaitu tanah
penutup, limonit, saprolit, dan batuan dasar, seperti
terlihat pada Gambar 1. Kedalaman profil vertikal
nikel laterit yang diamati mencapai 16 meter.

Penelitian

lempung-pasir yang kaya akan oksida besi (nodul
besi, Fe). Ketebalan tanah penutup sekitar 1 meter.

Zona Limonit
Zona limonit berada di bawah tanah penutup
dengan ketebalan mencapai 7 meter. Lapisan ini
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terbentuk akibat proses pelindian (leaching), di
mana mineral yang bersifat imobil terendapkan di
atas permukaan air tanah. Zona ini memiliki warna
merah-coklat hingga kuning, tekstur lunak, dan
berbutir halus. Iron capping yang kaya akan besi
(Fe) sering dijumpai di zona ini, namun kandungan
nikel relatif rendah. Mineral dominan di zona ini
meliputi goetit (dengan kandungan nikel), litioporit,
kromit, kuarsa, dan gibsit.

Zona Saprolit

Zona saprolit terletak di bawah zona limonit
dengan ketebalan sekitar 6 meter. Zona ini tersusun
oleh material hasil pelapukan batuan induk,
termasuk fragmen peridotit, garnierit, dan silikat
nikel. Material saprolit memiliki warna kuning
kecoklatan hingga kehijauan. Endapan garnierit
sering ditemukan sebagai vein di antara fragmen
batuan.

Batuan Dasar

Lapisan paling bawah merupakan batuan
ultramafik yang belum mengalami pelapukan
intensif. Batuan dasar didominasi oleh peridotit dan
serpentinit dengan warna hitam hingga abu-abu
kehijauan. Batuan ini bertekstur fanerik dan
tersusun oleh mineral serpentin, olivin, serta
piroksen. Kandungan nikel pada zona ini sangat
rendah (<0,5% Ni), sehingga tidak bernilai
ekonomis.

Geokimia Nikel Laterit

Analisis geokimia dilakukan terhadap 16 sampel
yang diambil secara vertikal pada profil laterit
menggunakan metode X-Ray Fluorescence (XRF).
Analisis dilakukan di Laboratorium Kimia PT. KSM
untuk menentukan kadar unsur-unsur seperti Ni, Fe,

Tabel 1. Analisis Geokimia pada Daerah Penelitian
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Co, AlzO3, Cr203, MgO, dan SiO:. Data hasil analisis
XREF disajikan pada Tabel 1.

Berdasarkan hasil pengolahan data geokimia,
perubahan karakteristik serta pola pengayaan unsur-
unsur dalam tiap zona endapan nikel laterit dapat
diidentifikasi secara vertical (Gambar 2). Profil
geokimia menunjukkan bahwa unsur atau senyawa
seperti Ni, Fe, Co, MnO, CaO, dan Al.Os mengalami
peningkatan kadar dari zona batuan dasar hingga
zona tanah penutup, sedangkan MgO dan SiO:
menunjukkan tren penurunan. Senyawa ALO;
mengalami peningkatan dari zona batuan dasar
hingga zona saprolit, namun menurun pada zona
limonit. Sebaliknya, senyawa CaO meningkat hingga
zona saprolit, kemudian mengalami penurunan kadar
pada zona limonit hingga tanah penutup.

Zona batuan dasar memiliki kandungan silika
yang relatif sedang, magnesium dengan kadar
tertinggi, dan besi dengan kadar terendah. Hal ini
menunjukkan bahwa material batuan dasar belum
mengalami  proses pelindian secara intensif.
Kandungan silika yang bersifat medium juga
mengindikasikan bahwa batuan dasar di daerah
penelitian memiliki derajat serpentinisasi yang cukup
tinggi.

Secara keseluruhan, pola geokimia ini
mencerminkan proses lateritisasi yang berlangsung
di daerah penelitian. Unsur-unsur yang bersifat
imobil, seperti Fe dan Al.Os, cenderung terakumulasi
pada lapisan atas profil laterit, sedangkan unsur-
unsur yang bersifat lebih mobil, seperti MgO dan
SiO., terkonsentrasi pada lapisan bawah. Hasil ini
memberikan gambaran yang jelas tentang dinamika
distribusi unsur dalam proses pembentukan nikel
laterit, yang dipengaruhi oleh pelindian, mobilitas
unsur, dan lingkungan geokimia setempat.

