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POTENSI, PROSPEK DAN PENGUSAHAAN
TIMAH PUTIH DI INDONESIA

Oleh -
Sabtanto Joko Suprapto
Kelompok Program Penelitian Konservasi
Pusat Sumber Daya Geologi

Timah putih di alam dijumpai dalam bentuk cebakan primer dan sekunder. Cebakan sekunder merupakan sumber
daya utama, yaitu berupa cebakan letakan terdapat pada tanah residu dari cebakan primer, dan berupa cebakan aluvial
darat maupun lepas pantai. Pengusahaan timah putih telah berlangsung ratusan tahun, dengan meninggalkan wilayah
bekas tambang yang umumnya sampai saat ini masih diusahakan kembali oleh masyarakat maupun pelaku usaha
pertambangan sekala kecil maupun besar.

Penambangan di lepas pantai dengan kapasitas jangkauan kedalaman terbatas sekitar 50 meter, masih
meninggalkan sumber daya yang terdapat pada kedalaman yang lebih besar. Kebutuhan dunia yang meningkat disertai
kecenderungan harga yang terus meningkat sangat tajam menyebabkan cut off grade (COG) semakin turun, sebagai
akibatnya sumber daya kadar rendah mempunyai nilai ekonomi untuk diusahakan. Pengusahaan sumber daya timah putih
dapat dilakukan dengan peralatan sangat sederhana, atau menggunakan teknologi tinggi, sehingga dapat digunakan
untuk lahan pengembangan usaha pertambangan rakyat sekala kecil maupun usaha pertambangan sekala besar.

Indonesia sebagai negara eksportir timah putih terbesar di dunia, berpeluang untuk menjadi pengendali harga
timah di pasar dunia. Pemanfaatan timah putih untuk konsumsi domestik yang lebih besar akan memberikan nilai tambah
berganda dan efek berganda terhadap pertumbuhan industri di dalam negeri dan penyediaan lapangan kerja.

ABSTRACT

Tin in nature can be found in the form of primary and secondary deposits. Secondary deposits constitute main
resources, namely as placer deposits occurred in residual soil of primary deposits and either in the form of land alluvial
deposits or marine deposits. Tin exploitation has been going on for hundreds of years and leave the remain of tin mines
which up to this time generally still being re-exploited either by local people or mining entrepreneur of small and big scales.
Offshore mining with limited capacity of the depth reach of about 50 meters still leave resources occurred at a greater depth.
Increasing of the world demand and also a very straight sharp trend of the price causing cut off grade getting more
decreasing which give rise to the low grade resources to be economically exploited. Exploitation of tin resources can be
conducted using very simple equipment or high technology so that it can be utilized for development of people mining or big
scale mining.

Indonesia as the greatest tin exporter country in the world has an opportunity to become a tin price controller in the
world market. Utilization of tin for a bigger domestic consumption will give a double added value and multiple effects to
domestic industrial growth and supply of work.

PENDAHULUAN

kasiterit yang terbentuk sebagai oksida, tidak mudah

Timah putih (Sn) adalah logam berwarna putih teroksidasi, sehingga tahan karat (http://id.wikipedia.org).

keperakan, dengan kekerasan yang rendah, berat jenis Sebaran timah putih di Indonesia berada pada bagian

7,3, serta mempunyai sifat konduktivitas panas dan listrik Jalur Timah Asia Tenggara, jalur timah terkaya di dunia

yang tinggi. Logam timah putih bersifat mengkilap dan yang membentang mulai dari bagian selatan China,
mudah dibentuk. Timah diperoleh terutama dari mineral Thailand, Birma, Malaysia sampai Indonesia.
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Indonesia sebagai produsen timah putih
terbesar dunia, mengalami pasang surut dalam
pengusahaan pertambangan timah putih. PT. Timah yang
merupakan produsen timah terbesar, pada awal tahun
1990an melakukan restrukturisasi dengan melakukan
penciutan jumlah karyawan serta melepas sebagian
wilayah izin usaha pertambangannya. Akan tetapi
dengan meningkatnya harga timah di pasaran dunia pada
beberapa tahun terakhir, serta masih banyaknya
sumberdaya timah yang masih tersisa di alam, maka
bekas wilayah usaha pertambangan timah yang telah
ditutup sebagian kembali diusahakan oleh pelaku usaha
pertambangan timah putih maupun masyarakat.

Pengusahaan timah putih telah berlangsung
sekitar 200 tahun, yaitu sejak pendudukan oleh Belanda.
Setelah kemerdekaan, pengusahaan dilanjutkan oleh PT.
Timah dan PT. Koba Tin, yang menjalankan operasinya
terutama di Pulau Karimun, Kundur, Singkep, Belitung,
~ dan Bangka, penambangan dilakukan baik di darat
maupun lepas pantai.

Prospek pengusahaan timah masih cukup
menjanjikan, banyak perusahaan lokal yang mulai
melakukan usaha pertambangan timah putih. Bahkan
penambangan oleh masyarakat setempat dengan
peralatan sederhana marak dilakukan di wilayah pulau-
pulau penghasil timah tersebut di atas.

SEJARAH PERTAMBANGAN

Dalam sejarah peradaban manusia, timah putih
merupakan salah satu logam yang dikenal dan digunakan
paling awal. Timah digunakan sejak 3.500 tahun sebelum
masehi untuk logam paduan. Sebagai logam murni
digunakan sejak 600 tahun sebelum masehi. Sekitar 35
negara menghasilkan timah putih untuk memenuhi
kebutuhan dunia (http://minerals.usgs.gov).

Kegiatan pertambangan timah putih di
Indonesia telah dilakukan sejak ratusan tahun yang lalu.
Penggunaan timah putih untuk bahan uang koin oleh
Kesultanan Palembang telah berlangsung lama, yaitu
dengan diketemukannya koin uang logam timah putih
dengan tertera tahun 1091 H. Uang koin ditemukan
terbuat dari timah putih, tertulis Masruf fi Balad
Palembang 1091 dan koin Sultan Fi Balad Palembang

;.

1113. Koin ini dibuat pada masa pemerintahan Sultan
Abdurrahman Khalifatul Mukminin Saidul Iman. Dijumpai
beberapa seri koin, ada yang tertulis tahun 13, 113, dan
1113 dengan bentuk yang sama tapi berbeda cara
penulisan tahun.

Sebagian besar uang koin Kesultanan
Palembang terbuat dari timah putih. Hal ini karena bahan
baku inilah yang banyak ditemukan di wilayah Kesultanan
Palembang, yaitu Bangka dan Belitung. Koin terbuat dari
timah lebih cepat rusak, mudah aus, dan patah (Muhibat,
2007).

Pulau Bangka tidak begitu besar, dekat dengan
Sumatera. Nama Bangka dikenal pada abad ke-7, ketika
ditemukan prasasti Kotakapur di muara sungai Mendu,

. Bangka Barat. Prasasti ini adalah peninggalan Kerajaan

Sriwijaya. Pada prasasti tertulis kata Vanca, yang berarti
timah. Kata inilah yang kemudian diyakini sebagai asal
kata Bangka.

Berdasarkan temuan tersebut, para ahli
pertambangan meyakini di Pulau Bangka terdapat
deposit timah dalam jumlah besar. Timah pertama kali
ditemukan di Pulau Bangka pada sekitar tahun 1709
melalui penggalian di Sungai Olin di Kecamatan Toboali
oleh orang-orang Johor, Malaysia. Sejak saat itu, maka
Pulau Bangka mulai terkenal sebagai daerah penghasil
timah putih (Muhibat, 2007).

Catatan lain menyebutkan pertambangan timah
dimulai Kesultanan Palembang sejak tahun 1850 dan
berlangsung di bawah Pemerintah Kolonial Belanda. Di
masa kolonial Belanda, pertambangan timah Bangka
dikelola oleh badan usaha milik pemerintah bernama
Banka Tin Winning Bedrijff (BTW); sementara di P.
Belitung dan P. Singkep dilakukan oleh perusahaan
swasta Belanda, masing-masing Gemeenschappelijke
Mijnbow Maatschappij Biliton (GMB) dan NV. Singkep Tin
Explitatie Maatschappij (NV. SITEM).

Setelah kemerdekaan Negara RI yaitu antara
tahun 1953 - 1958, ketiga perusahaan di atas
dinasionalisasikan menjadi tiga Perusahaan Negara
terpisah. Pada tahun 1961 dibentuk Badan Pimpinan
Umum Perusahaan Tambang-tambang Timah Negara
(BPU PN Tambang Timah) untuk mengkoordinasikan
ketiga perusahaan dimaksud dan pada tahun 1968
keempat perusahaan tersebut digabungkan menjadi satu
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perusahaan bernama Perusahaan Negara (PN)
Tambang Timah (http://timah.com).

Pada tahun 1950an timah putih merupakan hasil
pertambangan yang memberikan kontribusi kedua
sesudah minyak bumi. Sebagian besar produksi timah
putih Indonesia saat itu berasal dari Bangka, lainnya
berasal dari Belitung dan Singkep. Keadaan di pasar
dunia pada pertengahan tahun 1950an menunjukkan
akan kebutuhan timah yang meningkat, sehingga
memberikan sedikit dorongan ke arah perluasan
pertambangan timah (Bappenas, 1955).

Pada tahun 1976, berdasarkan Undang-
Undang No.9 Tahun 1969 dan Peraturan Pemerintah
No.19 Tahun 1969; status PN.Tambang Timah dan
Proyek Peleburan Timah Mentok diubah menjadi bentuk
Perusahaan Perseroan (Persero) dengan kepemilikan
seluruh saham oleh Negara Republik Indonesia, dan
berubah nama menjadi PT Tambang Timah (Persero).
Pada tahun 1995 status PT Timah menjadi PT Timah Tbk,
dengan struktur kepemilikan 35% saham perusahaan
dimiliki oleh masyarakat dalam dan luar negeri, dan 65%
saham dimiliki oleh Negara Republik Indonesia.

