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Info Artikel: Abstract

Dikirim: Tayan Hilir District, West Kalimantan Province, Indonesia, is characterized by the
presence of economically valuable mineral resources, particularly bauxite
Revisi: deposits. This study aims to delineate the distribution of bauxite deposits in
Sebemban Village, Tayan Hilir District, using integrated geophysical approaches.
Diterima: The investigation employed the induced polarization (IP) and electrical resistivity

methods with a dipole—dipole electrode configuration. Resistivity and
chargeability measurements were conducted along three survey lines, each 156 m

Kata Kunci: in length with an electrode spacing of 4 m. The results show that the resistivity
values range from 45.36 to 367.177 Q'm, while the chargeability values vary
between 16.9 and 878.80 ms. The subsurface stratigraphy of the study area
comprises latosol, bauxite, saprolite, and bedrock units, including granodiorite
and quartz diorite. Bauxite mineralization was identified at shallow depths,
commencing at approximately 0.6 m below the ground surface. These results
indicate that the combined application of resistivity and induced polarization
methods is effective for identifying and characterizing near-surface bauxite
deposits in the study area.

PENDAHULUAN

Bauksit merupakan bahan yang mengandung mineral tersusun dari aluminium oksida
berupa bijih buhmit (Al,0sH,0) dan mineral gibsit (Al,033H,0). Secara umum bauksit
mengandung aluminium oksida (Al,O3) sebanyak 45-65%, Silika (SiO2) sebanyak 1-12%, Hematit
(Fe203) sebanyak 2-25%, Titanium Oksida (TiO2) sebanyak >3%, dan Air (H.0) sebanyak 14-36%
[1] [2]. Bauksit terbentuk dari batuan sedimen yang mengandung unsur kadar Al tinggi, kadar Fe
dan kuarsa (SiO;) relatif rendah [3]. Batuan tersebut berasal dari batuan beku, batu lempung,
lempung, dan serpih yang mengalami proses laterisasi, dan kemudian mengeras menjadi bauksit
melalui proses dehidrasi [4] [5].

Endapan bauksit di Kalimantan Barat berada pada jalur penyebaran dengan panjang 300 km
dan lebar 50-100 km (zona laterit), yang membujur arah barat laut hingga tenggara, dari
Kabupaten Ketapang, Sanggau, Landak, Kubu Raya, Mempawah, Bengkayang sampai Kota
Singkawang [4]. Tayan Hilir merupakan salah satu kecamatan di Kabupaten Sanggau, Provinsi
Kalimantan Barat yang memiliki potensi mineral bernilai ekonomis, diantaranya adalah endapan
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bauksit, bijih besi [6], dan mineral radioaktif [7].

Secara geologi, wilayah Desa Sebemban, Kecamatan Tayan Hilir tersusun atas beberapa
formasi batuan, yaitu Endapan Aluvium, Formasi Pendawan, Formasi Tebidah, Granit Laur,
Malihan Pinoh, dan Tonalit Sepauk, seperti yang disajikan pada Gambar 1. Keberadaan formasi
batuan ini sangat berpengaruh terhadap pembentukan bauksit dari hasil pelapukan (lateritisasi),
karena berperan dalam menyuplai mineral aluminium silikat pada batuan induk. Formasi Granit
Laur dan Tonalit Sepauk merupakan batuan beku granitik yang mengandung granodiorit, tonalit,
monzogranit, yang kaya akan mineral feldspar [8]. Mineral ini merupakan sumber utama
aluminium dalam pembentukan bauksit melalui proses pelapukan [2] [3]. Selain itu, keberadaan
Endapan Aluvium yang tersusun atas lumpur, pasir, dan kerikil di permukaan, menandai proses
pelapukan dan erosi yang masif, sehingga mendukung proses pembentukan dan pengendapan
material laterit (bauksit).
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Gambar 1. Peta geologi regional wilayah Desa Sebemban, Kecamatan Tayan Hilir,
Kabupaten Sanggau (dimodifikasi) [8][9]

