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ABSTRAK 

Daerah penelitian berada pada blok X PT. Paku Bumi Inti Mineral, Kabupaten Morowali 
Utara, Provinsi Sulawesi Tengah yang merupakan bagian dari jalur ofiolit Sulawesi dengan kondisi 
geologi yang kompleks dan tektonik yang masih aktif. Lokasi penelitian berada di Lengan Timur 
Sulawesi mempunyai  potensi endapan nikel laterit yang cukup besar. Melimpahnya potensi nikel 
laterit tersebut tentunya cukup penting untuk diimbangi dengan kegiatan eksplorasi yang sistematis. 
Tujuan penelitian ini untuk mengetahui kondisi geologi dan juga karakteristik geokimia endapan 
nikel laterit pada daerah penelitian, sehingga dapat diketahui kadar Ni dari masing-masing titik bor 
kemudian faktor pengontrol apa saja yang menjadi penyebab tinggi dan rendahnya kadar Ni dari 
tiap titik bor pada daerah penelitian. Karakteristik tanah penutup (top soil) berwarna merah 
kecoklatan, banyak terdapat akar tanaman, dan memiliki kadar Ni sebesar 0,76-0,87 %. Zona 
Limonit berwarna coklat kemerahan dan memiliki kadar Ni sebesar 0,75-1,62 %. Zona Saprolit 
berwarna coklat kekuningan dan memiliki nilai Ni sebesar 0,47-2,13%. Zona Bedrock berwarna 
hitam kecoklatan memiliki kadar Ni sebesar 0,25-0,80 %. Faktor pengontrol dominan pada daerah 
penelitian berupa topografi, dan juga kekar. 

 
Kata Kunci : Endapan Nikel Laterit, Karakteristik, Faktor Pengontrol. 

ABSTRACT 

          The research area is in block X PT. Paku Bumi Inti Mineral, North Morowali Regency, 
Central Sulawesi Province which is part of the Sulawesi ophiolite route with complex geological 
conditions and still active tectonics. The research location is in the East Arm of Sulawesi which has 
quite large potential for laterite nickel deposits. The abundance of nickel laterite potential is 
certainly important enough to be balanced with systematic exploration activities. The aim of this 
research is to determine the geological conditions and also the geochemical characteristics of 
laterite nickel deposits in the research area, so that we can find out the Ni content from each drill 
point and then what controlling factors are the causes of high and low Ni levels from each drill 
point in the research area. The characteristics of the top soil are brownish red, contain lots of plant 
roots, and have a Ni content of 0.76-0.87%. The Limonite zone is reddish brown and has a Ni 
content of 0.75-1.62%. The Saprolite zone is yellowish brown and has a Ni value of 0.47-2.13%. 
The brownish black Bedrock zone has a Ni content of 0.25-0.80%. The dominant controlling factors 
in the research area are topography and ruggedness. 
 
Keywords: Laterite, characteristics, controlling factors. 
 

1. PENDAHULUAN 

Pulau Sulawesi merupakan suatu pulau yang terbentuk akibat perpaduan antara dua 
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rangkaian sabuk orogen (Busur Kepulauan Asia Timur dan Sistem Pegunungan Banda). Hal 
tersebut, menyebabkan kondisi geologi yang ada pada Pulau Sulawesi menjadi sangat kompleks 
dan membuat hampir seluruh bagian dari pulau ini terdiri atas morfologi pegunungan. Kondisi 
geologi Pulau Sulawesi yang sangat kompleks tersebut menyebabkan berbagai jenis batuan 
tersingkap akibat sangat aktifnya tektonik regional yang membentuk pulai ini. Akibatnya, Pulau 
Sulawesi ini memiliki banyak potensi kebencanaan maupun sumber daya yang sangat melimpah 
dibandingkan beberapa pulau besar lain yang ada di Indonesia. Seperti pada bagian Lengan Timur 
dan Lengan Tenggara Sulawesi yang tersusun oleh batuan kompleks ofiolit, batuan sedimen 
pelagis dan mélange dan memiliki sumber daya mineral yang cukup melimpah dibandingkan 
bagian-bagian Pulau Sulawesi lainya.  