Saat ini PT.Timah Tbk dikenal sebagai
perusahaan penghasil logam timah terbesar di dunia dan
sedang dalam proses pengembangan usaha di luar
penambangan timah dengan tetap berpijak pada
kompetensi yang dimiliki. Seiring bergulirnya era otonomi
daerah dan semakin meningkatnya harga timah di
pasaran dunia, maka kegiatan usaha pertambangan
semakin marak. Hal ini berdampak terhadap wilayah
usaha pertambangan timah PT Timah yang ketika
restrukturisasi dilepas, maka oleh pelaku usaha
pertambangan setempat kembali diusahakan. Bahkan
sebagian telah ditambang kembali oleh masyarakat
dengan cara semprot maupun dengan menggunakan alat
sangat sederhana berupa saringan, dulang dan sekop.

MULAJADI

Timah merupakan logam dasar terkecil yang
diproduksi, yaitu kurang dari 300.000 ton per tahun,
apabila dibandingkan dengan produksi aluminium
sebesar 20 juta ton per tahun (www.timah.com).
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Timah putih merupakan unsur Jangka, kelimpahan rata-
rata pada kerak bumi sekitar 2 ppm, dibandingkan
dengan seng yang mempunyai kadar rata-rata 94 ppm,
tembaga 63 ppm dan timah hitam 12 ppm. Sebagian
besar (80%) timah putih dunia dihasilkan dari cebakan
letakan (aluvial), sekitar setengah produksi dunia berasal
dari Asia Tenggara. Mineral ekonomis penghasil timah
putih adalah kasiterit (SnO2), meskipun sebagian kecil
dihasilkan juga dari sulfida seperti stanit, silindrit, frankeit,
kanfieldit dan tealit (Carlin, 2008).

Mulajadi timah di daerah jalur timah yang
membentang dari Pulau Kundur sampai Pulau Belitung
dan sekitarnya diawali dengan adanya intrusi granit yang
berumur + 222 juta tahun pada Trias Atas. Magma bersifat
asam mengandung gas SnF4, melalui proses
pneumatolitik hidrotermal menerobos dan mengisi celah
retakan, dimana terbentuk reaksi: SnF4 + H20 -> SnO2 +
HF2 (Pamungkas, 2006).

Cebakan bijih timah merupakan asosiasi
mineralisasi Cu, W, Mo, U, Nb, Ag, Pb, Zn, dan Sn. Busur
metalogenik terbentuknya timah 100 - 1000 km. Terdapat
tiga tipe kelompok asosiasi mineralisasi timah putih, yaitu
stanniferous pegmatites, kuarsa-kasiterit (Gambar 1) dan
sulfida-kasiterit (Taylor, 1979). Urat kuarsa-kasiterit,
stockworks dan greisen terbentuk pada batuan beku
granitik plutonik, secara gradual terbentuk stanniferous
pegmatites yang ke arah dangkal terbentuk urat kuarsa-
kasiterit dan greisen (Taylor, 1979). Urat berbentuk
tabular atau tubuh bijih berbentuk lembaran mengisi
rekahan atau celah (Strong, 1990). Tipe kuarsa-kasiterit
dan greisen merupakan tipe mineralisasi utama yang
membentuk sumber daya timah putih pada jalur timah
yang menempati Kepulauan Riau hingga Bangka-
Belitung. Jalur ini dapat dikorelasikan dengan “Central
Belt” di Malaysia dan Thailand (Mitchel, 1979).

Mineral utama yang terkandung di dalam bijih
timah berupa kasiterit, sedangkan pirit, kuarsa, zirkon,
ilmenit, galena, bismut, arsenik, stibnit, kalkopirit,
xenotim, dan monasit merupakan mineral ikutan
(http://www.tekmira.esdm.go.id). Timah putih dalam
bentuk cebakan dijumpai dalam dua tipe, yaitu cebakan
bijih timah primer dan sekunder. Pada tubuh bijih primer,
kandungan kasiterit terdapat pada urat maupun dalam
bentuk tersebar.




Gambar 1 Singkapan cebakan timah putih primer tipe urat
kuarsa-kasiterit, di Pulau Singkep

Proses oksidasi dan pengaruh sirkulasi air yang
terjadi pada cebakan timah primer pada atau dekat
permukaan menyebabkan terurainya penyusun bijih
timah primer. Proses tersebut menyebabkan juga
terlepas dan terdispersinya timah putih, baik dalam
bentuk mineral kasiterit maupun berupa unsur Sn.

Proses pelapukan, erosi, transportasi dan
sedimentasi yang terjadi terhadap cebakan bijih timah
putih pimer menghasilkan cebakan timah sekunder, yang
dapat berada pada tanah residu maupun letakan sebagai
endapan koluvial, kipas aluvial, aluvial sungai maupun
aluvial lepas pantai. Tubuh bijih primer yang berpotensi
menghasilkan sumber daya cebakan timah letakan
ekonomis adalah yang mempunyai dimensi sebaran
permukaan erosiluas sebagai sumber dispersi.

KEGUNAAN

Penggunaan timah untuk paduan logam telah
berlangsung sejak  3.500 tahun sebelum masehi,
sebagai logam murni digunakan sejak 600 tahun sebelum
masehi. Kebutuhan timah putih dunia setiap tahun sekitar
360.000 ton. Logam timah putih bersifat mengkilap,
mudah dibentuk dan dapat ditempa (malleable), tidak
mudah teroksidasi dalam udara sehingga tahan karat.
Kegunaan timah putih di antaranya untuk melapisi logam
lainnya yang berfungsi mencegah karat, bahan solder,
bahan kerajinan untuk cendera mata, bahan paduan
logam, casing telepon genggam. Selain itu timah
digunakan juga pada industri farmasi, gelas, agrokimia,
pelindung kayu, dan penahan kebakaran.

Timah merupakan logam ramah lingkungan, penggunaan
untuk kaleng makanan tidak berbahaya terhadap

MAKALAH ILMIAH

kesehatan manusia. Kebanyakan penggunaan timah
putih untuk pelapis/pelindung, dan paduan logam dengan
logam lainnya seperti timah hitam dan seng. Konsumsi
dunia timah putih untuk pelat menyerap sekitar 34% untuk
solder 31%.

Timah yang dihasilkan dari pertambangan PT. Timah
berupa:

«%» BankaTin (kadar Sn99.9%)

s} Mentok Tin (kadar Sn 99,85%)

«» Banka Low Lead (Banka LL) terdiri atas :
Banka LL100ppm, Banka LL50 ppm, Banka
LL40ppm, Banka LL80ppm, Banka
LL200ppm

+¢+ Banka Four Nine (kadar Sn 99,99%)

Berdasarkan bentuk dapat dibedakan atas:
% Banka Small Ingot

+ Banka Tin Shot

Banka Pyramid

» BankaAnoda (http://timah.com)

*

.0

o

e

A

B3

POTENSI

Potensi timah putih di Indonesia tersebar
sepanjang kepulauan Riau sampai Bangka Belitung,
serta terdapat di daratan Riau (Gambar 2) yaitu di
Kabupaten Kampar dan Rokan Ulu. Sumber daya timah
putih yang telah diusahakan merupakan cebakan
sekunder, baik terdapat sebagai tanah residu dari
cebakan primer, maupun letakan sebagai aluvial darat
dan lepas pantai. ’

Samucdera India

Gambar 2. Jalur sebaran timah putih (http://timah.com)
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Endapan aluvial darat mempunyai pola sebaran
memanjang mengikuti lembah sungai yang masih aktif
maupun sungai purba, menerus ke arah lepas pantai
membentuk pola yang menunjukkan arah dispersi dari
cebakan primer tertranspot melalui media air, membentuk
endapan aluvial darat menerus ke arah lepas pantai. Pola
sebaran memanjang mengikuti lembah aluvial daratan
menerus ke arah lepas pantai, dengan komponen
penyusun umumnya mengandung kerikil sampai
berangkal kuarsa memberikan gambaran akan
kemungkinan terbentuk pada saat susut laut (Rohmana
dkk, 2008).

Harga timah putih yang sangat rendah pada

akhir tahun 1980an sampai pertengahan 1990an
mengakibatkan sebagian wilayah usaha pertambangan
ditutup, dengan menyisakan sumber daya yang masih
signifikan untuk saat ini kembali diusahakan. Potensi
sumber daya timah putih masih sangat prospektif untuk
diusahakan, baik timah pada endapan in-situ yang belum
pernah dimanfaatkan, maupun yang terkandung pada
tailing tambang lama.
Penambangan timah putih lepas pantai, selama ini
menggunakan kapal keruk yang mempunyai kapasitas
dapat menjangkau kedalaman 15-50 meter (http://timah
.com). Sumber daya timah putih dengan sebaran berada
pada kedalaman dari permukaan air lebih dari 50 meter
atau kurang dari 15 meter tidak tertambang. Penggunaan
kapal hisap yang mempunyai kapasitas dapat
menjangkau kedalaman lebih dari 50 meter memberikan
peluang untuk mengusahakan endapan timah putih lepas
pantai tersebut. Selain itu endapan pada lepas pantai
yang dangkal kurang dari 15 meter dapat diusahakan
oleh masyarakat atau untuk pertambangan sekala kecil.
Mengingat hal tersebut, maka aktifitas eksplorasi untuk
mendapatkan sumber daya timah putih khususnya
endapan lepas pantai kembali marak dilakukan akhir-
akhirini (Gambar 3).