Sebaran lapisan bauksit lokasi penelitian dapat dieksplorasi dengan menggunakan survei
geofisika. Metode geofisika yang dapat digunakan merupakan gabungan dua metode yaitu
polarisasi terimbas dan resistivitas. Metode polarisasi terimbas atau induced polarization (IP)
merupakan metode yang mengukur adanya polarisasi pada suatu medium karena pengaruh arus
listrik yang melewatinya. Metode ini sering digunakan untuk mengeksplorasi mineral logam
dasar seperti mengamati sebaran bijih besi [10], zona mineralisasi emas [11][12], dan korosivitas
tanah [13]. Metode resistivitas adalah kemampuan suatu bahan dalam menghambat arus listrik
[14]. Metode ini sering digunakan untuk mengidentifikasi kondisi bawah permukaan, misalnya
pendugaan sebaran bauksit [15] [16], ketebalan lapisan gambut [17], kedalaman lapisan tanah
[18], dan kedalaman akuifer [19] [20].

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengeksplorasi sebaran lapisan bauksit berdasarkan
sebaran nilai resistivitas dan chargeability lapisan bawah permukaan di Desa Sebemban,
Kecamatan Tayan Hilir. Penelitian ini menggunakan metode polarisasi terimbas dan diperkuat

Halaman | 2



HandiRa : ERsplorasi Endapan Bauksit MenggunaRan Metode Polarisasi Terimbas dan Resistivitas

dengan metode resistivitas tahanan jenis konfigurasi dipol-dipol. Hasil akhir disajikan secara
visual dengan memanfaatkan perangkat lunak Res2Dinv untuk mendapatkan penampang 2D
bawah permukaan [21].

METODE PENELITIAN

Pengukuran data di lapangan menggunakan metode polarisasi terimbas dan metode
resistivitas dengan konfigurasi dipol-dipol. Pada metode polarisasi terinduksi, teknik pengukuran
yang digunakan adalah metode domain waktu. Teknik ini membandingkan potensial terpolarisasi
terhadap potensial awal yang diinjeksikan [22]. Parameter fisis yang diidentifikasi adalah
chargeability, yaitu kemampuan material tanah/batuan untuk menyimpan arus listrik [23].
Respon grafik polarisasi menghasilkan nilai Vs, yaitu tegangan setelah polarisasi, yang
merupakan hasil peluruhan tegangan terhadap waktu, sehingga menghasilkan suatu luasan di
bawah kurva peluruhan potensial, seperti yang disajikan pada Gambar 2.

vt)
——

L, t Time

Gambar 2. Tegangan tersisa merupakan perubahan tegangan yang meluruh terhadap waktu
dan membentuk suatu daerah luasan A [23]

Chargeability juga dapat ditinjau dengan menerapkan konsep integral terhadap nilai
tegangan setelah arus dimatikan. Hasil yang akan diperoleh berupa chargeability semu
(apparent) dalam satuan waktu, yang dapat dirumuskan dengan Persamaan (1) [23]

t2

1 Ve(t)dt A (1)
m=— = —
Vi s Vp

Vs adalah potensial terukur setelah arus dimatikan pada waktu ti hingga t; dan Vp adalah
potensial awal yang diinjeksikan.

Pada metode resistivitas, parameter fisis yang diamati adalah resistivitas (tahanan jenis),
yaitu kemampuan medium dalam menghambat aliran arus listrik. Prinsip metode ini
memanfaatkan injeksi arus yang dialirkan ke lapisan bawah permukaan. Aliran arus yang
melewati lapisan bawah permukaan akan dijadikan acuan dalam mengidentifikasi nilai
resistivitas bahan pada lapisan yang dilewatinya [14]. llustrasi aliran arus pada medium
berbentuk silinder disajikan pada Gambar 3.
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Gambar 3. llustrasi arus listrik yang mengalir pada medium berbentuk silinder [24]

Jika sebuah medium dengan geometri silinder mempunyai resistansi R, terdapat arus listrik
| yang mengalir pada sebuah medium tersebut dengan panjang L dan luas permukaan A, maka
nilai resistivitas medium p dapat dirumuskan dengan persamaan (2) [14].

