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SARI

Berdasarkan analisis geokimia organik, material organik di dalam conto batuan serpih minyak
Formasi Sangkarewang berkisar 0,11-5,12%, berasal dari campuran alga dan tumbuhan tinggi,
terendapkan pada lingkungan danau teroksidasi, merupakan kerogen Tipe Il dan Tipe Ill, serta
memiliki tingkat kematangan dengan kategori belum matang-awal matang.

Kata kunci: serpih minyak, material organik, kematangan.

ABSTRACT

Based on the analysis of organic geochemistry and organic material in the rock samples from oil
shale in Sangkarewang Formation is about 0.11 to 5.12%, derived from a mixture of algae and
higher plants, deposited in the oxidized lake environment, to form the kerogen Type Il and I,
and have immature to early mature level of maturity.

Key words: oil shale, organic material, maturity.

PENDAHULUAN

Ketergantungan pada minyak dan tersebar di daerah Sawahlunto dalam
gas bumi sebagai sumber energi utama, menghasilkan minyak serpih (shale oil).
diiringi dengan kenaikan harga minyak dan
menurunnya cadangan minyak dalam Lokasi penelitian secara administratif
negeri, menyebabkan perlunya menemukan merupakan wilayah Kota Sawahlunto,
sumber energi baru sebagai energi Provinsi Sumatra Barat. Koordinat geografis

pengganti. Serpih minyak (oil shale) daerah penelitian berada pada 0°27°00” -
merupakan salah satu sumber energi 0°44'00” LS dan 100°38'00” - 100°50'00” BT
alternatif pengganti minyak dan gas bumi (Gambar1).

konvensional. Serpih minyak adalah batuan
sedimen berbutir halus yang mengandung GEOLOGI DAERAH PENELITIAN
material organik yang akan menghasilkan

minyak ketika dilakukan retorting pada Morfologi di daerah penelitian
temperatur 550°C (Yen dan Chilingarian, dibedakan menjadi dua satuan morfologi,
1976; Hutton, 1987; Dyni, 2006; Lee et al., yaitu Satuan Perbukitan Berlereng Landai
2007). dan Satuan Perbukitan Berlereng Terjal.
Satuan Perbukitan Berlereng Landai

Menurut Dyni (2006), nilai ekonomis tersusun oleh batuan sedimen klastik
serpih minyak berkisar 25-40 liter minyak/ton berbutir halus, berumur Tersier dan batuan
batuan. vulkanik berumur Kuarter. Satuan
Perbukitan Berlereng Terjal tersusun oleh

Maksud tulisan ini yaitu untuk batuan sedimen klastik kasar berumur
mengetahui karakter conto batuan serpih Pratersier-Tersier. Pola aliran sungai adalah
minyak Formasi Sangkarewang yang subtrelis dan subdentritik (Amarullah, 2007).
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Gambar 1. Peta geologi, lokasi titik bor dan singkapan conto batuan serpih minyak di daerah penelitian (Amarullah, 2007).
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Stratigrafi di daerah penelitian terdiri dari
batuan Pratersier dan Tersier. Batuan
Pratersier yang menjadi batuan dasar pada
Cekungan Ombilin tersusun oleh Formasi
Kuantan berumur Karbon-Perm, Formasi
Silungkang berumur Perm-Trias, Formasi
Tuhur berumur Trias. Secaratidak selaras, di
atas batuan Pratersier terendapkan batuan
Tersier tersusun oleh Formasi Brani yang
menjemari dengan Formasi Sangkarewang
berumur Eosen-Oligosen Tengah, Anggota
Bawah Formasi Ombilin berumur Oligosen,
Anggota Atas Formasi Ombilin berumur
Miosen Awal-Tengah, dan Kelompok
Vulkanik  (Silitonga dan Kastowo, 1995).
Menurut Koesoemadinata dan Matasak
(1981) Kelompok Vulkanik dinamakan
Formasi Ranau berumur Plio-Plistosen.

Struktur geologi yang berkembang
berupa struktur sinklin berarah baratlaut-
tenggara, dengan sudut kemiringan lapisan
batuan berkisar 5°-80°, serta struktur sesar
mendatar dan sesar normal. Sesar yang
memotong perlapisan batuan adalah sesar
mendatar berarah utara-selatan (Amarullah,
2007).