Gambar 3. Kapal eksplorasi untuk pengeboran cebakan timah
aluvial di lepas pantai Dabo
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Kadar timah terendah ekonomis (cut off grade
pada tahun 2007 untuk endapan timah aluvial pada
kisaran kadar 0.01% Sn, atau cebakan bijih timah prime
dengan kadar sekitar 0.1% Sn (http://sn
tin.info/production.html).  Akan tetapi denga
kecenderungan harga yang terus meningkat diserta
konsumsi dunia yang meningkat juga, mengakibatkan cu
off grade (COG) cenderung menurun, oleh karena it
sumber daya timah dengan kadar rendah yang pad
masa lalu tidak ekonomis diusahakan, dapat menjadi
cadangan yang mempunyai nilai ekonomi. Peningkatan
jumlah status sumber daya menjadi cadangan tersebuf
dapat memberikan peluang pengembangan cebakan
timah yang pada beberapa wilayah telah dilakukary
pengakhirantambang.

Pada neraca Pusat Sumber Daya Geologi,
tahun 2007, tercatat sumber daya timah putih berupa bijih
sebesar4.037.304 ton, atau dalam bentuk logam 622.626
ton, cadangan bijih mempunyai nilai ekonomi 543,796
ton, atau berupa logam 442.763 ton. Potensi tersebui
terdapat pada daerah-daerah penghasil timah utama
meliputi Bangka, Belitung, Kundur dan Kampar.%
Sedangkan perkembangan akhir-akhir ini dengan
kegiatan eksplorasi yang semakin intensif, temuan
sumber daya timah akan meningkat.

Pulau Singkep pada masa lalu termasuk
produsen timah yang besar, pada awal tahun 1990an
dilakukan pengakhiran tambang, dengan masih
menyisakan sumber daya timah. Kegiatan eskplorasi dan
penambangan kembali marak pada beberapa tahun
terakhir. Wilayah bekas tambang PT. Timah hampir
seluruhnya kembali diusahakan oleh beberapa
perusahaan lokal dan masyarakat. |

Pulau Bintan yang belum menghasilkan Timah,i
mempunyai sumber daya timah meskipun dalam sekala
yang tidak besar. Demikin juga wilayah lain pada
sepanjang jalur timah yang meliputi Provinsi Kepulauan
Riau, Bangka Belitung, serta sekitar Kabupaten Kampar
dan Rokan Ulu Provinsi Riau, potensial untukf
kemungkinan ditemukannya sumber daya atau cadangan
baru. Terutama sumber daya sekala kecil di daratan, dan
sumber daya lepas pantai yang belum terjangkau oleh
kapal keruk.



Mineral yang terkandung di dalam bijih timah berupa
kasiterit sebagai mineral utama, pirit, kuarsa, zircon,
iimenit, plumbum, bismut, arsenik, stibnit, kalkopirit,
kuprit, senotim, dan monasit merupakan mineral ikutan.
Mineral-mineral ikutan pada bijih timah akan terpisahkan
pada proses pengolahan, sehingga berpotensi menjadi
produk sampingan.

PENAMBANGAN

Penambangan timah putih dilakukan dengan

beberapa cara, yaitu semprot, penggalian dengan
menggunakan excavator, atau menggunakan kapal keruk
untuk penambangan endapan aluvial darat yang luas dan
dalam serta endapan timah lepas pantai. Penggunaan
kapal keruk terutama dilakukan oleh PT Timah, yang
banyak melakukan penambangan cebakan timah aluvial
lepas pantai. Kapal keruk dapat beroperasi untuk
penambangan cebakan timah aluvial lepas pantai yang
berada pada kedalaman sekitar 15 meter sampai dengan
50. Penambangan menggunakan cara semprot dilakukan
terutama pada endapan timah aluvial darat dengan
sebaran tidak luas dan relatif dangkal.
Penambangan dengan menggunakan shovel/excavator
dilakukan untuk menggali cebakan timah putih tipe
residu, yang merupakan tanah lapukan bijih primer,
umumnya berada pada lereng daerah perbukitan
(Gambar 4).

Gambar 4. Bekas penggalian tanah residu mengandung timah
putih, tidak direklamasi, Pulau Singkep

g
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Penambangan oleh masyarakat umumnya
dilakukan dengan cara semprot. Banyak juga
penambangan dalam sekala kecil terdiri dari satu atau
dua orang, menggunakan peralatan sangat sederhana
berupa sekop, saringan dan dulang, seperti
penambangan oleh masyarakat di lepas pantai timur
Pulau Singkep menggunakan sekop dengan panjang
sekitar 2,5 meter, dan dilakukan pada saat air laut surut
(Gambar 5 dan 15). Penambangan banyak dilakukan
pada wilayah bekas tambang dan sekitarnya. Bahkan
tailing yang semula dianggap sudah tidak ekonomis,
kembali diolah untuk dimanfaatkan kandungan timah
putihnya. Penambangan oleh masyarakat di lepas pantai
selain menggunakan peralatan manual sederhana,
menggunakan juga pompa hisap dan perahu (Gambar
B).

Gambar 5. Pendulangan pasir timah, dan penambangan
menggunakan sekop (titik-titik kehitaman di kejauhan), lepas
pantai timur Pulau Singkep

Gambar 6. Penambangan timah pada areal telah direklamasi
dan di lepas pantai (dari Z. Herman dkk, 2005)
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PENGOLAHAN

Untuk menghasilkan pasir timah kadar tinggi
melalui beberapa tahapan proses pengolahan. Pasir
timah di alam masih tercampur dengan butiran mineral-
mineral lain. Timah dalam bentuk mineral kasiterit
dipisahkan dari pengotor berupa mineral ringan dengan
pemisahan fisik secara gravitasi. Pemisahan dilakukan
dengan menggunakan sluice box, spiral, dan meja
goyang (Gambar 7 dan 16). Pemisahan mineral bersifat
magnetik dan bukan magnetik menggunakan separator
magnetik. Pemisahan mineral bersifat konduktor dan
bukan konduktor menggunakan separator tegangan

tinggi.

Proses untuk meningkatkan kadar bijih timah
atau konsentrat yang berkadar rendah, dilakukan di Pusat
Pencucian Bijih Timah (Washing Plant). Melalui proses
tersebut bijih timah dapat ditingkatkan kadar (grade) Sn-
nya dari 20 - 30% Sn menjadi 72% Sn untuk memenuhi
persyaratan peleburan. Proses peningkatan kadar bijih
timah yang berasal dari penambangan di lepas pantai
maupun di darat diperlukan untuk mendapatkan produk
akhir berupa logam timah berkualitas dengan kadar Sn
yang tinggi dengan kandungan pengotor (impurities)
yangrendah (Gambar 8).

Hasil pemisahan konsentrat, selain diperoleh
kasiterit untuk dilebur, diperoleh juga miceral-mineral
ikutan. Mineral-mineral terutama zirkon, monasit, ilmenit
dan xenotim merupakan produk sampingan dari hasil
pemisahan secara fisik yang mempunyai prospek
ekonomi untuk dimanfaatkan. Pemisahan kasiterit dari
pengotor, meningkatkan nilai ekonomi mineral ikutan
tersebut, meskipun belum semua mineral ikutan,
ekonomis untuk dimanfaatkan. Pada kegiatan usaha
pertambangan PT Timah dan PT Koba Tin, penanganan
mineral ikutan yang belum dimanfaatkan dengan
menyimpan pada stock pile.

o

Gambar 7. Meja goyang untuk pemisahan mineral berat, Koba,
Bangka Tengah
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Gambar 8. Bagan alir proses pencucian dan pemurnian pasir
timah (modifikasi dari Herman dkk, 2005)

PELEBURAN

Konsentrat hasil dari proses pemisahan
mempunyai kadar Sn 72%, selanjutnya dilebur pada
smelter timah putih. Bijih timah setelah dipekatkan lalu
dipanggang sehingga arsen dan belerang dipisahkan
dalam bentuk oksida-oksida yang mudah menguap.
Kemudian bijih timah yang sudah dimurnikan itu direduksi
dengan karbon. Timah cair yang terkumpul di dasar tanur
kemudian dialirkan ke dalam cetakan untuk memperoleh
timah batangan (Gambar 9 dan 10).

PT Timah mengoperasikan 8 tanur dan 2 single
stage furnace (SSF), 7 tanur berada di daerah Mentok,
Bangka dan 1 tanur berada di daerah Kundur. Proses
peleburan merupakan proses melebur bijih timah menjadi
logam Timah. Untuk mendapatkan logam timah dengan
kualitas yang lebih tinggi, maka harus dilakukan proses
pemurnian terlebih dahulu dengan menggunakan suatu
alat pemurnian yang disebut crystallizer (Gambar 9).

Produk yang dihasilkan berupa logam timah
dalam bentuk balok atau batangan dengan sekala
berat antara 16 kg sampai dengan 26 kg per batang
(Gambar 10). Produk yang dihasilkan juga dapat dibentuk
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Gambar 9. Bagan alir proses peleburan timah putih
(modifikasi dari Herman dkk, 2005)

Gambar 10.
Pencetakan batangan timah putih, Koba, Bangka Tengah

PEMASARAN

Pemasaran timah putih mencakup kegiatan
penjualan dan pendistribusian logam timah.
Pendistribusian logam timah hampir 95% untuk
memenuhi pasar di luar negeri atau ekspor dan dan
hanya sebesar 5% untuk memenuhi pasar domestik.
Negara tujuan ekspor logam timah putih antara lain
adalah Jepang, Korea, Taiwan, Cina dan Singapura,

AT

Inggris, Belanda, Perancis, Spanyol, ltalia, Amerika
Serikatdan Kanada.