A

Metode polarisasi terimbas dan metode resistivitas dengan konfigurasi dipol-dipol

menggunakan dua buah elektroda arus dan dua buah elektroda potensial. Jarak elektroda adalah
sama dengan faktor rasio n, seperti yang disajikan pada Gambar 4.
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Gambar 4. llustrasi konfigurasi dipol-dipol pada metode polarisasi terimbas dan metode
resistivitas [23]

Besarnya faktor geometri k (m) untuk konfigurasi dipol-dipol seperti yang dirumuskan pada
Persamaan (3).

GE-D-&-D)

r1 merupakan jarak elektroda arus pertama dan elektroda potensial pertama (m), r, merupakan
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jarak elektroda arus kedua dan elektroda potensial pertama (m), rs merupakan jarak elektroda
arus pertama dan elektroda potensial kedua (m), rs jarak elektroda arus kedua dan elektroda
potensial kedua (m). Dengan demikian, dapat diperoleh nilai resistivitas semu ps (Qm), yang
dirumuskan pada Persamaan (4).

AV
pe =man(n+ 1)(n+2) + T (4)

| adalah arus yang diinjeksikan (A), a adalah spasi antara pasangan elektroda arus dan elektroda
potensial (m), n adalah faktor rasio antara elektroda arus kedua dengan elektroda potensial
pertama dan AV adalah beda potensial (V).

Pengukuran pada penelitian ini menerapkan tiga lintasan, dengan panjang masing-masing
156 m, dan jarak terdekat elektroda satu dengan lainnya sejauh 4 m. Pengambilan data dilakukan
menggunakan alat geolistrik Automatic Resistivity Systems (ARES) multielectrode, yang berfungsi
sebagai alat transmitter (pemberi sinyal arus) dan receiver (penangkap sinyal tegangan). Alat ini
memberikan informasi arus yang diinjeksi, beda potensial yang terukur. Hasil akhir dari
pengolahan menggunakan perangkat lunak Res2Dinv adalah berupa penampang 2D yang
menggambarkan kondisi lapisan bawah permukaan.

Proses pengolahan data lapangan bertujuan untuk memperoleh sebaran chargeability dan
resistivitas hasil observasi dan kalkulasi. Proses inversi dilakukan dengan menggunakan
perangkat lunak Res2Dinv, sehingga diperoleh penampang chargeability dan resistivitas 2D yang
sebenarnya. Interpretasi lapisan bawah permukaan dengan mengacu pada chargeability dan
resistivitas yang diperoleh, kondisi lapangan, peta geologi, dan penelitian sebelumnya. Sebaran
chargeability dan resistivitas yang diperoleh akan dijadikan acuan untuk mengidentifikasi lapisan
bawah permukaan yaitu endapan bauksit hingga batuan dasar. Nilai chargeability dan resistivitas
pada material tanah dan batuan disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Nilai chargeability dan resistivitas pada material tanah dan batuan [23] [25]

Material Chargeability Material Resistivitas
(ms) (Qm)

Tuff vulkanik 300-800 Bauksit 200-6x10°
Batu pasir 100-500 Hematit 3.5x1073-10’
Batu lanau 100-500 Magnetit 5x107°-5.7x103
Batu serpih 50-100 Kuarsa 4x10%9-2x10%4
Granit 10-50 Basalt 10-1.3x107
Granodiorit 10-50 Lempung 1-100
Batu kapur 10-20 Granit 4.5x103-1.3x108
Dolomit 10-20 Batu kapur 50-10’
Aluvial 1-4 Andesit 170-4.5x10*
Kerikil 3-9 Tuff 2x103-10°
Batu pasir 3-12 Dolomit 350-5x103
Argillit 3-10 Batu pasir 1-6.4x108
Kuarsit 5-12 Topsoil 50-100