Endapan nikel laterit merupakan salah satu sumber daya mineral logam yang sangat 
melimpah pada daerah-daerah yang disusun oleh batuan kompleks ofiolit. Hal tersebut disebabkan 
karena proses pembentukan endapan nikel laterit tersebut yang secara umum merupakan hasil 
proses pelapukan kimia terhadap batuan ultramafik (kompleks ofiolit) dan mengalami proses 
pengkayaan unsur seperti Ni, Fe, Mn, dan Co secara residual dan sekunder (Burger, 2000 dalam 
Syafrizal dkk., 2011). Endapan nikel laterit ini dicirikan oleh adanya logam oksida yang berwarna 
coklat kemerahan yang mengandung unsur Ni dan Fe (Cahit dkk., 2017). 

 
2. METODE PENELITIAN 

Secara administrasi daerah penelitian terletak pada Daerah X, Kabupaten Morowali Utara, 
Provinsi Sulawesi Tengah yang berada pada Teluk Tomori dan sekitarnya. Secara geografis daerah 
penelitian terletak pada koordinat 7° x' x" LS - 7° x' x" LS dan 110° x' x" BT - 110°x' x" BT (lokasi 
secara rinci tidak dapat ditampilkan) dengan luasan daerah penelitian ± 20 hektar. Berdasarkan 
Lembar Geologi Regional, daerah penelitian termasuk dalam Peta Geologi Lembar Poso 2115 
bagian tenggara (Simandjuntak dkk, 1997). 

Daerah penelitian dapat ditempuh dari kota Yogyakarta melalui perjalanan udara yaitu melalui 
rute penerbangan kota Yogyakarta menuju kota Makassar (Ujung Pandang) selama ±90 menit dan 
kemudian dilanjutkan dengan rute penerbangan kota Makassar – Kabupaten Morowali selama ±60 
menit. Perjalanan kemudian dapat diteruskan melalui rute perjalanan darat yaitu menggunakan 
kendaraan roda empat melalui jalan provinsi menuju Kabupaten Morowali Utara selama ± 4 jam.  

 
2.1 Tahap Penelitian 
 
2.1.1 Tahap Persiapan dan Pengumpulan Data 

Tahapan ini merupakan tahapan yang dilakukan sebelum penelitian lapangan berlangsung (pra 
lapangan). Perlunya persiapan seperti studi literatur dan pengenalan daerah perlu dilakukan agar 
menunjang pengambilan data secara tepat dan tidak menghabiskan waktu. Beberapa tahap 
persiapan dan pengumpulan data yang dilakukan berupa:  
a. Studi Pustaka  

Studi pustaka dilakukan agar lebih mengkhususkan suatu bahasan dan berguna sebagai 
literatur dalam proses penelitian. Sehingga dalam pengambilan data sudah memiliki pandangan 
atau gambaran khusus terhadap penelitian yang akan dilakukan. Studi literatur yang digunakan 
berdasarkan penelitian Ahmad (2008) dan sumber lainnya yang terkait dengan Endapan Nikel 
Laterit.  
b. Tahap Pengambilan Data 

Tahapan pengambilan data lapangan merupakan tahap dilakukanya kegiatan pengambilan data 
geologi yang dibutuhkan guna menyelesaikan permasalahan khusus atau penelitian yang ada pada 
daerah penelitian. Tahapan ini meliputi observasi geomorfologi dan kondisi geologi permukaan 
daerah penelitian, pengambilan data subsurface melalui kegiatan pengeboran, pengambilan sampel 
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inti batuan hasil pengeboran hingga dokumentasi kegiatan lapangan serta pembuatan database data 
geologi yang telah didapatkan. 

   
2.1.2 Tahap Pengolahan Data dan Analisis Data 

Tahap pengolahan dan analisis data merupakan tahapan yang dilakukan pasca pengambilan 
data yaitu dengan melakukan analisis studio dan analisis laboratorium dari data yang telah 
diperoleh. Tahap analisis laboratorium dilakukan dengan melakukan analisis atau uji kimia 
terhadap sampel inti batuan yang telah didapatkan pada proses pengeboran sehingga didapatkan 
data kadar dari sampel tersebut dan kemudian disebut sebagai data pasca proses evaluasi data. 
Pada tahapan analisis studio, tahap ini dimulai dengan melakukan kegiatan identifikasi data 
pengeboran yaitu dengan melakukan evaluasi data pengeboran (logging) yang sebelumnya telah 
didapatkan, hal ini bertujuan untuk memastikan kevalidan data dan mengurangi risiko kesalahan 
data geologi yang ada. Data tersebut kemudian dipisahkan menjadi 4 kelompok utama yang akan 
digunakan dalam proses pemodelan endapan nikel laterit pada daerah penelitian, meliputi data  
collar, data lithology, data survey maupun data assay. 