Kedalaman o' po co  ALO; MgO Si0: CaO Cr0; MnO P,0s  2°ma
(m) Laterit
| 0,9 4918 011 1052 038 393 003 265 101 0,026
Tanah
Penutup

2 1,06 50,41 0,167 9,19 0,53 2,12 0,03 2,97 1,86 0,025

3 1,06 30,62 0,074 5,73 5,97 15,21 0,95 2,57 0,65 0,012

4 0,48 29,23 0,061 5,01 0,13 2,01 0,03 22 0,62 0,023

5 0,94 4721 0,118 9,36 1,87 7,92 0,05 242 092 0,02
Limonit

6 0,99 4535 0,114 8,533 441 8,57 0,04 2,58 097 0,018

7 0,94 41,14 0,104 9,77 5,75 9,6 0,08 2,78 095 0,018

8 1,02 43,15 0,105 9,09 2,56 9,55 0,05 3,02 0,94 0,017
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Kedalaman ;g o ALO; MgO Si0: CaO Cr0s MnO P05 20ma
(m) Laterit
9 0,53 47,43 0,102 13,37 0227 1,31 0,03 3,33 0,83 0,027
10 1,19 26,53 0,062 54 6,65 18,13 1,63 2,57 0,58 0,011
11 0,07 42,776 0,103 8,89 1,7 9,99 0,2 3,00 092 0,015
12 1,39 29,19 0,048 5,67 6,67 17,3 0,92 2,54 0,88 0,011 Saprolit
13 0,43 46,27 0,092 14,82 042 1,05 0,02 3,76 0,27 0,035
14 122 41,07 0,09 834 1,52 943 027 3,04 0,84 0,015
15 097 36,62 0,104 83 204 12,19 0,15 2,61 1,11 0016
16 058 682 0013 056 3487 4024 027 034 0,13 0015 Datuan

Dasar
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Gambar 2. Profil Geokimia Nikel Laterit. Unsur Minor (Kiri), Unsur Mayor (kanan)

Pembentukan endapan nikel laterit di daerah
penelitian berasal dari batuan peridotit [(Mg, Fe,
Ni).SiOs] yang telah mengalami  proses
serpentinisasi. Batuan ini, yang kaya akan mineral
olivin dan piroksen, terekspos ke permukaan akibat
proses geologi. Selama periode musim hujan dan
kemarau yang berulang, batuan tersebut mengalami
pelapukan intensif, yang membuatnya rentan
terhadap proses pelindihan (leaching). Mineralisasi
bijih nikel diendapkan melalui proses pelapukan
dan pengayaan supergene, di mana peridotit dan

serpentinit yang kaya magnesium silikat dan besi
silikat terurai secara bertahap. Pada umumnya,
batuan ini memiliki kandungan nikel awal sekitar
0,30% (Boldt, 1967).

Proses lateritisasi, seperti dijelaskan oleh
Rose et al. (1979), melibatkan pencucian mineral-
mineral mudah larut, termasuk silika, di lingkungan
yang hangat, lembap, dan asam. Proses ini
menghasilkan konsentrasi unsur seperti Fe, Cr, Al,
Ni, dan Co dalam profil laterit. Di daerah
penelitian, profil geokimia menunjukkan pola
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distribusi unsur nikel yang khas. Kandungan nikel
rendah ditemukan pada zona tanah penutup (0,97%
Ni) dan zona limonit (1,39% Ni). Kadar nikel
meningkat signifikan di zona saprolit, berkisar
antara 1,8% hingga 2,8% Ni. Namun, kadar nikel
menurun drastis pada zona batuan dasar hingga
kurang dari 0,5% Ni.

Beberapa sampel dari zona saprolit (misalnya,
sampel 11 dan 13) memiliki kadar nikel lebih
rendah dibandingkan zona lain. Hal ini
kemungkinan disebabkan oleh proses alterasi
mineral yang terjadi akibat struktur batuan yang
terpecah atau adanya fluida hidrotermal yang
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mengubah komposisi mineral. Profil vertikal
endapan laterit menunjukkan ketebalan masing-
masing zona, yaitu 2 meter untuk zona tanah
penutup, 6 meter untuk zona limonit, 7 meter untuk
zona saprolit, dan 1 meter untuk zona batuan dasar.

Seperti yang ditunjukkan pada Gambar 3,
kadar nikel meningkat dari zona tanah penutup ke
zona limonit dan mencapai puncaknya di zona
saprolit. Penurunan kadar nikel yang signifikan
terjadi  kembali di zona batuan dasar,
mencerminkan hilangnya pengayaan nikel pada
zona tersebut akibat keterbatasan pelapukan dan
pengayaan supergene.

Presentase Ni

1 15 2

—0—Ni

Gambar 3. Grafik Hubungan Nikel terhadap Kedalaman pada Profil Nikel Laterit

KESIMPULAN
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan,
dapat disimpulkan sebagai berikut:

1. Profil vertikal nikel laterit di daerah penelitian
terdiri atas empat zona utama, yaitu tanah
penutup, zona limonit, zona saprolit, dan
batuan dasar, dengan urutan stratigrafi dari
atas ke bawah.

2. Karakteristik ~ geokimia  nikel  laterit
menunjukkan pola distribusi unsur yang khas.
Unsur atau senyawa seperti Ni, Fe, Co, MnO,
Ca0, dan Al-Os mengalami peningkatan kadar
dari batuan dasar hingga tanah penutup,
sedangkan senyawa MgO dan SiO:
menunjukkan  penurunan  kadar secara
bertahap.

3. Kandungan  nikel =~ menunjukkan  tren
peningkatan dari tanah penutup menuju zona
limonit dan mencapai puncaknya di zona
saprolit. Namun, kadar nikel mengalami
penurunan signifikan pada zona batuan dasar,
mencerminkan pengaruh proses lateritisasi
dan pelindihan pada distribusi unsur nikel.
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