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Interpretasi Zona Alterasi dan Mineralisasi Berdasarkan Data 

Geolistrik Resistivitas dan Induksi Polarisasi di Daerah Mekar 
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Sapto Heru Yuwanto 
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ABSTRAK

Daerah Mekar Jaya sebagian besar batuannya telah mengalami alterasi terutama pada batuan intrusi diorit dan intrusi andesit 

serta batuan piroklastik. Alterasi yang banyak dijumpai adalah alterasi propilitik (kloritisasi), alterasi argilik (argilisasi) dan 

beberapa alterasi silisik (silisifi kasi). Mineralisasi banyak terdapat pada batuan yang telah mengalami alterasi dan pada urat-urat 

kuarsa. Survei geolistrik yang berkaitan dengan eksplorasi mineral logam adalah gabungan dari dua metode, metode resistivitas 

dan metode induksi polarisasi (IP) dengan tujuan untuk mengetahui indikasi (dugaan) zona alterasi dan mineralisasi yang ada 

di bawah permukaan. Berdasarkan data anomali nilai resistivitas, daerah penelitian sebagian besar tersusun oleh batuan yang 

telah mengalami alterasi, alterasi argilik dicirikan dengan nilai resistivitas < 80 Ohm.m, alterasi propilitik dicirikan dengan nilai 

resistivitas 80–300 Ohm.m, alterasi silisifi kasi dicirikan dengan nilai resistivitas > 400 ohm.m dan tubuh intrusi (batuan kristalin) 

dicirikan dengan nilai resistivitas > 1000 Ohm.m. Berdasarkan data anomali chargeabilitas, zona mineralisasi daerah telitian 

dibagi dalam tiga zona, zona mineralisasi lemah dicirikan dengan nilai chargeabilitas 50–100 m.sec, zona mineralisasi sedang 

dicirikan dengan nilai chargeabilitas 100–200 m.sec dan zona mineralisasi kuat dicirikan dengan nilai chargeabilitas > 300 m.sec. 

Pola penyebaran alterasi – mineralisasi daerah penelitian secara horizontal relatif berarah Barat Laut – Tenggara, sesuai dengan 

arah kemenerusan singkapan urat-urat kuarsa di permukaan.

Kata kunci: Alterasi, mineralisasi, resistivitas dan induksi polarisasi

ABSTRACT 

Mekar Jaya area dominant rock altered especially in diorite intrusive rocks and andesite intrusion and pyroclastic rocks. 

Alteration encountered is propylitic alteration (kloritisasi), argillic alteration (argilisasi) and some silicic alteration (silicifi cation). 

Mineralization is found in many rocks that have alteration and veins quartz. Geoelectric survey related to metallic mineral 

exploration is a combination of the two methods, resistivity method and induced polarization (IP) method in order to determine an 

indication zone of alteration and mineralization that exist below the surface. Based on the value of the anomaly resistivity, the study 

area is mostly composed by rock that has alteration, argillic alteration characterized by resistivity values < 80 Ohm.m, propylitic 

alteration characterized by resistivity values 80-300 Ohm.m, silicifi ed alteration characterized by resistivity values > 400 ohm.m 

and body intrusion (crystalline rocks) characterized by resistivity values > 1000 Ohm.m. Based on anomaly chargeability, research 

area mineralized zone is divided into three zones, weakly mineralized zone is characterized by the value chargeability 50–100 m.sec, 

middle mineralized zone was characterized by a value chargeability 100–200 m.sec and high mineralized zone is characterized by 

the value chargeability > 300 m.sec. Dispersal patterns of alteration - mineralization research area horizontally relative Northwest - 

Southeast, according to the direction of continuity of the quartz veins outcrop at surface.