Perdagangan timah putih di LME dilakukan
sejak tahun 1877. Di Indonesia pada tahun 1950an, timah
putih merupakan basil pertambangan kedua sesudah
minyak bumi. Sebagian besar produksi timah putih
Indonesia saat itu berasal dari Bangka, selebihnya
berasal dari Belitung dan Singkep. Keadaan di pasar
dunia pada pertengahan tahun 1950an menunjukkan
akan kebutuhan timah yang meningkat, sehingga
memberikan dorongan ke arah periuasan pertambangan
timah (http://www.bappenas.go.id).

Tipe pembeli logam timah dapat dikelompokkan
atas pengguna langsung (end user) seperti industri untuk
digunakan sebagai solder; atau industri pelat timah, serta
pembeli pedagang besar (trader). Produk timah putih dari
Indonesia mempunyai kualitas yang telah diterima oleh
pasar internasional dan terdaftar dalam pasar bursa
logam di London (London Metal Exchange). Kualitas
setiap produk yang dihasilkan oleh perusahaan dijamin
dengan sertifikat produk (weight and analysis certificate)
yang berstandar internasional dan berpedoman kepada
standar produk yang ditetapkan oleh LME, sehingga
dapat diperdagangkan sebagai komoditas di pasar bursa
logam (http://timah.com).

Indonesia merupakan negara eksportir(timah
terbesar di dunia. China sebagai produsen terbesar
kedua setelah Indonesia, akan tetapi untuk memenuhi
konsumsi dalam negerinya masih kurang. Meskipun pada
tahun 1980an sampai awal tahun 2000an, harga timah
cenderung rendah, akan tetapi dengan peningkatan
kebutuhan dunia akan timah putih (Gambar 11 dan 12),
mulai pertengan tahun 2003 sampai saat ini harga timah
putih meningkat sangat tajam (Gambar 13).

(ribu ton)

400 <3 360.3364"51 |
300 =~
200 A
100 A
o

‘02 '03 ‘04 ‘0S5 '06 !
ms Produksi - Konsumsi
Gambar 11. Grafik produksi dan konsumsi timah putih dunia
(Adnan, 2006)
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Peningkatan konsumsi timah putih:
tahun 2005-2006

| +26.8%
25%

20% - +18.6%

+12.0%

+4.2%

Asla Amerika Eropa . Dunla
CAl

Gambar 12. Grafik peningkatan ko
nsumsi timah putih (Bishop dan Kettlte, 2006).

3000 : . p—— : . . T .
1998 2003 2008

Gambar 13. Grafik perkembangan harga timah putih di bursa
London (London Metal Exchange, 2008)

Kebutuhan dunia akan timah putih yang
cenderung meningkat, disertai juga peningkatan harga,
sementara sumber daya atau cadangan dunia semakin
berkurang akan memberikan peluang yang besar dalam
pemasaran produk timah. Bahkan kecenderungan harga
yang membaik, serta posisi Indonesia sebagai eksportir
terbesar dunia, mempunyai kapasitas untuk
mengendalikan harga di pasar dunia.

PROSPEK PENGUSAHAAN

Pada tahun lima puluhan, timah putih pernah
menjadi komoditas hasil tambang kedua setelah minyak,
yang memberikan kontribusi kepada pendapatan negara.
Meskipun sejarah pertambangan timah telah
berlangsung lebih dari dua ratus tahun, potensi sumber
daya timah masih prospektif untuk diusahakan. Usaha
pertambangan timah yang mulai dari kegiatan eksplorasi
sampai pemasaran (Gambar 14), masih berlangsung
intensif, meskipun kegiatan usaha tersebut telah
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berlangsung cukup lama di Indonesia. Pertambangan
timah masih memerlukan kegiatan eksplorasi untuk
penemuan cadangan baru, khususnya endapan lepas
pantai. Sumber daya dan cadangan yang telah terungkap
belum mewakili keseluruhan endapan lepas pantai
terutama yang berada pada kedalaman > 50 meter, serta
potensi kadar rendah yang sehubungan dengan kenaikan
harga yang tinggi menjadi berpotensi ekonomi.

| Penambangan |
v - ‘L_
Lepas pantai : Kapal keruk | Darat; gravel pumps
20%30 Sn ] kering 20%.72% Sn 1 kering
[. Central washet;(_- Washing plants |

L =

74% Sn | kering ) 7T4% Sn] kering :

r

| Peleburan & Pemurnian [

Logam timah l >99,85% Sn

h: Pe"lasa’a" ﬁ

Eksport: 95% Domestik : 59,

Gambar 14. Bagan alir kegiatan usaha pertambangan timah
putih PT. Timah (http://timah.com)

Kapasitas penambangan lepas pantai yang selama ini
hanya menjangkau sampai kedalaman maksimal 50
meter, memerlukan kapal keruk atau kapal. hisap yang
dapat menjangkau kedalaman lebih besar.
Penambangan dan pengolahan oleh masyarakat yang
hanya mengambil kasiterit, tidak optimal, mengingat
komoditas dari mineral ikutan terbuang bersama tailing.
Pengolahan dengan proses pemisahan menggunakan
peralatan yang lengkap akan memberikan nilai tambah
berupa mineral ikutan yang terproses dan terpisahkan
menjadi komoditas produk sampingan (Gambar 7).
Kebutuhan dunia akan timah putih yang terus meningkat,
yang dilatarbelakangi oleh pengurangan penggunaan
timah hitam di negara maju, dan peningkatan konsumsi
untuk berbagai kebutuhan telah memberikan dampak
kenaikan harga yang sigifikan dan cenderung masih terus
meningkat.

Produksi timah Indonesia yang tinggi, tidak seluruhnya
dalam bentuk logam timah (Tabel1). Belum seluruh timah
yang dihasilkan dilakukan peleburan menggunakan
smelter yang ada di dalam negeri (Tabel 2). Kapasitas
peleburan yang belum mampu menampung seluruh
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produksi pasir timah, maka masih memerlukan lagi

peningkatan kapasitas smelter atau pembangunan

smelter timah yang baru. . ‘
Indonesia sebagai eksportir timah terbesar dunia

mempunyai peluang untuk menjaga atau mengendalikan
harga timah putih di pasar dunia. Hal ini perlu dikelola
secara optimal untuk menjaga dan melindungi kegiatan
usaha pertambangan agar dapat menghasilkan
konstribusi pada pembangunanyang lebih optimal.

Tabel 1. Produksi timah putih dunia tahun 2005 (Adnan, 2006)

Produksi

Negara (ton/tahun)
Indonesia 120.000
China 119.500
Peru 42.100
Bolivia 18.500
Brazil 12.600
Rusia 5.100
Vietnam 3.500
Malaysia 3.000
Lain4ain 6.000

Tabel 2. Produksi smelter dunia tahun 2005 (Adnan 2006)

Smelter Asal Pr::(i:;(si
MSC Group Malaysia
gT Koba ﬁdonesia } .
Yunnan Tin China 42.700
PT Timah indonesia 40.100
Minsur Peru 38.200
Thaisa rco Thailand 31.500
Yunnan Chengfeng China 12.600
CM Colquiri Bolivia 11.800
liuzhou China Tin China 11400
Gejui Zi-Li China 10.400

Tidak semua sumber daya timah dapat
diusahakan dengan menggunakan peralatan dengan

kapasitas besar. Sumber daya atau cadangan sekala
kecil dapat untuk pengembangan usaha pertambangan
timah sekala kecil, khususnya pertambangan rakyat.

Sumber daya timah yang masih besar
memerlukan kegiatan eksplorasi rinci untuk peningkatan
status menjadi cadangan. Konsumsi dunia yang
meningkat berdampak kurang terpenuhinya kebutuhan
akan timah putih. Kebutuhan akan peningkatan kapasitas
smelter di dalam negeri merupakan keharusan untuk
menghindari penjualan bahan mentah berupa pasir timah
dengan nilai tambah ekonomi sangat rendah. Dengan
latar belakang tersebut usaha pertambangan timah dari
hulu sampai hilir prospektif dilakukan, dimana Indonesia
sebagai negara eksportir terbesar dunia dapat berperan
mengendalikan harga.

PEMBAHASAN

Sumber daya timah putih yang tersebar dari sekitar
Pulau Kundur sampai Belitung baik berupa endapan in-situ
maupun sudah terganggu keberadaannya mempunyai peluang
untuk diusahakan. Keterdapatan timah pada wilayah bekas
tambang cukup prospektif mengingat beberapa wilayah bekas
tambang mempunyai latar belakang ketika pengakhiran
tambang tidak disebabkan oleh habisnya sumber daya timah,
akan tetapi akibat anjioknya harga timah yang menyebabkan
pengakhiran aktifitas pada beberapa wilayah tambang

Sumber daya timah di lingkungan darat yang masih
tersisa umumnya mempunyai dimensi yang relatif kecil,
sehingga layak untuk lahan usaha pertambangan rakyat, atau
pertambangan sekala kecil. Sumber daya lepas pantai terutama
pada kedalaman kurang dari 15 meter atau lebih besar 50 meter
umumnya belum dimanfaatkan, sehingga peningkatan kapasitas
kapal keruk atau kapal hisap untuk dapat menjangkau
kedalaman lebih besar, akan dapat menjangkau sumber daya
pada laut dalam tersebut. Sumber daya pada daerah dangkal
dapatdigunakan untuk pertambangan sekala yang lebih kecil.