Evaluasi data tersebut dilakukan untuk membuat suatu basis data (database) logging bor (drill 
hole) yang akan digunakan dalam tahapan software baik dengan format basis data maupun Arcgis. 
Data-data tersebut meliputi data assay berupa informasi mengenai kadar pada tiap-tiap interval 
kedalaman tertentu sesuai dengan analisa kadar yang dilakukan, data collar yang berisi data 
koordinat bor meliputi data code atau nama titik bor, koordinat titik bor (x, y, z), dan kedalaman 
level akhir (depth) titik bor, data survey yang berupa data terkait arah kemiringan lubang bor dan 
data kedalaman bor, serta data lithology yang berupa data kedalaman masing-masing zona lapisan 
nikel laterit yang terdiri dari zona top soil, limonite, saprolite dan bedrock. 
Tahapan pemodelan penentuan karakteristik geokimia endapan nikel laterit ini menggunakan 
metode (XRF) X-Ray Fluoroscence yang mana dapat mengetahui setiap kadar unsur geokimia yang 
meliputi Ni, Fe, MgO, SiO2, kemudian digunakan sebagai dasar interpretasi faktor pengontrol 
geologi yang ada pada daerah penelitian. 

Pada pengambilan data dan sampel batuan-endapan laterit yang dilakukan di daerah penelitian, 
metode yang digunakan adalah metode grid. Dalam eksplorasi endapan nikel laterit, metode grid 
merupakan metode yang umum dilakukan baik pada tahapan regional seperti mapping (apabila 
kondisi morfologi dan lapangan memungkinkan) maupun tahapan semi detail hingga detail. 

  
2.1.3 Tahap Penyajian Hasil 

Tahapan penyajian hasil ini merupakan tahap akhir dengan menyajikan data  yang meliputi 
hasil penelitian, data tersebut dibentuk ke dalam suatu laporan yang tersusun oleh keseluruhan 
proses penelitian dari awal hingga akhir sampai menghasilkan kesimpulan. Selain itu juga disajikan 
data untuk memperjelas hasil penelitian berupa korelasi antara diagram endapan nikel laterit dan 
corebox hasil pengeboran tiap titik bor. 
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Gambar 1. Diagram alir penelitian 

 
2.2.1 Alat  

1. Peralatan laboratorium kimia untuk uji kadar sampel tanah dan batuan (terbatas oleh 
perusahaan).  

2. Komputer/laptop yang telah terinstal software Arcgis 10.8, Global Mapper 12, Microsoft 
Office 2016,  Imdex Iogas 64 

3. Peralatan tulis dan kerja. 

2.2.2 Bahan 
Bahan yang dimaksud merupakan sumber data yang digunakan dalam  penyusunan laporan 

penelitian ini terdiri dari: 
a. Peta Geologi Regional Lembar Poso - 2115 (Simandjuntak dkk, 1997) skala 1:100.000.  
b. Peta Digital Elevation Model Nasional (DEMNAS; Anonim 2018).  
c. Data pemboran (log bor) sebanyak 5 titik bor pada Blok X, PT PAKU BUMI INTI 

MINERAL 
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Morfologi Daerah Penelitian 
Morfologi daerah penelitian dipengaruhi oleh tektonik regional pulau sulawesi yang dimana 

mengakibatkan terbentuknya perbukitan-perbukitan yang cukup kompleks, pada daerah 
penelitian sendiri terdapat dua morfologi yaitu morfologi perbukitan dan morfologi dataran. Pada 
pengamatan kondisi geologi permukaan di daerah penelitian, didapatkan hasil berupa kondisi 
geomorfologi yang dapat dibagi menjadi dua yaitu morfologi curam hingga agak curam dan 
morfologi miring hingga landai (Gambar 3.1). 

Morfologi curam hingga agak curam terdapat pada area lembah atau lereng bukit, sedangkan 
morfologi miring hingga landai dapat ditemui pada area punggungan bukit atau area puncak bukit 
(Gambar 3.1). Morfologi daerah landai pada daerah penelitian memiliki ketebalan lapisan 
saprolte yang lebih tebal dibandingkan dengan morfologi pada daerah yang curam, pada 
khususnya daerah lembahan memiliki ketebalan lapisan saprolite yang lebih tebal. 
 