Key words: Alteration, mineralization, resistivity and induced polarization 

PENDAHULUAN

Daerah Mekar Jaya litologi batuannya tersusun 
oleh batuan piroklastik dan lava andesit dalam formasi 
jampang, Batuan intrusi andesit dan diorite dalam formasi 
cilegok dan batupasir sisipan karbonatan dalam formasi 
bentang (Sukamto, 1975). Batuan tersebut sebagian besar 
telah mengalami alterasi (ubahan) terutama pada batuan 
intrusi diorit dan intrusi andesit serta batuan piroklastik. 
Alterasi yang banyak dijumpai adalah alterasi propilitik 
(kloritisasi), alterasi argilik (argilisasi) dan beberapa 
alterasi silisik (silisifi kasi). Secara umum sulit untuk 
dibuat batas antara alterasi propilitik dan alterasi argilik 

akan tetapi pembagiannya didasarkan pada kelimpahan 
dari masing-masing mineral utamanya (Pirajno, 1992). 
Mineralisasi Daerah Mekar Jaya banyak terdapat pada 
batuan yang telah mengalami alterasi seperti pada batuan 
intrusi andesit dan diorit dan beberapa batuan piroklastik 
dan pada urat-urat kuarsa yang mengisi jalur-jalur kekar 
batuan dengan arah umum relatif Baral Laut – Tenggara 
(NW – SE). Mineral logam yang umumnya hadir adalah 
mineral kalkopirit, galena, pirit, bornit dan sphalerit 
(Purwanto H. S., 2011).

Survei geolistrik yang berkaitan dengan eksplorasi 
mineral logam pada umumnya adalah gabungan dari dua 
metode, metode resistivitas dan metode induksi polarisasi 
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(IP) (Smith, 1990). Metode resistivitas merupakan 
metode geofi sika yang mengukur tingkat kemampuan 
batuan dalam mengalirkan arus listrik, dengan parameter 
ukur resistivitas (tahanan jenis) batuan (Sherift, 1990). 
Nilai resistivitas batuan dipengaruhi oleh beberepa faktor 
antara lain: kandungan air (fl uid), salinitas (kandungan 
garam), temperatur, porositas, kandungan lempung 
dan kandungan logam (Waluyo, 2001). Metode induksi 
polarisasi (IP) merupakan metode geofisika yang 
mengukur adanya efek polarisasi yang ditimbulkan 
akibat induksi arus listrik pada batuan yang mengandung 
mineral logam (Lowrie, 2007). Pengukuran metode 
induksi polarisasi ada dua kawasan: dalam kawasan 
frekuensi bila pengukuran menggunakan fungsi frekuensi 
(PFE) dan kawasan waktu bila pengukuran menggunakan 
fungsi waktu (chargeability) (Suprawoto, 2001).

Berdasarkan hal tersebut, maka untuk mengetahui 
bagaimana kondisi geologi bawah permukaan terutama 
yang berkaitan dengan proses alterasi dan mineralisasi di 
Daerah Mekar Jaya dan Sekitarnya. Dilakukan penelitian 
geofisika dengan metode geofisika resistivitas dan 
induksi polarisasi (IP) dengan tujuan untuk mengetahui 
indikasi (dugaan) zona alterasi dan mineralisasi yang ada 
di bawah permukaan. Struktur geologi yang berkembang 
di daerah telitian yang secara umum arah kekar-kekar 
yang tersisi oleh beberapa mineral logam berarah Barat 
Laut – Tenggara (NW – SE) (Purwanto H. S., 2011). Arah 
lintasan pengukuran geolistrik dibuat tegak lurus dengan 
arah umum kekar-kekar tersebut yaitu Timur Laut – Barat 
Daya (NE – SW) (Purwanto H. R., 2008).