Sebagai produsen dan negara eksportir timah putih
terbesar di dunia, memberikan peluang Indonesia untuk dapat
ikut mengendalikan harga timah dunia. Sehingga peluang
pengusahaan timah untuk mendapatkan hasil yang optimal
dalam jangka panjang sangat prospektif di Indonesia
Kecenderungan harga yang meningkat memberikan nilai
ekonomi sumber daya timah meningkat, sehingga menyebabkan
cut off grade (COG) cenderung turun, Akibat dari kondisi tersebut
cadangan ekonomis meningkat seiring dengan turunnya COG.
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Kadar rendah yang sebelumnya tidak layak diusahakan menjadi
bernilai ekonomis, bahkan tailing dari penambangan yang telah
berlangsung lebih dari 200 tahun sebagian diusahakan kembali
oleh masyarakat.

Nilai tambah berganda dari pemanfaatan timah putih akan lebih
besar apabila produksi timah tidak semata-mata untuk
memenuhi kebutuhan konsumsi ekspor. Pemanfaatan domestik
yang lebih besar akan lebih memberikan efek berganda dari
pemanfaatan timah putih, sehingga dapat memberikan peluang
berkembangnya industri dalam negeri serta menghasilkan
kesempatan bekerja dan berusaha lebih luas.

KESIMPULAN

Pengusahaan timah putih di Indonesia sangat
prospektif. Usaha pertambangan timah masih
memerlukan kegiatan dari hulu sampai hilir. Kegiatan
eksplorasi terutama untuk endapan lepas pantai masih
diperlukan. .Demikian juga smelter yang ada di dalam
negeri belum mampu menampung seluruh produksi
konsentrat timah.

Pengusahaan timah putih di Indonesia yang
telah berlangsung lebih dari 200 tahun, masih
menyisakan sumber daya cukup besar. Akibat faktor
keterbatasan kapasitas penambangan kapal keruk di
lepas pantai yang selama ini dioperasikan hanya
menjangkau sampai kedalaman 50 meter, sehingga
sumber daya pada kedalaman lebih besar belum
dimanfaatkan. Demikian juga sumber daya lepas pantai
pada kedalaman air yang terlalu dangkal yang tidak dapat
dilewati kapal keruk sehingga masih ada yang tersisa.

Semakin meningkatkan kebutuhan akan timah
putih pada pasar dunia, menyebabkan juga peningkatan
harga sangat tajam. Sebagai akibatnya menurunkan nilai
cut off grade dari cadangan timah. Sumber daya kadar
rendah yang semula tidak mempunyai nilai ekonomi
menjadi ekonomis untuk diusahakan.

ACUAN

Sumber daya dengan dimensi sekala kecil yang
tersisa di darat dapat digunakan untuk pengembangan
pertambangan rakyat yang dapat diusahakan dengan
sistem tambang semprot. Demikian juga sumber daya
pada lepas pantai pada daerah dangkal yang tidak
terjangkau kapal keruk atau kapal hisap, dapat
diusahakan oleh masyarakat atau tambang sekala kecil
menggunakan peralatan lebih sederhana.

Turunnya harga timah pada tahun 1980an
sampai tahun 1990an memberikan efek pada
peningkatan nilai cut off grade, sehingga kadar rendah
nilai tertentu yang semula ekonomis menjadi tidak
ekonomis untuk diusahakan, sehingga masih tertinggal.
Pengakhiran kegiatan pertambangan pada sejumiah
wilayah pada awal tahun 1990an telah menyisakan
sumber daya yang belum dimanfaatkan.

Harga timah yang semakin membaik, dan
peluang Indonesia untuk menjadi pengendali harga timah
pada pasar dunia, serta meningkatnya status kadar
rendah menjadi ekonomis memberikan peluang
prospektif bagi pengusahaan pertambangan timah.
Masih rendahnya konsumsi timah pada pasar domestik di
bandingkan ekspor, merupakan indikator bahwa
pemanfaatan timah masih sebatas penjualan bahan
setengah jadi yang mempunyai nilai tambah belum
optimal. Indonesia sebagai produsen timah putih terbesar
di dunia sangat berpeluang mengembangkan industri
dengan mengandalkan bahan timah putih, agar
didapatkan nilai tambah berganda berupa
pengembangan sektor usaha ikutan yang lain dan
penciptaan lapangan kerja.
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Gambar 15. Penambangan timah oleh masyarakat di lepas pantai timur Pulau Singkep dilakukan pada saat laut surut

Gambar 16. Pemisah mineral berat dan ringan sistem spiral (a) menggunakan media air, (b) aliran konsentrat, mineral berat berwarna

gelap, dan mineral ringan berwarna cerah.
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POTENSI BAHAN BAKU SEMEN DI KAWASAN TIMUR INDONESIA

Oleh
Herry Rodiana Eddy
Kelompok Program Penelitian Mineral

Pusat Sumber Daya Geologi

SARI

Kekurangan pasokan semen di dalam negeri memang beralasan karena pertumbuhan konsumsi semen yang
cukup tinggi selama lima tahun terakhir, apalagi dengan maraknya sektor properti dan sektor konstruksi akhir-akhir ini.
Apabila lima tahun yang akan datang kebutuhan semen meningkat rata-rata 6-8% maka pada tahun 2010 kebutuhan
semen nasional akan mencapai 47,9 juta ton, berarti melampaui kapasitas produksi semen nasional yang tercatat sebesar
47,49 juta ton. Investasi untuk membangun pabrik semen baru membutuhkan dana US$ 138 per ton, sedangkan
pembangunan fisik pabrik semen akan membutuhkan waktu sekitar 36 bulan, dan 1224 bulan untuk persiapan (studi
kelayakan, AMDAL dan pendanaan). Apabila dikehendaki beroperasi penuh pada tahun 2010 maka kegiatan persiapan
pembangunan pabrik semen.seharusnya sudah dimulai dari tahun 2005 2006. Beberapa lokasi di Indonesia Timur yang
mempunyai potensi bahan baku semen sebagai bahan pertimbangan tempat-tempat didirikannya pabrik semen yaitu
Kabupaten Bulungan dan Kabupaten Pasir (Provinsi Kalimantan Timur), Kabupaten Gorontaio (Provinsi Gorontalo), serta
Kabupaten Fak-fak dan Kabupaten Manokwari (Provinsi Papua Barat). Bahan baku semen di beberapa lokasi di kawasan
Indonesia Timur pada umumnya terdiri atas bahan baku utama batugamping dan lempung yang memenuhi persyaratan.
Perlu dilakukan penelitian lebih rinci untuk menentukan sumber daya terukur agar memudahkan dalam melakukan studi

kelayakan.

ABSTRACT

Shortage of domestic cement supply is due to highly increasing demand during the last five years in particularly
property and construction sectors. With increasing need of average 6-8% cement in the next five years, though the national
cement production is predicted to reach 47,9 million tons in 2010; it means exceeding the former production capacity which
was recorded at 47,49 million tons. On the other hand, investation for developing a new established cement factory is about?
USS$ 138/ton, which takes time of 12-24 months for feasibility study and around 36 months to build it. With proposal of full |

operating factory in 2010, so the feasibility study should be started in 2005 or 2006. Some regencies of East i'ndones.-'ai
region such as Bulungan and Pasir (East Kalimantan Province), Gorontalo (Gorontalo Province)

| Fak-fak and Manokwari:
(West Papua Province) which have potential raw materials for cement may be suitable for locations of cement facton'es.|
Generally, those raw materials at the areas consis

t of appropriate mutual limestone and claystone for cement. Hence detail
research should be done immediately for determining their measured resources in order to facilitate feasibility study.

1.Pendahuluan ‘

Hingga akhir tahun 2008, diperkirakan konsumsi Bahan Baku Semen |
semen mencapai 45 juta ton. Pada akhir 2007, penjualan Semen terdiri dari dua jenis, yaitu semer
semen hampir mencapai 42,2 juta ton. Apabila portland dan semen pusolan. Semen portiand (Natura
dibandingkan dengan negara lain, konsumsi semen per cement) adalah campuran antara batugamping, lempung
kapita penduduk Indonesia masih rendah. Konsumsi dan silika, setelah digerus dan dicampur dengan ai
semen hanya sekitar 160 kilogram per kapita per tahun, menghasilkan semen bersifat keras. Sedangkan Semel
sedangkan negara lain di kawasan Asia Tenggara di pusolan (Pozzolan Cement), yaitu campuran gampin
atas 200 kilogram per kapita per tahun (Tempo, 2007). halus dan batuan gunungapi (tufa silikaan, abl
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gunungapi) atau bahan lain yang kemudian dicampur
dengan air menjadi bahan yang keras. '

Semen portland adalah perekat hidrolis yang
dihasilkan dari penggilingan klinker dengan bahan
utamanya yaitu Kalsium Silikat (CaSiO2), dan satu atau
dua bahan Kalsium Sulfat (CaSO4) sebagai bahan
tambahan. Sesuai dengan fungsinya, bahan mentah
dalam industri semen di bagi atas tiga kelompok yaitu::

Bahan mentah utama (Raw Materials)

Bahan mentah ini merupakan bahan yang tidak
bisa diganti kedudukannya dengan bahan lain, karena
semen sebagian besar tersusun dari bahan ini, yaitu
Batugamping dan Batulempung. Kedua bahan ini
memegang peranan yang sangat penting karena pada
bahan ini mineral calcareous (CaCO3 > 75%) dan
mineral argillaceaus (CaCO3 <75%) terdapatnya atau
perupa CaO. Pada adonan semen Batugamping
mempunyai komposisi 70% - 75% dan Batulempung 15%
-20%.