 
Gambar 2. Kenampakan morfologi miring – landai, morfologi miring – terjal dan morfologi curam 

pada daerah penelitian penelitian. 
3.2 Persebaran Titik Bor 

Berdasarkan data yang diambil dan diperoleh dari hasil melalui tahap pemboran dan logging 
data sehingga mengetahui hasil dari profil nikel laterit tersebut. Aktivitas pemboran merupakan 
praktik membuat catatan rinci (sebuah catatan sumur) dari formasi geologi yang ditembus oleh 
lubang bor sehingga tujuan logging sampel yaitu untuk mendapatkan data bawah permukaan dari 
sampel core yang berguna untuk evaluasi dan validasi data serta interpretasi geologi bawah 
permukaan. Standar operasional prosedur (SOP) ini berlaku di semua kegiatan logging sampel bor 
nikel laterit. 

Ruang lingkup logging sample meliputi persiapan, pengecekan ulang sampel core, logging, 
finish logging. Logging sample adalah suatu proses untuk merekam/mengambil data-data dari data 
sampel bor. Adapun persebaran peta titik 5 bor pada daerah penelitian ini memiliki variasi dan 
litologi yang berbeda pada setiap datanya. Berikut merupakan peta persebaran titik bor penelitian 
(Gambar 3.2). 
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Gambar 3. Peta persebaran titik bor penelitian 

 
3.3 Hasil Analisis  Endapan Nikel Laterit 
Pada daerah penelitian, terdapat 5 titik bor, yaitu :  
1) 23-HIR-B1-02  
2) 23-HIR-B1-04  
3) 23-HIR-B1-05  
4) 23-HIR-B1-06  
5) 23-HIR-B1-07  

Berdasarkan hasil pemerian inti bor dari 5 titik bor pada daerah penelitian (Gambar 4.7). 
Contoh inti bor dari setiap Titik bor tersebut dianalisis menggunakan Metode XRF untuk 
mengetahui kadar Geokimia pada setiap profil endapan nikel Laterit. Berdasarkan hasil analisis 
geokimia, kadar Ni dari contoh 5 titik bor dapat Diuraikan sebagai berikut : 
• ZONA TANAH PENUTUP (TOP SOIL) : 0,76-0,87 % 
• ZONA LIMONIT : 0,75 - 1,62  % 
• ZONA SAPROLIT : 0,47 - 2,13% 
• ZONA BATUAN DASAR : 0,25 - 0,80% 
 
1. Titik Bor 23-DH-HIR-B1-02 

Kandungan nikel laterit pada drill hole 23-DH-HIR-B1-02 pada zona topsoil dan zona limonite 
kedalaman 0-5 m, mempunyai nilai rata-rata unsur Ni sebesar 0,82% (Gambar 3.3) dilihat pada 
gambar core box material penyusun pada zona ini yaitu soft material. Setelah memasuki zona 
pergantian antara zona limonit - zona saprolite, nilai Ni mengalami peningkatan kadar yang 
dicirikan dengan material penyusunnya berupa hardmaterial. mempunyai nilai rata-rata unsur Ni 
sebesar 1,19% lalu ketika memasuki zona peralihan antara zona saprolit menuju zona bedrock 
(batuan dasar) mempunyai nilai rata-rata unsur Ni sebesar 0,5%. 
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Gambar 4. Titik bor pada lubang bor 23-DH-HIR-B1-02 

2. Titik Bor 23-DH-HIR-B1-04 
Kandungan nikel laterit pada drill hole 23-DH-HIR-B1-04 pada zona topsoil dan zona limonite 

mempunyai nilai rata-rata unsur Ni sebesar 1,1% dengan material penyusun berupa soft material, 
setelah memasuki zona pergantian antara zona limonit menuju zona saprolit, nilai Ni mengalami 
peningkatan kadar (Gambar 3.4) material penyusun pada zona tersebut mengalami perubahan dari 
softmaterial menjadi hard material yang mempunyai nilai rata-rata unsur Ni sebesar 1,3% ketika 
memasuki zona peralihan antara zona saprolit menuju zona bedrock (batuan dasar) kandungan 
unsur Ni mempunyai nilai rata-rata sebesar 0,3%. 
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Gambar 5. Titik bor pada lubang bor 23-DH-HIR-B1-04 