METODE PENELITIAN

analisis data geolistrik dilakukan dengan pemodelan 
inversi menggunakan software Res2DInv. Model 
inversi mencoba untuk menentukan sebuah model 
bawah permukaan secara iterasi, di mana respons model 
tersebut diharapkan mendekati sifat fi sika yang terukur 
di lapangan. Dalam teknik inversi ini, dimulai dengan 
membuat model perlapisan awal. Kemudian dilakukan 
perhitungan untuk mendapatkan nilai resistivitas semu 
teoritis berdasar model perlapisan awal tersebut diatas. 
Setelah itu dilakukan pencocokan antara nilai resistivitas 
semu atau chargeabilitas semu terhitung dengan nilai 
rsistivitas atau chargeabilitas yang terukur di lapangan. 
Proses ini dilakukan hingga mendapatkan selisih antara 
nilai resistivitas atau chargeabilitas terhitung dengan 
nilai resistivitas atau chargeabilitas lapangan seminimal 
mungkin. Jika selisih yang didapatkan masih besar 
maka model awal diubah dan semua langkah terdahulu 
dilakukan kembali (diulang atau iterasi), hingga diperoleh 
selisih seminimal mungkin. Prinsip optimalisasi 
dilakukan untuk mencapai beda terkecil (kuadrat terkecil 
(least square)) antara respons model terhitung dengan 
hasil pengukuran melalui pencocokan nilai resistivitas 
atau parameter polarisasi terinduksi (chargeabilitas) 

untuk setiap komponen model. Hasil yang didapatkan 
adalah berupa penampang inversi 2-D nilai resistivitas 
dan chargeabilitas (Loke, 2004).

Interpretasi penampang resistivitas dan chargeabilitas 
2-D, dilakukan dengan interpretasi pada tiap 
penampang lintasan dengan referensi nilai resistivitas 
dan chargeablitas pada Tabel 1 dan Tabel 2. Selanjutya 
dikorelasikan dengan data geologi permukaan daerah 
pengukuran sebagai dasar interpretasi kondisi bawah 
permukaan daerah terukur.

Tabel 1. Nilai Chargeabilitas (m.sec) batuan yang 
mengandung sulfi da (Sherift,1990)

Sulfi da pada Batuan Nilai Chargeabilitas (ms)

20 % Sulfi da 1.000–3.000

8–20 % Sulfi da 500–1.000

2–8 % Sulfi da 200–500

< 2 % Sulfi da 0–200

Tabel 2. Nilai Resistivitas (Ohm.m) pada batuan (Sherift, 

1990)

Batuan Resistivity (Ohm.m)

Batuan Kristalin (Beku dan 
Metamorf)

103 – 106

Batuan Sedimen 10 – 104

Sedimen Lepas 1 – 102

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian
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PEMBAHASAN

Dari beberapa lintasan pengukuran hanya beberapa 
lintasan pengukuran yang akan dibahas secara lebih 
detail dalam tulisan, terutama pada lintasan SKB 3, SKB 
4, SKB 13 dan SKB 14 dikarenakan keterbatasan ruang. 

Litologi pada daerah pengukuran lintasan SKB 3 dan 
Lintasan SKB 4 adalah berupa batuan piroklastik yang 
teralterasi argilik dan teralterasi propilitik dan batupasir 
yang tidak teralterasi. Berdasarkan penampang lintasan 
SKB 3 (Gambar 2) terdapat dua zona anomali, zona yang 
pertama pada meter ke 20 hingga 160 dengan anomali 
chargeabilitas yang berkisar antara 200–650 m.sec 
berasosiasi dengan anomali resistivitas berkisar antara 
200–1400 ohm.m, pada Gambar 1 ditunjukan dengan 
garis putus-putus warna hijau.

 Zona anomali yang pertama dalam bentuk grafi k 
(Gambar 2 (kanan atas)) menunjukan dari kedalaman 
0,5–40 meter, nilai resistivitas yang terukur mengalami 
peningkatan yang signifi kan 0–2800 Ohm.m begitu juga 
dengan nilai chargeabilitas 200–650 m.sec. Sehingga pada 
zona ini dapat diinterpretasikan litologi batuan bawah 
permukaan tersusun oleh batuan yang relatif beragam 
dari yang relatif lunak (dekat permukaan) hingga yang 
sangat keras. Pada zona dekat permukaan 0,5–14 meter 
dengan nilai rho 0–200 ohm.m dan M 200–400 m.sec ini 
merupakan zona alterasi argilik dan propilitik kuat yang 
termineralisasi sedang, ditunjukan di permukaan dijumpai 
batuan piroklastik yang teralterasi argilik dan propilitik. 
Zona tengah hingga dalam 17–40 meter dengan rho 300–
2800 ohm.m dan M 500–650 m.sec diduga zona dengan 