Bahan korektif (Corrective Materials)

Bahan korektif untuk pembuatan semen yaitu
pasirbesi (Fe203) dan pasirkuarsa (Si02). Komposisi
untuk adonan semen dari kedua bahan ini termasuk
unsur minor karena berjumlah paling kecil. Pasir kuarsa
mempunyai komposisi 0,5% - 1,0% sedangkan pasirbesi
0,0% - 0,5% dari keseluruhan adonan semen. Bahan ini
dipakai apabila terjadi kekurangan salah satu komponen
pada pencampuran bahan-bahan mentah utama,
misalnya kekurangan unsur CaQ, SiO2 atau AI203 dalam
adonan. Sedangkan pasirbesi kadang-kadang dapat
diganti atau bahkan tidak dipergunakan sama sekali,
apabila unsur yang terkandung di dalamnya sudah
tersedia.

Bahan tambahan (Additive Materials)

Bahan tambahan vyaitu gipsum, yang
ditambahkan pada saat pembuatan semen sedang
berlangsung, dicampurkan pada klinker atau
ditambahkan pada raw-mix. Komposisi gipsum dalam
semen yaitu sekitar 4%-6% dari keseluruhan bahan
semen dan bahan ini dapat mengandung sulfat (SO4).

Bahan-bahan mentah untuk semen tersebut
mempunyai komposisi berbeda untuk pembuatan semen
portland, begitu pula kandungan unsur tiap bahan
bakunya berbeda pula satu sama lain, dan pada
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umumnya komposisi bahan pembentuk semen adalah
sebagai berikut:

1. Batugamping =70%-75%

2.Batulempung =15%-20%

3. Gipsum = 4%- 6%
4. Pasirkuarsa =0,5%-1%
5. Pasir Besi =0,0%-0,5%

Kecuali pasirbesi, bahan baku semen di atas
dikatagorikan sebagai mineral industri (bahan galian
golongan C menurut PP No. 27/1980).

Komposisi Bahan Baku Semen

Batugamping

Batugamping dengan kadar CaCO3 antara 80%-85%
sangat baik sebagai bahan baku semen karena lebih
mudah digiling untuk menjadi homogen. Batugamping
sebagai bahan baku utama semen harus memenuhi
syarat kimiawi tertentu :

1.Ca0 = 49% - 55%
2.AI203 +Fe203 = 5%-12%
3.Si02 = 1%-15%
4.MgO =<5%

Faktor kejenuhan batu gamping yang baik yaitu lebih dari
1,02 dan tidak boleh kurang dari 0,66. Faktor kejenuhan
(Fk) dihitung dengan memakai persamaan sebagai
berikut:

Faktor kejenuhan (Fk) =

(% CaO) + 0,7 (% SiO2)
2,8(%Si02)+1,2(%A1203)+0,65(%Fe203)

Batulempung

Batulempung yang akan dipakai sebagai bahan
baku semen sebaiknya mempunyai kadar SiO2 lebih
besar dari 70% dan Al203 lebih kecil dari 10%. Kedua
unsur pembentuk batu lempung ini berfungsi sebai bahan
pengoreksi. Jika kadar Fe203 dalam batulempung lebih
kecil dari 10% maka perlu memakai bahan pengoreksi
yaitu berupa pasir besi.

Gipsum

Gipsum (CaS04 2H20) dipergunakan sebagai
bahan tambahan (additve material) pada pembuatan
semen portland dengan jumlah antara 4%-6%. Fungsi
gipsum disini sebagai redater, yaitu bahan yang dapat

Buletin Sumber Daya Geologi Volume 3 Nomor 2 - 2008 I 15

e




MAKALAH ILMIAH

mengendalikan waktu pengerasan semen dan juga untuk
menentukan kualitas semen.

Komposisi kimia gipsum untuk bahan baku semen
portland disyaratkan sebagai berikut :

1.Ca0 =30%-35%
(sekitar 2/3 dari berat minimum SO3)

2.803 =40% -45%

3.H20 =15%-25%

4. Garam Mgdan Na = 01%

5. Hilang pijar = 9%

6. Ukuran partikel =95% (-14 mesh)

Pasir kuarsa

Dalam industri semen pasir kuarsa dipakai
sebagai bahan koreksi bersama pasir besi, pyrite,
bauxite, laterit atau kaolin. Komposisi kimia yang
disyaratkan adalah sebagai berikut :
1. Kadar Si0O2 =95%-99%
2. KadarAl203 3%-4%
3.KadarFe203 0%-1%

Pasirbesi

Pasirbesi termasuk pada bahan korektif
bersama pasirkuarsa. Untuk bahan baku semen portland
komposisi pasir besi harus memenuhi kriteria sebagai
berikut:

1.8i02 =30%-45%
2.Fe203 =20%-35%
3.Ti02 = 1%- 3%
4.Ca0 = 7%-10%
5.H20 = 0%- 1%

2. Potensi Bahan Baku Semen di Indonesia Timur

Beberapa lokasi di Indonesia Timur yang
mempunyai potensi bahan baku semen sebagai bahan
pertimbangan didirikannya pabrik semen antara lain
Kabupaten Bulungan dan Kabupaten Pasir (Provinsi
Kalimantan Timur), Kabupaten Gorontalo (Provinsi
Gorontalo), serta Kabupaten Fak-fak dan Kabupaten
Manokwari (Provinsi Papua Barat). Uraian mengenai
bahan baku, keterdapatan serta kualitasnya adalah
sebagai berikut :

Kabupaten Pasir, Kalimantan Timur

Batugamping tersebar luas dalam Satuan
Batugamping Klastik (Gkla) dan Satuan. Batugamping
Terumbu (Gter) yang merupakan salah satu anggota dari
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Formasi Berai (Tomb). Terdapat 16 lokasi batugampi
untuk bahan baku industri semen portland dengan lu
sebaran 845 Hektar dengan sumber daya tertunjuk ¢
juta ton; dan terdapat 17 lokasi batugamping unti
Kapur Pertanian dengan luas sebaran 661 Hekt
dengan sumber daya tertunjuk 74 juta ton (Priyono, dkl
2007).

Batugamping di Kabupaten Pasir mempuny
kadar rata-rata 50,0054,99% CaO; 0,381,18% MgO dz
0,334,68% AI203+Fe203, memenuhi syarat-syar
untuk bahan baku semen.

|

Lempung di Kabupaten Pasir tersebar dala

Satuan Batulempung Hitam (Lphi) dan Satuan Nap

(Napl) yang merupakan anggota dari Formasi Tanjur

(Tet) serta dalam Satuan Batulempung Karbonan (Lpkl
anggota dari Formasi Warukin (Tmw).

Lempung mempunyai kandungan 57,0376,61!
Si02, 8,4221,27% AI203 dan 2,76 10,82% Fe20
sedangkan komposisi mineral terdiri dari haloisit, kals
hematit, kuarsa alpha, dan monmorilonit. Secara umu|
lempung tersebut memenuhi syarat sebagai bahan bak
semen, mempunyai luas sebaran 730 Hektar denga
sumber daya tertunjuk 15,9 juta ton.

Pasir kuarsa di Kabupaten Pasir tersebar dalal
Satuan Batupasir Kuarsa (Pskw) anggota dari Forma
Warukin (Tmw), serta Satuan Batupasir Gampingz
(Psgp) anggota dari Formasi Pamaluan (Tomp
mempunyai kandungan 80,78 97,16% SiO2, memenul|
syarat sebagai bahan baku semen, mempunyai luz
sebaran 410 Hektar dengan sumber daya tertunjuk 8 juf
ton. |

Lokasi bahan baku semen di Kabupaten Pas
berada di antara 5-12 Km sebelah barat wilayah P
Kideco Jaya Agung (perusahaan batubara). ‘
|

Kabupaten Bulungan, Kalimantan Timur '
Batugamping terdapat di beberapa lokasi f

wilayah Kecamatan Tanjungpalas, dengan sumber day,

hipotetik 112.500.000 ton. |
Lempung di Kabupaten Bulungan ditemuka

Kecamatan Tanjung Selor. Endapan lempung il
merupakan satuan lempung Formasi Sajau yan
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tersingkap setebal 2 - 5 meter, sumber daya hipotetik
sekitar 15.500.000 ton.

Pasir kuarsa terdapat di Kecamatan Nunukan,
Kabupaten Nunukan, dengan sumber daya hipotetik
sebesar 10.000.000 ton (Halim, dkk., 2004).

Kabupaten Gorontalo, Gorontalo

Batugamping diperkirakan berupa sumber daya
hipotetik sebesar 3 milyar ton dengan kadar 51,10 -
54,36% Ca0, < 2% MgO (Kusdarto, 2003).

Lempung hasil erosi sungai yang bermuara ke
Danau Limboto diperkirakan dengan sumber daya
geologi berjumlah 1,2 juta ton dengan ketebalan 20 m,
sebagian telah menjadi lahan sawah serta kebun
penduduk dan sebagian lagi ditumbuhi oleh eceng
gondok. Kadar 45,84 - 56,55% SiO2; 1548 18,23%
Al203.

Pasir kuarsa alternatif dari Kabupaten Pomala,
Sulawesi Tenggara, dengan sumber daya hipotetik 100
juta ton, kadar 92,0 % SiO2.

Kabupaten Manokwari, Papua Barat

Bahan Baku Utama

Batugamping terdapat di Desa Maruni, Distrik Manokwari
mempunyai kandungan rata-rata 54,81% CaO, rata-rata
0,65% MgO dan hasil analisis derajat putih menunjukkan
nilai 97,55.

Batugamping terdapat di Desa Tanah Merah
mempunyai kandungan rata-rata 54,41% CaO, 0,83%
MgO dan hasil analisis derajat putih menunjukan nilai
89,80,

Batugamping terdapat di Desa Andai
mempunyai kandungan rata-rata 54,52% CaO, dan
0,66% MgO, sedangkan hasil analisis derajat putih
menunjukan nilai 91,65 dan 95,41.