SUMBER DATA

Data yang digunakan dalam tulisan ini
adalah data yang diperoleh dari hasil
pemetaan geologi dan pemboran endapan
bitumen padat pada Formasi Sangkarewang
di daerah Sawahlunto dan sekitarnya, yang
dilakukan oleh tim pemetaan geologi dan
pemboran, Pusat Sumber Daya Geologi,
Bandung. Dilingkungan Pusat Sumber Daya
Geologi, serpih minyak dikenal dengan
bitumen padat. Pengambilan conto batuan
dilakukan pada lokasi-lokasi tertentu, yaitu
empat conto batuan yang berasal dari
pemboran inti (coring) sumur TL-1, yaitu TL-
1/9, TL-1/23, TL-1/34, TL-1/42, empat conto
batuan dari sumur TL-2, yaitu TL-2/5, TL-
2/18, TL-2/22, TL-2/30, dan empat conto
batuan yang berasal dari singkapan, yaitu
KLM-1, SKR-11, SJT-1, dan AN-1. Total
conto batuan yang dianalisis berjumlah 12
(duabelas) conto batuan.

DATAHASIL ANALISIS

Secara geokimia organik, karakter
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serpih minyak meliputi  kekayaan, tipe,
kematangan termal material organik, serta
asal mula dan lingkungan pengendapannya.
Analisis laboratorium yang dilakukan
terhadap conto batuan serpih minyak terdiri
dari analisis TOC (total organic carbon),
pirolisis menggunakan alat Rock-Eval,
ekstraksi dan GC (gas chromatography).

Analisis TOC dari suatu conto batuan
bertujuan untuk mengetahui kelimpahan
material organik pada conto batuan. Analisis
TOC yang dilakukan terhadap 12 (dua belas)
conto batuan menunjukkan bahwa conto
batuan mengandung karbon organik
berkisar 0,11-5,21%, dengan nilai Tmaks
367-443°C (Tabel 1).

Berdasarkan pirolisis Rock-Eval conto
batuan, diperoleh nilai HI (hydrogen index)
sebesar 350-608 miligram hidrokarbon
/gram TOC (Tabel 1), mengindikasikan
bahwa kemampuan conto batuan untuk
menghasilkan hidrokarbon dikategorikan
sedang-sangat banyak, kecuali conto
batuan SKR-11 dengan nilai HI sebesar
54 miligram hidrokarbon/gram TOC,
memiliki kecenderungan menghasilkan
hidrokarbon dalam jumlah relatif sedikit
(Waples, 1985).

Menurut Peters dan Cassa (1994),
nilai HI berkisar 50-200 miligram
hidrokarbon/gram TOC, merupakan kerogen
Tipe lll, dan pada puncak kematangan akan
menghasilkan gas. Kerogen Tipe |llI
merupakan material organik darat yang
kurang akan kandungan lemak atau zat
lilinan. Selulosa dan lignin merupakan
material penyumbang terbesar kerogen tipe
ini (Waples, 1985).

Data analisis ekstraksi dan
kromatografi gas (Tabel 2; Gambar 2) yang
dilakukan pada conto batuan TL-1/23, TL-
1/34, TL-2/18 dan TL-2/22, menunjukkan
nilai EOM (Extraction Organic Material)
sebesar 2.382-6.039 ppm. Kandungan
ekstraksi terbesar terdapat pada conto TL-
2/18 dan TL-2/22 yaitu 5.665 dan 6.039 ppm,
sedangkan pada conto TL-1/23dan TL-1/34
sebesar 2.382 dan 2.714 ppm. Menurut
Peters dan Cassa (1994), nilai EOM sebesar
2.000-4.000 ppm berpotensi menghasilkan
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Tabel 2.
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Data analisis ekstraksi dan kromatografi gas conto batuan serpi minyak (Amarullah,2007).

Hode Sampel TL-1723 TL-1f34 TL-2M8 TL-2122
LJenis Sampel Inti bor Inti bor [mti bar Inti bar
Kedalaman [m} 32.35-3275 4540 - 48,80 39,00 -41 00 47,00-43.0C
EQM (ppm] 233242 271485 3665313 &.039.25
TOG {'Jl.n:, 1.|.r:| 583 4 06 474 4,66
Sat. (% 2554 S0o0 2752 2805
Aro. (5w 221 #.00 TAG 787
NSO (5w 64,85 40,10 5532 &4.00
HE [ppm) 12550047 PA TR iy Ja9.543.80 50 960356
Extr (mgfgTOC) 60,58 6,84 118,32 128,53
HZ [ mafgTOC) 48.688,70 11226114 14820627 16735377
PrfPh 382 412 182 1,78
Frin-c,; 231 1825 258 214
Fhin-¢-, Ae A4 1,75 1.31
[od=1 122 1,22 113 1,18
CoaBaalSp-Cia 052 021 080 0,84
rHe‘teranga n