HASIL DAN PEMBAHASAN
Penampang resistivitas 2D

Gambar 5 merupakan penampang resistivitas 2D pada semua lintasan. Berdasarkan sebaran
resistivitas, kondisi geologi, dan hasil penelitian sebelumnya, kondisi bawah permukaan di lokasi
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penelitian diinterpretasi memiliki tiga lapisan, yaitu bauksit, saprolit, dan batuan dasar [5][8][9].
Berdasarkan kondisi geologi, di lokasi penelitian terdapat empat lapisan, yaitu latosol yang
berada paling atas, kemudian lapisan bauksit, lapisan saprolit, dan batuan dasar. Lapisan latosol
tidak teridentifikasi pada penampang karena memiliki ketebalan kurang dari 0,6 m. Hal tersebut
diduga karena spasi elektroda sejauh 4 m sehingga dinilai kurang sensitif dalam mendeteksi
lapisan latosol yang berada pada lapisan paling atas.

Endapan bauksit yang ditandai dengan warna jingga, diinterpretasi memiliki nilai resistivitas
491-1.416 Qm. Endapan bauksit pada lintasan 1 teridentifikasi pada kedalaman 0,6-9,3 m, pada
lintasan 2 teridentifikasi pada kedalaman 0,6-10,8 m dan 21,5-32,7 m, dan pada lintasan 3
teridentifikasi pada kedalaman 0,6-10,8 m. Saprolit yang ditandai dengan warna abu-abu,
diinterpretasi memiliki rentang nilai resistivitas 4.081-33.912 Qm. Saprolit pada lintasan 1
teridentifikasi pada kedalaman 7-13 m dan 0,6 m, pada lintasan dua lapisan ini mendominasi
teridentifikasi pada kedalaman 0,6-32,7 m, dan pada lintasan 3 teridentifikasi pada kedalaman
0,6-228,7 m.

Batuan dasar dengan warna ungu, diinterpretasi memiliki nilai resistivitas yang tinggi, yaitu
33.912-367.177 Qm. Nilai resitivitas yang tinggi pada lapisan batuan dasar mengindikasikan
batuan tersebut memiliki tingkat kekerasan yang tinggi dan porositas yang rendah. Batuan dasar
diinterpretasi sebagai batuan granodiorit dan diorit kuarsa. Lapisan batuan dasr pada lintasan 1
teridentifikasi pada kedalaman 19-32,7 m, pada lintasan 2 teridentifikasi pada kedalaman 5,07-
32,7 m, dan pada lintasan 3 teridentifikasi pada kedalaman 5 m dan 15,7-32,7 m.
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Gambar 5. Penampang resistivitas 2D; (a) lintasan pertama, (b) lintasan kedua, dan
(c) lintasan ketiga
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Penampang chargeability 2D

Gambar 6 merupakan penampang chargeability 2D pada semua lintasan. Berdasarkan
sebaran chargeability, kondisi geologi, dan hasil penelitian sebelumnya, kondisi bawah
permukaan di lokasi penelitian diinterpretasi memiliki tiga lapisan, yaitu bauksit, saprolit, dan
batuan dasar [5][8][9]. Secara umum pola dan sebaran perlapisan yang diperoleh berdasarkan
penampang resistivitas dan chargeability menunjukkan sedikit perbedaan karena adanya
perbedaan sensitivitas pada masing-masing sifat fisis material. Sebagaimana pada penampang
resistivitas, lapisan latosol tidak teridentifikasi pada penampang 2D resistivitas maupun
chargeability karena memiliki ketebalan yang kurang dari 0,6 m. Hal tersebut diduga karena spasi
elektroda sejauh 4 m sehingga kurang mampu mendeteksi lapisan latosol yang berada pada
lapisan paling atas.