litologi batuan yang relatif keras diinterpretasikan zona 
alterasi silisik (silisifi kasi) pada tubuh intrusi (batuan 
kristalin) yang termineralisasi kuat. Zona anomali yang 
kedua (Gambar 2 (kanan bawah)), menunjukan nilai 
resistivitas antara 80–300 Ohm.m dan nilai chargeabilitas 
150–500 M.Sec, berdasarkan anomali tersebut zona ini 
dapat diinterpretasikan sebagai zona teralterasi kuat yang 
dindikasikan sebagai zona alterasi argilik dan alterasi 
propilitik yang dekat permukaan yang termineralisasi 
sedang.

Berdasarkan penampang lintasan SKB 4 terdapat 
anomali pada meter ke 30 hingga 220 dengan anomali 
chargeabilitas yang berkisar antara 100–600 M.sec 
berasosiasi dengan anomali resistivitas berkisar antara 
< 80–250 Ohm.m, Gambar 3 ditunjukkan dengan garis 
putus-putus warna kuning.

Berdasarkan grafik (Gambar 3 (kanan)) pada 
kedalaman 3–40 meter nilai chargeabilitas cenderung 
meningkat 100–600 M.sec yang disertai dengan 
peningkatan nilai resistivitas dari < 80–220 Ohm.m. Pada 
kedalaman 3–20 meter nilai resistivitas relatif rendah 
< 80 Ohm.m dengan nilai chargeabilitas berkisar ± 200 
M.sec, diinterpretasikan pada kedalaman ini terdapat 
alterasi yang dominan mineral ubahannya adalah 
mineral lempung ditunjukan dengan nilai resistivitas 
yang relatif rendah dan nilai chargeabilitas yang relatif 
tinggi, maka pada kedalaman ini meupakan zona alterasi 
argilik kuat termineralisasi sedang. Pada kedalaman 
23–40 meter nilai resistivitas cenderung meningkat 
100–400 ohm.m dengan nilai chargeabilitas 200–600 
M.sec, diinterpretasikan pada kedalaman ini terjadi 

Gambar 2. Profi l Penampang lintasan SKB 3 dan Grafi k Hubungan Resistivitas (Rho) dan Chargebilitas (M) (a). Meter ke 0–165 
(b). Meter ke 170–240.
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alterasi yang dominan mineral ubahannya adalah mineral 
klorit hingga ke mineral silikaan ditunjukan dengan 
peningkatan nilai resistivitas dan nilai chargeabilitas 
yang relatif tinggi, diinterpretasikan pada kedalaman ini 
terdapat mineralisasi kuat terjadi pada alterasi propilitik 
hingga ke silisifi kasi.

Litologi daerah pengukuran lintasan SKB 13 dan SKB 
14 berupa batuan intrusi andesit dan batuan intrusi diorit 
yang telah mengalami alterasi dan oksidasi, alterasi yang 
dijumpai dipermukaan dominan propilitik dan alterasi 
silisik (silisifkasi).

Berdasarkan penampang lintasan SKB 13 terdapat 
zona anomali pada meter ke 30–110 terdapat zona dengan 
nilai resistivitas cenderung tinggi berkisar antara 150–
1.350 ohm.m berasosiasi dengan anomali chargeabilitas 
yang relatif rendah < 90 m.sec. Zona ini terdapat pada 
batuan yang relatif kompak diduga merupakan batuan 
intrusi diorit yang menerobos batuan intrusi andesit data 
litologi permukaan dijumpai singkapan batuan intrusi 
diorit dan andesit yang menyebabkan mineral batuan 
andesit terubah dominan menjadi mineral silika litologi 

Gambar 3. Profi l Penampang lintasan SKB 4 dan Grafi k hubungan Resistivitas (Rho) dan Chergeabilitas (M).k

Gambar 4. Profi l Penampang lintasan SKB 13 dan Grafi k hubungan Resistivitas (Rho) dan Chergeabilitas (M).
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permukaan dijumpai alterasi silisifikasi, akan tetapi 
anomali chargebilitas pada zona ini relatif rendah ini 
menunjukkan bahwa zona ini proses mineralisasi tidak 
terlalu intens (lemah). 