ECM. : gr biturrensgr contax 107 jppmt

T Tolul Sigan ¢ Carbuon (% w) - ; Murinal slkacie

Sat. @ Eaturatcd Fraction P rGarken Profercroc Indes

Am. A-omatic [racticn CFRI B L B o L L et L T L B L, e B |
S0 Man Pulas Fraclion HE (pprnd LU Sal + N A x Exle ap

Pr Pristans Exdr {rrgigT G Extract (opm i1l x TOE

Ph : Fhytane HE: (gl TO CHEIppm 0 700

hidrokarbon dengan kategori sangat baik,
dan nilai ekstraksi >4.000 ppm dikategorikan
istimewa.

Berdasarkan data hasil analisis TOC
pada Tabel 1 diperoleh kandungan karbon
organik conto batuan berkisar 0,11-5,21%,
kecuali conto SKR-11 yang mengandung
karbon organik sebesar 0,11%. Menurut
Waples (1985) conto batuan yang memiliki
kandungan karbon organik >2,0%
kemungkinan berpotensi baik-sangat baik
sebagai batuan induk, sedangkan conto
batuan yang memiliki kandungan karbon
organik <0,5% kemampuan sebagai batuan
induk dapat diabaikan karena memiliki
kecenderungan menghasilkan hidrokarbon
dalam jumlah yang sangat kecil dan
kemungkinan tidak terjadi ekspulsif. Korelasi
antara TOC conto batuan hasil pemboran
TL-1 dan TL-2 terhadap kedalaman berupa

plot silang pada diagram TOC dan
kedalaman.

Gambar 3), memperlihatkan bahwa
kandungan material organik semakin
berlimpah dengan bertambahnya
kedalaman.

Penggunaan parameter TOC dan PY
(Potential Yields) berupa plot silang pada
diagram TOC terhadap PY (Gambar 4)
memperlihatkan bahwa potensi conto
batuan untuk menghasilkan hidrokarbon
termasuk dalam kriteria sedang-istimewa
(fair-excellent). Plot silang antara
ekstraksi conto batuan dan karbon organik
pada diagram ekstraksi terhadap TOC
mengindikasikan bahwa conto TL-2/18 dan
TL-2/22 memiliki kualitas yang paling baik
sebagai batuan induk (Gambar 5).
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Gambar 2. Sidikjari kromatografi gas conto TL-1/23, TL-1/34, TL-2/18 dan TL-2/22
(Amarullah, 2007).
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TOC vs Kechlaman
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Gambar 3. Korelasi antara TOC sumur pemboran TL-1 dan TL-2 terhadap kedalaman.
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Gambar 4. Korelasi antara TOC terhadap PY.
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Gambar 5. Plot silang antara TOC terhadap total ekstraksi conto TL-2/18 dan TL-2/22.
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Gambar 7. Plot silang antara Tmaks terhadap HI.

Plot silang antara HI terhadap Ol
(oxygen index) pada diagram van Krevelen
(Gambar 6), memperlihatkan bahwa
material organik di dalam conto batuan
merupakan kerogen tipe 1l dan Il
Menurut Waples (1985) kerogen tipe I
memiliki kecenderungan menghasilkan
minyak, sedangkan kerogen tipe IIl memiliki
kecenderungan menghasilkan gas.
Kuantitas minyak yang dapat dihasilkan
oleh material organik akan ditentukan
berdasarkan nilai HI. Semakin tinggi nilai HI,
maka akan semakin besar jumlah minyak
yang akan dihasilkan.

Berdasarkan data hasil pirolisis
Rock-Eval diperoleh nilai Tmaks sebesar
367-443°C (Tabel 1). Nilai-nilai tersebut
mengindikasikan material organik di dalam
conto batuan dikategorikan belum matang-
awal matang. Tahap awal matang material

organik berdasarkan pirolysis Rock-Eval

adalah temperatur >4350C. Plot silang
antara Tmaks dan HI pada diagram Tmaks
terhadap HI juga mengindikasikan conto
batuan berada pada tahap belum matang-
awal matang (Gambar 7). Dari data hasil
analisis kromatografi gas pada conto TL-
1/23, TL-1/34, TL-2/18 dan TL-2/22 (Tabel 2)
diperoleh nilai CPI (Carbon Preference
Index) berkisar 1,13-1,32. Parameter ini juga
mengindikasikan material organik conto
batuan berada pada tahap belum matang
(Philp, 1985).