. Luas  seluruh  sebaran  batu gamping
dlperkirakan 2.500 Ha, dengan sumber daya hipotetik 1
milyar ton (Abdullah, 2002).

Lempung terdapat di daerah Saowi, Distrik
Manokwari yang berupa sisipan dari Batugamping
Formasi Manokwari mempunyai kandungan 14,60%

meud  TEEEEm—

Al203; 44.20% Si02; 10,69% CaO dan 7,58% Fe203.
Sumber daya hipotetik 50 juta ton.

Bahan Baku Penunjang

Pasir kuarsa terdapat di Distrik Kebar, kadar
69,00 87,00% Si02;7,12 14,86% Al203; 0,84 10,48%
Fe203. Luas sebaran 3.500 Ha, sumber daya hipotetik 25
jutaton.

Pasir Besi terdapat di Kecamatan Sarmi,
Kabupaten Sarmi kualitas dan sumber daya belum
diketahui.

Energi

Batubara terdapat di Kecamatan Salawati,
Kabupaten Sorong, dengan nilai kalori berkisar antara
5100 6.100 kal/gr, dengan sumber daya hipotetik
sebesar 76.400.000 ton; Kecamatan Aimas, Kabupaten
Sorong, dengan nilai kalori berkisar antara 5.100 6.100
kal/gr, dengan sumber daya hipotetik sebesar 13.000.000
ton; Kecamatan Bintuni, Kabupaten Teluk Bintuni,
dengan nilai kalori berkisar antara 4.290 5.295 kal/gr,
dengan sumber daya tereka sebesar 6.240.000 ton;
Kecamatan Merdey, Kabupaten Teluk Bintuni, dengan
nilai kalori berkisar antara 5.100 6.100 kal/gr, dan sumber
daya tereka sebesar 29.040.000 ton (Pusat Sumber Daya
Geologi, 2007).

Kabupaten Fak-fak, Papua Barat
Bahan Baku Utama

Batugamping terdapat di Distrik Kramomongga,
Kokas, Fak-fak, Fakfak Barat, Fak-fak Tengah, Fak-fak
Timur, dan Teluk Patipi, dengan kandungan 50,11
54,82% Ca0, 0,05 0,14% MgO, 0,0 0,21% Fe203,
dengan sumber daya hipotetik 92.000.000 ton (Radja,
2007).

Endapan batugamping di Kabupaten Fak-fak
tersebar sangat luas terdapat di beberapa wilayah distrik
dan mencakup sebaran beberapa formasi batuan, yaitu
Formasi Batugamping Ogar, Batugamping Onin, dan
Batugamping Rumbati.

Endapan lempung di wilayah Kabupaten Fak-
fak tersebar cukup luas terutama di bagian timur,
mengikuti sebaran satuan endapan aluvium dan Formasi
Aluvium dan Pantai (Qh).
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Lempung terdapat di Distrik Kokas, Bomberai,
dan Kramomongga, kandungan 19,75 21,22% AI203,
dengan sumber daya hipotetik 3.486.000 ton.

Bahan Baku Penunjang

Pasirkuarsa di Kabupaten Fak-fak merupakan
pasirkuarsa lepas yang umumnya berasosiasi dengan
aluvial. Pasirkuarsa jenis ini terjadi karena rombakan
batuan asal seperti granit, granodiorit dan dasit atau
batupasir kuarsa yang berumur lebih tua.

Pasir kuarsa terdapat di Distrik Bomberai,
kandungan 94,82 98,53% SiO2, dengan sumber daya
hipotetik 1.100.000 ton.

3. Diskusi/Pembahasan
Kapasitas dan Produksi Semen/Klinker
Mempertimbangkan pertumbuhan konsumsi
yang terus meningkat setiap tahunnya, diperkirakan
dalam waktu tidak lama lagi Indonesia akan mengalami
kekurangan pasokan semen untuk memenuhi kebutuhan
pembangunan di dalam negeri. Sampai saat ini 9
perusahaan semen nasional dengan total kapasitas 47,5
juta ton baru merencanakan untuk melakukan
pembangunan pabrik baru, padahal investasi baru harus
dilakukan pada tahun 2008-2009 guna mengatasi krisis
semen pada tahun 2011 mendatang.

Kapasitas produksi semen selama 15 tahun
terakhir meningkat lebih dari 2,5 lipat, 15,8 juta ton pada
tahun 1990 menjadi 47,5 juta ton pada tahun 2004 telah
meningkatkan peringkat Indonesia ke-10 negara
produsen semen terbesar di dunia (semula peringkat ke-
14). Produksi semen telah meningkat rata-rata 7% per
tahun selama 15 tahun (1990-2004) meskipun Indonesia
pernah dilanda krisis multi dimensi pada tahun 1997-1998
yang menyebabkan tingkat produksi turun hampir 20%
pada tahun 1998. Dua tahun berikutnya (tahun 2000),
produksi sudah kembali pada tingkat sebelum krisis. Lima
tahun terakhir (tahun 2000-2004), pertumbuhan produksi
rata-rata pertahun sudah mencapai 8%.

Selama 15 tahun terakhir, tingkat pemanfaatan
kapasitas produksi semen nasional paling rendah 51%
(pada saat kiris-1998) dan paling tinggi terjadi pada tahun
1995 sebesar 89%, sedangkan rata-rata tingkat
pemanfaatan kapasitas produksi semen selama 15 tahun
(1990-2004) adalah 74%. Sehingga proyeksi produksi
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untuk 10 tahun mendatang, efektifitas kapasitas produk
ditetapkan padatingkat 90%.

Proyeksi Kebutuhan Semen

Berdasarkan pertumbuhan rata-rata pertahi
selama 15 tahun terakhir (1993-2007) yang mencap
7,8% dan 5 tahun terakhir (2002-2007) yang mencap
11,2%, dan dengan asumsi tingkat pertumbuhan Gros
Domestic Product dalam lima tahun rata-rata 4% - 5% p
tahun maka konsumsi semen dalam periode 10 tahy
mendatang (2005-2015) akan berkisar 8% per tahu
maka pada tahun 2007 konsumsi semen di dalam negg
mencapai42,2 juta ton.

Kekhawatiran akan kekurangan pasoka
semen di dalam negeri memang beralasan karer
pertumbuhan konsumsi semen yang cukup tinggi selan
lima tahun terakhir, apalagi dengan maraknya sekt
properti dan sektor konstruksi akhir-akhir ini. Dengz
pertumbuhan ekonomi di atas 6% yang direncanaks:
oleh pemerintah, akan mendorong perkembangan sekt
konstruksi dan selanjutnya akan menyebabks
meningkatkan kebutuhan semen dan bahan-bah.ﬁ
lainnya. Kebutuhan semen yang semula diperkiraks
hanya sekitar 3% tahun 2004 meningkat menjadi 9,7
dibandingkan tahun sebelumnya.

Selama limabelas tahun terakhir kebutuhan sems
meningkat rata-rata 10,1% pertahun. Dengan demikis
apabila lima tahun yang akan datang kebutuhan sem
meningkat rata-rata 6-8% maka pada tahun 20!
kebutuhan semen nasional akan mencapai 47,9 juta to
Berarti melampaui kapasitas produksi semen nasion
yang tercatat sebesar 47,49 juta ton (Tabel 1).

Departemen Perindustrian prediksikan ake
terjadi krisis semen pada tahun 2011 jika pertumbuhg
konsumsi mencapai 8% hingga 10% per tahu
mengingat utilisasi pabrik semen nasional umumn)
telah mencapai 90%. Sementara itu, pembangunan fig
pabrik semen akan membutuhkan waktu sekitar 36 bula
dan 1224 bulan untuk persiapan (studi kelayaka
AMDAL dan pendanaan) sehingga apabila dikehendz
beroperasi penuh pada tahun 2010 maka paling lamb
kegiatan persiapan pembangunan pabrik semé
seharusnya sudah dimulai dari tahun 2005 - 20(
(Sunyoto, 2006).
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Investasipada Pabrik Semen

Investasi untuk membangun pabrik semen baru
membutuhkan dana US$ 138 per ton. Apabila untuk
membangun satu pabrik semen sebelumnya dapat
dilakukan dengan kapasitas terpasang minimal 500.000
hingga 600.000 ton, maka sekarang tidak bisa lagi
dilakukan. Batas minimal untuk membangun satu pabrik
semen saat ini adalah sebesar 1,5 juta ton, sehingga
dengan tingkat penjualan dibawah 1,5 juta ton per tahun
tidak akan mencapai nilai ekonomis.

Berdasarkan laporan dari delapan perusahaan
baik swasta maupun BUMN kepada komisi V DPR-RI
pada tahun 2005, di antaranya PT. Semen Gresik, PT.
Semen Baturaja, PT. Semen Kupang, PT. Indocement
Tunggal Perkasa, PT. Semen Cibinong dan PT. Semen
Andalas Indonesia; hanya PT. Semen Andalas Indonesia
yang akan merenovasi pabriknya yang hancur akibat
Tsunami pada akhir tahun 2003. Sedangkan PT. Semen
Gresik yang akan melakukan optimalisasi kapasitas
produksinya pada unit-unit pabriknya di Tuban.