Pada meter ke 110–130 terdapat zona peningkatan 
anomali chargeabilitas yang berkisar antara 100–190 
m.sec berasosiasi dengan anomali resistivitas yang 
berkisar antara 150–450 ohm.m, pada Gambar 4 dengan 
garis putus-putus warna orange, ditunjukan dengan 
grafi k (Gambar 4 (kanan) pada kedalaman 3–40 meter 
nilai chargeabilitas relatif konstan berkisar ± 100 m.sec 
sedangkan pada nilai resistivitas cenderung fl uktuatif 
berkisar antara < 80–220 ohm.m. Pada kedalaman 3–9 
meter nilai resistivitas relatif rendah < 80 ohm.m dengan 
nilai chargeabilitas ± 100 m.sec, pada kedalaman ini 
terjadi alterasi yang dominan mineral ubahannya adalah 
mineral lempung ditunjukkan dengan nilai resistivitas 
yang rendah < 80 ohm.m, maka pada kedalaman ini 
mineralisasi terjadi pada zona alterasi argilik. Pada 
kedalaman 11–40 meter nilai resistivitas cenderung 
meningkat berkisar antara 150–220 ohm.m dengan nilai 
chargeabilitas ± 100 m.sec, pada kedalaman ini terjadi 
alterasi yang dominan mineral ubahannya adalah mineral 
silika ditunjukkan dengan adanya peningkatan nilai 
resistivitas > 200 ohm.m dan nilai chargebilitas ± 100 
M.sec, maka pada kedalaman ini mineralisasi terjadi pada 
zona alterasi silisifi kasi. Sehingga zona mineralisasi pada 
lintasan SKB 13 dapat diinterpretasikan zona mineralisasi 
lemah pada zona alterasi silisifi kasi kuat – argilik lemah.

Berdasarkan penampang lintasan Skb 14 terdapat 
zona anomali pada meter ke 100–115 dengan anomali 
chargeabilitas berkisar antara 50–100 m.sec berasosiasi 
dengan nilai resistivitas yang berkisar 50–150 ohm.m, 
pada Gambar 5 ditunjukkan dengan garis putus-putus 
warna orange. Data permukaan pada sekitar meter ke 100 
dijumpai adanya singkapan urat kuarsa yang mengandung 
mineral logam.

Zona anomali tersebut ditunjukkan dengan grafik 
Gambar 5 (kanan), pada kedalaman 7–36 meter nilai 
chargeabilitas relatif konstan ± 90 M.sec sedangkan 
pada nilai resistivitas cenderung mengalami peningkatan 
berkisar antara 50–120 ohm.m. Pada kedalaman 7–14 
meter nilai resistivitas relatif rendah < 80 ohm.m dengan 
nilai chargeabilitas ± 90 m.sec, pada kedalaman ini 
alterasi yang dominan mineral ubahannya adalah mineral 
lempung ditunjukkan dengan nilai resistivitas yang rendah 
< 80 ohm.m, maka pada kedalaman ini mineralisasi 
terjadi pada zona alterasi argilik. Pada kedalaman 17–36 
meter nilai resistivitas cenderung meningkat berkisar 
antara 100–120 ohm.m dengan nilai chargeabilitas ± 90 
m.sec, pada kedalaman ini terjadi alterasi yang dominan 
mineral ubahannya adalah mineral silika ditunjukkan 
dengan adanya peningkatan nilai resistivitas, maka pada 
kedalaman ini mineralisasi terjadi pada zona alterasi 
silisifi kasi. Sehingga zona mineralisasi lintasan Skb 14 
dapat diinterpretasikan sebagai zona mineralisasi lemah 
pada zona alterasi silisifi kasi kuat – argilik lemah.