3. Titik Bor 23-HIR-B1-05 
Kandungan nikel laterit pada drill hole 23-DH-HIR-B1-04 pada zona topsoil, mempunyai nilai 

unsur Ni sebesar 0,76% material penyusunnya berupa soft material setelah memasuki zona 
pergantian antara zona OVBN menuju zona saprolite, nilai Ni mengalami peningkatan kadar 
(Gambar 3.4) material penyusun pada zona tersebut mengalami perubahan dari soft material 
menjadi hard material yang mempunyai nilai rata-rata unsur Ni sebesar 1,13% ketika memasuki 
zona peralihan antara zona saprolit menuju zona bedrock (batuan dasar) kandungan unsur Ni 
mempunyai nilai rata-rata sebesar 0,36%. 

 

Gambar 6. Titik bor pada lubang bor 23-DH-HIR-B1-05 

4. Titik Bor 23-HIR-B1-06 
Kandungan nikel laterit pada drill hole 23-DH-HIR-B1-04 pada zona topsoil dan zona limonit 

mempunyai nilai unsur Ni sebesar 0,86% material penyusunnya berupa softmaterial setelah 
memasuki zona pergantian antara zona OVBN menuju zona saprolit, nilai Ni mengalami 
peningkatan kadar (Gambar 3.5) dengan material penyusun pada zona tersebut berupa hardmaterial 
yang mempunyai nilai rata-rata unsur Ni sebesar 1,09% ketika memasuki zona peralihan antara 
zona saprolit menuju zona bedrock (batuan dasar) kandungan unsur Ni mempunyai nilai rata-rata 
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sebesar 0,41%. 

 

Gambar 7. Titik bor pada lubang bor 23-DH-HIR-B1-06 

5. Titik Bor 23-DH-HIR-B1-07 
Kandungan nikel laterit pada drill hole 23-DH-HIR-B1-07 pada zona topsoil mempunyai nilai 

unsur Ni sebesar 0,87% material penyusunnya berupa softmaterial setelah memasuki zona 
pergantian antara zona OVBN menuju zona saprolit, nilai Ni mengalami peningkatan kadar 
(Gambar 3.6) yang mana material penyusun pada zona tersebut mengalami perubahan dari soft 
material menjadi hard material yang mempunyai nilai rata-rata unsur Ni sebesar 1,15% ketika 
memasuki zona peralihan antara zona saprolit menuju zona bedrock (batuan dasar) kandungan 
unsur Ni mempunyai nilai rata-rata sebesar 0,29%. 

 
Gambar 8. Titik bor pada lubang bor 23-DH-HIR-B1-07 
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Profil Geokimia Endapan Nikel Laterit pada daerah penelitian mengalami kecenderungan pola 
kelimpahan unsur ke Arah bawah permukaan yang dipengaruhi oleh laterisasi. Perilaku tersebut 
dipengaruhi oleh mobilitas unsur-unsur pada profil nikel laterit yang diketahui dari tingkat unsur 
tertentu yang mengalami perpindahan akibat Aliran air tanah. Perilaku yang terjadi selama proses 
laterisasi berlangsung meliputi : 
• Pelindian (leaching) terutama pada MgO dan SiO2 (Pengkayaan unsur pada Zona BRK dan 
SAPR) 
• Pengkayaan (supergen) terutama pada unsur Ni  (Pengkayaan unsur Pada SAPR) 
• Residual unsur terutama pada Fe dan Al2O3 (Pengkayaan unsur pada Zona OVBN dan LIMO). 

Berdasarkan hasil analisis kadar Geokimia unsur dan senyawa, dapat diketahui bahwa 
distribusi kadar Ni, Fe, SiO2, MgO, Al2O3 pada 5 titik bor pada setiap profil memperlihatkan 
karakteristik yang hampir sama, antara lain : 
1. Ni 

Kadar Unsur Ni mengalami peningkatan seiring bertambahnya kedalaman, dan memiliki kadar 
paling tinggi pada zona saprolit. Hal ini terjadi karena unsur Ni bersifat semi-mobile, akan 
dilarutkan oleh air hujan yang bersifat asam. Kemudian akan terjadi proses infiltrasi ke dalam tanah 
dan terjadi pengkonsentrasian kembali ketika unsur Ni bertemu dengan air tanah yang bersifat basa. 
Proses pengkonsentrasian unsur Ni pada suatu kedalaman tertentu biasa disebut proses supergen 
enrichment. 