Endapan bauksit yang ditandai dengan warna jingga, diinterpretasi mempunyai nilai
chargeability 5,30-39,7 ms. Endapan pada lintasan 1 tersebar dan teridentifikasi pada kedalaman
0,6-9,3 m. Bauksit merupakan material yang mengandung mineral logam, sehingga memiliki nilai
chargeability yang tinggi [14]. Bauksit pada lintasan 2 teridentifikasi pada kedalaman 0,6-10,8 m
dan 21,5-32,7 m, pada lintasan 3 teridentifikasi pada kedalaman 0,6-10,8 m.
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Gambar 6. Penampang chargeability 2D; (a) lintasan pertama, (b) lintasan kedua,
dan (c) lintasan ketiga
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Saprolit yang ditandai dengan warna abu-abu, diinterpretasi memiliki nilai chargeability
56,9-91,3 ms. Saprolit pada lintasan 1 tersebar dan teridentifikasi pada kedalaman 7-13 m dan
0,6 m, pada lintasan 2 teridentifikasi pada kedalaman 0,6-32,7 m, dan pada lintasan 3
teridentifikasi pada kedalaman 0,6-228,7 m. Batuan dasar dengan warna ungu, diinterpretasi
memiliki nilai chargeability 462-684 ms. Batuan dasar pada lintasan 1 teridentifikasi pada
kedalaman 13-32,7 m, pada lintasan 2 teridentifikasi pada kedalaman 5,07-32,7 m, dan pada
lintasan 3 teridentifikasi pada kedalaman 5 m dan 15,7-32,7 m.

Identifikasi Endapan Bauksit

Gambar 7 menunjukkan endapan bauksit dan lapisan bawah permukaan yang telah
dieksplorasi di sekitar lokasi penelitian, yang dijadikan acuan dalam melakukan interpretasi data
geolistrik resistivitas dan chargeability yang diperoleh dari lapangan. Lapisan yang paling atas
adalah latosol, yang merupakan produk dari proses pelapukan batuan dasar yang berada di
bawahnya memiliki ketebalan 1-1,5 m. Endapan bauksit tepat berada di bawah latosol dengan
ketebalan 1,5-3 m. Endapan bauksit terbentuk dari proses pelapukan batuan induk yang banyak
mengandung mineral aluminium, serta sedikit mengandung mineral besi dan kuarsa [1][3].
Lapisan saprolit mengandung material berupa kaolinit dan mineral kuarsa, berada di bawah
lapisan bauksit dan yang terbentuk dari pelapukan batuan dasar berupa granodiorit dan diorit
kuarsa. Jenis bauksit yang terdapat di lokasi penelitian ini termasuk ke dalam tipe deposit bauksit
residual, dengan kemiringan menengah hingga datar. Endapan bauksit mendekati lapisan datar
dan dekat dengan permukaan. Endapan terjadi pada permukaan atau bagian atas dari lereng
bukit, pegunungan maupun pada dataran tinggi [26].

Bauksit

Gambar 7. Singkapan lapisan bauksit di Desa Sebemban yang telah dieksplorasi

KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan di Desa Sebemban, Kecamatan Tayan Hilir,
dapat ditarik kesimpulan bahwa nilai resistivitas dan chargeability bawah permukaan yang
terukur pada setiap lintasan masing-masing adalah 45,36-367.177 Qm dan 16,9-878,8 ms.
Lapisan bawah permukaan di lokasi penelitian yaitu latosol, bauksit, saprolit, dan batuan dasar
(granodiorit dan diorit kuarsa). Endapan bauksit di Desa Sebemban, Kecamatan Tayan Hilir mulai
teridentifikasi pada kedalaman 0,6 m.
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