Berdasarkan profil penampang 2-D resistivitas 
dan chargeabilitas (Gambar 6) arah Barat Daya daerah 
telitian, nilai resistivitas yang terukur dari 0 ohm.m (dekat 
permukaan) – tinggi 2800 ohm.m, berasosiasi dengan 
nilai chargeabilitas yang relatif beragam dari rendah 
50 m.sec – tinggi 650 m.sec, dapat diinterpretasikan 
pada daerah tersebut merupakan daerah teralterasi 
kuat dominan merupakan alterasi argilik dan propilitk 
(Gambar 7.a) yang termineraisasi rendah hingga kuat 
dengan arah kemenerusan mineralisasi Barat Laut – 
Tenggara (Gambar 7.b) 

Arah Timur Laut daerah telitian yang memanjang 
dari arah Barat Laut hingga Tenggara (Gambar 6) nilai 
resistivias terukur dari 0 ohm.m (dekat permukaan) – 
1500 ohm.m pada beberapa lintasan beasosiasi dengan 
nilai chargeabilitas 50–200 m.sec. Pada daerah tersebut 
diinterpretasikan sebagai daerah dengan alterasi 

Gambar 5. Profi l Penampang lintasan SKB 14 dan Grafi k hubungan Resistivitas (Rho) dan Chergeabilitas (M) lintasan SKB 14.
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argilik dan propilitik kuat dan sebagian alterasi silisik 
(silisifi kasi) (Gambar 7.a) yang termineralisasi rendah 
hingga sedang dengan arah kemenerusan Barat Laut – 
Tenggara (Gambar 7.b). Data geologi permukaan pada 
daerah ini banyak terdapat singkapan urat-urat kuarsa 
yang terisi mineral logam yang tersebar dari arah Barat 

Laut – Tenggara daerah telitian (Gambar 7.b).
Berdasarkan analisis tersebut sehingga dapat dibuat 

model geologi bawah permukaan berdasarkan data 
geolistrik di daerah telitian yang sesuai dengan kondisi 
geologi permukaan, seperti pada Gambar di bawah ini.

Gambar 6. Profi l Penampang 2D Nilai Resistivitas (Kiri) dan Nilai Chargeabilitas (Kanan).

Gambar 7. Model geologi berdasarkan data geolistrik daerah telitian (a). Peta Zona Alterasi (b) Peta Zona Mineralisasi.
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KESIMPULAN 

Dari pembahasan di atas dapat dibuat beberapa 
kesimpulan sebagai berikut:

Berdasarkan data anomali resistivitas dan 
chargeabilitas daerah telitian, diketahui litologi batuan 
penyusunnya dan ada atau tidaknya mineralisasi pada 
batuan tersebut pada daerah terukur. 

Berdasarkan data anomali resistivitas, litologi batuan 
daerah telitian tersusun oleh batuan yang sebagian 
besar telah mengalami alterasi (ubahan). Alterasi argilik 
dicirikan dengan nilai resistivitas rendah 0–80 ohm.m, 
alterasi propilitik dicirikan dengan nilai resistivitas 
sedang 80–200 ohm.m, alterasi silsisifikasi dicirikan 
dengan nilai resistivitas > 200 ohm.m dan tubuh intrusi 
(batuan kristalin) dicirikan dengan nilai resistivitas 
> 1000 Ohm.m.

Berdasarkan data anomali chargeabilitas, daerah 
telitian terdapat beberapa zona mineralisasi. Zona 
mineralisasi lemah dicirikan dengan nilai chargeabilitas 
50–100 m.sec, zona mineralisasi sedang dicirikan dengan 
nilai chargeabilitas 100–400 m.sec dan zona mineralisasi 
tinggi (kuat) dicirikan dengan nilai chargeabilitas > 500 
m.sec. 

Berdasarkan data anomali resistivias dan chargeailitas 
daerah telitian, arah penyebaran batuan teralterasi 
yang terdapat proses mineralisasi relatif berarah Barat 
Laut – Tenggara, sesuai dengan struktur geologi yang 
berkembang pada daerah telitian.
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