Penurunan kadar unsur Ni terjadi ketika telah mencapai zona batuan dasar. Hal ini terjadi 
karena kandungan unsur Ni di batuan ultramafik hanya berkisar antara 0,06-0,39% (Ahmad, 2001). 
2. Fe 

Berbeda dari unsur Ni, Unsur Fe memiliki kecenderungan mengalami penurunan kadar seiring 
bertambahnya kedalaman. Hal ini terjadi karena unsur Fe bersifat immobile. Proses 
pengkonsentrasian unsur Fe menjadi endapan hasil oksidasi membentuk mineral hematit (Fe2O3) 
selain itu, juga dapat terjadi hidrasi antara unsur besi dengan air tanah (basa/OH-) sehingga 
membentuk mineral goetit (Fe2O.H2O) pengkayaan unsur ini terjadi pada zona topsoil dan zona 
limonit dan akan mengalami penurunan unsur pada zona saprolit dan zona bedrock. 
3. SiO2 

Senyawa SiO2 memiliki kecenderungan sama seperti senyawa Ni karena unsur SiO2 bersifat 
mobile. Kadar senyawa SiO2 akan mengalami peningkatan seiring bertambahnya kedalaman. 
Pengkayaan unsur ini terjadi pada zona saprolit dan zona bedrock dan mengalami penurunan unsur 
pada zona topsoil dan zona limonit. 
4. MgO 

Senyawa MgO memiliki kecenderungan sama dengan senyawa SiO2 karena unsur Mg bersifat 
mobile. Seiring bertambahnya kedalaman, maka akan terjadi peningkatan kadar senyawa MgO. 
Pengkayaan unsur ini terjadi pada zona saprolit dan zona bedrock dan mengalami penurunan unsur 
pada zona topsoil dan zona limonit. 
5. Al2O3 

Senyawa Al2O3 memiliki kecenderungan sama seperti unsur Fe karena unsur Al bersifat 
immobile. Semakin bertambahnya kedalaman, maka semakin rendah kadar senyawa Al2O3. 
Pengkayaan unsur ini terjadi pada zona topsoil dan zona limonit dan akan mengalami penurunan 
unsur pada zona saprolit dan zona bedrock. 

4.    KESIMPULAN 

Profil endapan nikel laterit pada daerah penelitian terbagi menjadi 4 zona yaitu tanah penutup 
(top soil), limonit, saprolit dan batuan dasar (bedrock). Kadar unsur Ni pada tiap-tiap zonanya 
berkisar pada nilai : tanah penutup 0,76-0,87 %, limonit 0,75 - 1,62  %, saprolit 0,47 - 2,13%, 
batuan dasar (Bedrock) 0,25 - 0,80%.  
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Faktor pengontrol dominan yang mempengaruhi tinggi dan banyaknya kelimpahan Unsur Ni 
yang berbeda-beda pada Daerah penelitian di interpretasikan yaitu berupa morfologi. Morfologi 
inilah yang mengontrol bagaimana proses dan kecepatan air permukaan dan tanah dapat meresap 
sehingga dapat terjadinya proses pengkayaan supergene yang akan meningkatkan kelimpahan 
unsur Ni. Selain kondisi morfologinya, faktor lain yang berperan adalah struktur geologi karena 
daerah penelitian berada pada jalur ofiolit yang secara tektonik akan sangat aktif proses 
pengangkatan dan deformasi yang terjadi sehingga dapat memungkinkan terbentuknya banyak 
cebakan atau daerah rendahan untuk kemudian menghasilkan suatu endapan nikel laterit yang 
cukup tebal dibandingkan dengan daerah sekitarnya dan juga struktur geologi lainnya berupa kekar.  

Kandungan Unsur Ni yang paling tinggi berada pada zona saprolit dikarenakan unsur Ni yang 
bersifat semi-mobile. Senyawa MgO dan SiO2 bersifat mobile, sehingga kadarnya meningkat 
seiring bertambahnya kedalaman. Sebaliknya unsur Fe dan juga Al2O3 bersifat immobile, 
menunjukkan penurunan kadar seiring dengan bertambahnya kedalaman. 
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