PEMBAHASAN

Secara umum litologi Formasi
Sangkarewang terdiri dari serpih napalan,
batupasir arkose dan breksi andesitan
(Silitonga dan Kastowo, 1995). Menurut
Amarullah (2007), serpih di daerah
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Gambar 8. Plot silang antara pristana/nC17terhadap pristanaffitana.

penelitian berwarna kelabu gelap
kehitaman-kecoklatan, karbonan,
sedangkan batupasir berwarna kelabu
terang, berbutir halus-kasar, kadang kala
konglomeratan dan breksian.

Berdasarkan analisis TOC yang dilakukan
pada conto batuan Formasi Sangkarewang
menunjukkan bahwa conto batuan
kaya/berlimpah akan kandungan material
organik. Kelimpahan material organik pada
formasi ini diduga disebabkan oleh kondisi
lingkungan pengendapan relatif tenang dan
produktivitas organik melimpah pada saat
sedimentasi (Yen dan Chilingarian, 1976).

Konfigurasi sidikjari kromatografi gas conto
batuan TL-1/23, TL-1/34, TL-2/18, TL-2/22
(Gambar 2) memperlihatkan dua puncak
alkana normal (bimodal) yaitu nC27 dan
nCis. Konfigurasi alkana normal seperti ini
biasanya terdapat pada sedimen danau
(lakustrin). Rasio antara pristana da

itana pada conto batuan adalah berkisar
1,79-4,12. Menurut Tissot dan Welte (1984),
rasio pristana dan fitana >1 mencirikan
lingkungan pengendapan pada kondisi
teroksidasi. Tingginya nilai rasio tersebut
diduga conto batuan terendapkan pada

bagian yang dangkal/bagian tepi yang
banyak berasosiasi dengan oksigen/daerah
terbuka.

Secara garis besar, kelimpahan material
organik, dua gugusan alkana normal, rasio
pristana dan fitana, serta kenampakan
litologi berupa serpih, batupasir berbutir
halus-kasar, batupasir konglomeratan dan
breksian, maka diduga conto batuan
Formasi Sangkarewang terendapkan pada
lingkungan danau dibagian tepi.

Plot silang antara pristana/nCi7 terhadap
pristana/fitana (Gambar 8), mengindikasikan
material organik conto batuan TL-1/23 dan
TL-1/34 berasal dari tumbuhan tinggi,
sedangkan pada conto TL-2/18 dan TL-2/22
berasal dari campuran antara alga dan
tumbuhan tinggi. Kehadiran nCis pada
sidikjari kromatografi gas juga menjadi
penciri material organik yang berasal dari
alga, sedangkan nC27 merupakan penciri
material organik yang berasal dari tumbuhan
tinggi (Waples, 1985).

Korelasi antara Tmaks dan kedalaman conto
batuan sumur pemboran TL-1 dan TL-2 pada
diagram Tmaks terhadap kedalaman
(Gambar 9) mengindikasikan kematangan
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Gambar 9. Korelasi antara Tmaks terhadap kedalaman.

material organik semakin meningkat seiring
dengan bertambahnya kedalaman.
Peningkatan kematangan ini terjadi ketika
suatu material organik mengalami
temperatur tinggi untuk jangka waktu yang
cukup lama (Waples, 1985). Meningkatnya
temperatur di bawah permukaan dapat
disebabkan oleh penurunan cekungan
(subsidence) karena pembebanan lapisan
penutup, konduktifitas panas yang berasal
dari batuan disekitarnya, atau tekanan akibat
tektonik (Stone dan Cook, 1979; Teichmuller,
1987; dalam Herudiyanto, 2006).

KESIMPULAN

Berdasarkan analisis geokimia organik,
conto batuan serpih minyak Formasi
Sangkarewang di daerah Sawahlunto dan
sekitarnya memiliki kandungan material
organik berkisar 0,11- 5,21%, atau rata-rata

DAFTAR PUSTAKA

dari 12 (dua belas) conto batuan sebesar
3,88%. Material organik pada conto batuan
berasal dari alga dan tumbuhan tinggi yang
terendapkan pada lingkungan danau di
bagian tepi, dan merupakan kerogen Tipe Il
dan Ill. Kerogen Tipe II memiliki
kecenderungan menghasilkan minyak,
sedangkan Tipe Il memiliki kecenderungan
menghasilkan gas. Tingkat kematangan
material organik dikategorikan belum
matang-awal matang.
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