Berdasarkan data Badan Koordinasi
Penanaman Modal per Pebruari 2005, ada 17 proyek
pembangunan pabrik baru yang telah diberikan ijin
investasi. Empat ijin investasi yang kemungkinan
direalisasikan pembangunannya adalah PT. Megah Bukit
Barisan Semen di Sumatera Utara dengan kapasitas
produksi 1,5 juta ton per tahun; PT. Lebak Harapan
Makmur Mining di Banten dengan kapasitas produksi 1,5
juta ton per tahun; PT. Balocci Makmur di Sulawesi
Selatan dengan kapasitas produksi 1,3 juta ton per tahun;
dan PT. Semen Batam di Kepulauan Riau dengan
kapasitas produksi 1,0 juta ton per tahun. 13 ijin yang
diberikan pada umumnya baru sampai tahap studi awal
untuk menentukan apakah proyek ini akan layak untuk
diteruskan. Kelayakan proyek untuk pabrik semen
ditentukan oleh tersedianya bahan baku yang mencukupi
paling tidak untuk produksi selama 50 tahun, termasuk
ekspansi yang dibutuhkan untuk mempertahankan
pangsa pasar yang telah diperoleh. Daftar nama 17
perusahaan yang melakukan investasi pada pabrik
semen, seperti terlihat pada Tabel 2.

Beberapa kabupaten yang telah diuraikan di
atas selain mempunyai potensi bahan baku semen di
wilayah Indonesia Timur, diharapkan konsumen di
wilayah tersebut dapat menikmati harga semen yang
relatif lebih murah dikarenakan besarnya biaya transpor

bahan jadi merupakan faktor yang menjadikan tingginya
harga di eceran. Namun di wilayah tersebut perlu
dilakukan penelitian mengenai zonasi kawasan karst,
karena berdasarkan Keputusan Menteri ESDM Nomor
1456/K/20/MEM/2000 tentang Pedoman Pengelolaan
Kawasan Karst, penambangan batugamping sebagai
bahan baku semen dapat dilakukan pada kawasan karst
kelas 2 dan kelas 3.

Setiap kabupaten lebih intensif lagi dalam
memperkenalkan potensi sumber alam yang dimilikinya
untuk dikelola dan dimanfaatkan sesuai dengan aturan
yang berlaku guna menunjang tercapainya
kesejahteraan rakyat.

4. Kesimpulan dan Saran

Kualitas bahan baku semen di beberapa lokasi
di kawasan Indonesia Timur pada umumnya mempunyai
kualitas bahan baku utama (batugamping dan lempung)
memenuhi persyaratan. Hasil penelitian pendahuluan
tersebut merupakan bahan pertimbangan untuk
dilakukan penelitian lebih rinci sehingga dapat
menghitung keekonomian bahan baku semen apabila
diupayakan untuk didirikan pabrik semen guna
memenuhi konsumen atau pasar diwilayah Indonesia
Timur.

Perlu dilakukan penelitian lebih rinci sehingga
dapat meningkatkan tahapan eksplorasi menjadi sumber
daya terukur untuk memudahkan dalam melakukan studi
kelayakan.
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Tabel 1. Kapasitas Industri Semen Indonesia, 2000-2005

Tabel 2. Daftar perusahaan yang melakukan investasi
pabrik semen

No.| Produsen | Kepemilikan | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 [ 2004 | 2005
1. | PT.SemenPadang | BUMNICEMEX | 544| 544| 544| 544 544| 544
2, | PT.SemenGresik | BUMNICEMEX | 820 820 820| 820| 820] 820
3. | PT.SemenTonasa | BUMNICEMEX | 348| 348| 348 348 348] 348
4 | PT.Semen Cibinong | HOLCIM 970| 970/ 970| 970 970] 970
5. | PT. Indocement HEIDELBERG | 1565| 1565| 1565| 1565| 15.65| 1585
Tunggal Perkasa
6 | PT. Semen Baturaja BUMN 060 125 125 125 125 1.25]
7. | PT.SemenAndalasa | LAFARGE 140] 140 140| 140[  1.40]tsunami
Indonesia
8 | PT. Semen Kupang BUMN 057| 057 057 057 057] 057
9 | PT. Semen Bosowa Swasta 180 1,80] 180 180 180 180
Maros Nasional i
TOTAL KAPASITAS NASIONAL 4682| 4749| 4749| 4749| 47.49| 46,09

Sumber : Warta semen dan Belon Indonesia Vol 4 No. 1, 2006
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Mo, Perusahaan Kapasitas | Lokasi Perijinan
1. | PT. Semail Bangun Hardjo 100.000] Irjabar | 005/94/PMDM/2002
| 2. | PT. Semen Batam 1.000.000] Kep. Riau | BIOO4/KA/IX/PMDMI201
3. | PT. Semen Fatoelg'oe Permai 1.000.000{ NTT 687/1/PMDN/1997
4. | PT. Balocci Makmur 1.300.000| Sulsel 105//PMDN/1997
5. | PT. Megah Bukit Barisan 1.500.000| Sumut | 140//PMDN/1997
Semen
6. | PT. Gedangnindah 600.000| Jafim 165//PMDN/1997
Pralamadaya
7. | PT. Semen Gombong 1.900.000] Jateng | 169//PMDN/1997
8. | PT. Semen Muara Batee 1.500.000| NAD | 221/1iPMA/1997
Tenggara
9. | PT.Progo Mataram Ulama 600.000/ DI. Yogya | 293f/PMDN/1997
10. | PT. Lebak Harapan Makmur 1.500.000{ Banten | 322//PMDN/1997
Mining
11. | PT. Kalla Semen Utama 600.000| NTB 323/IPMDN/1997
| 12. | PT. Gunalahan Nusalama 2.300.000| Kalsel | 392//PMDN/1997
13. | PT. Osmosemen Indonesia 1.500.000| NTT 596/1/PMDN/1997
| 14. | PT. Budi Makmur Abadi 1.200.000| Lampung | 611//PMDN/1997
15. | PT. Total Orbit Prestasi 100.000] Kaltim | 614//PMDN/1997
16. | PT. Semen Jabar 600.000| Jabar 660/1/PMDN/1997
| 17.| PT. Eraska Semen Indonesia 1.000.000{ Jateng | 662//PMDN/1997
B TOTAL 18.300.000| Semen Portland

Sumber : Warta semen dan Belon Indonesia Vol 4 No. 1. 2006

Perijinan

- @

e

't\Holcim

Keterangan :
O Lokasi Potensi Bahan Baku Semen

Gambar 1. Peta Lokasi Pabrik Semen dan Lokasi
Potensi Bahan Baku Semen di Indonesia Timur
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ANALISA KANDUNGAN GAS METAN DALAM BATUBARA PADA TITIK BOR B-01 DAN B-02 DAERAH
LOA LEPU KAB.KUTAI KARTANEGARA, KALIMANTAN TIMUR

Sigit Arso Wibisono
Kelompok Program Penelitian Energi Fosil
Pusat Sumber Daya Geologi

Sari

Batubara merupakan salah satu sumber energi yang tidak terbarukan berasal dari fosil tumbuhan yang telah mati |
berjuta-juta tahun lalu. Dalam batubara terdapat berbagai macam gas yang dapat dimanfaatkan sebagai sumber energi
diantaranya adalah gas metan (CH4). Hingga saat ini pemanfaatan potensi gas metan dalam batubara di Indonesia masih
sedikit. Analisa gas dalam batubara bertujuan untuk mengetahui secara kualitatif dan kuantitatif kandungan gas secara
keseluruhan yang terdapat dalam lapisan batubara. Selain itu juga untuk mengetahui potensi gas metan yang terdapat

dalam lapisan batubara.

Sebanyak 9 contoh batubara diambil dari hasil pemboran pada titik bor B-01 dan B-02. Hasil terbesar untuk
kandungan gas total (CO2 , N2 dan CH4 ) pada kedalaman 96-99 m sebesar 0.7152 cm3/gr dan kedalaman 114-117 m '
sebesar 0.3314 cm3/gr sedangkan gas metan (CH4) sebesar 0.4618 cm3/gr dan 0.0328 cm3/gr. Kandungan gas metan
(CH4) terbesar di dua titik bor tersebut berada pada kedalaman rata-rata 100 m. Hal ini menunjukkan bahwa pada
kedalaman tersebut mempunyai potensi gas metan (CH4) yang cukup baik untuk dimanfaatkan sebagai bahan bakar.

Kata Kunci : Batubara, kualitas, kuantitas, dan gas methane.

Abstract

Coal is one of non renewable energy resources comes from fossil plant which has died millions years ago. There s |
a lot of gas in the coal that can be used as a energy resources one of its gas are methane or CH4. Methane in coal of |
Indonesia that used slightly. Objective of gas analysis to find out gas content as qualitative and quantitative and also to find|
out potency of gasin coal.

Nine samples of coal took from drilling result B-01 and B-02 locations. The biggest result for total gas content|
(CO2, N2 and CH4 ) at depth 96 - 99 m depth is 0.7152 cm3/gr and at 114-117 m depth is 0.3314 cm3/gr while methane |
content are 0.4618 cm3/gr and 0.0328 cm3/gr. The biggest methane content at both of hole at 100 m depth. This matter
revealed that at 100 m depth has a good potential of methane gas to be used as a energy resources.

Keyword : Coal, quality, quantity and methane gas

PENDAHULUAN

|
di Indonesia diklasifikasikan menurut nilai kalorinya|

Batubara merupakan sumber energi yang
berasal dari fosil tumbuhan yang telah mati berjuta-juta
tahun yang lalu. Fosil tumbuhan tersebut mengalami
berbagai macam proses diantaranya proses geologi dan
kimia yang kemudian menghasilkan batubara. Banyak
pembuktian yang mendukung bahwa tumbuh-tumbuhan
sebagai unsur awal terjadinya batubara (American
Chemical Society, 1987). Selama ini, batubara yang ada
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menjadi tiga yaitu kalori rendah, kalori sedang, kalori
tinggi dan kalori sangat tinggi (Keppres No. 13, 2000
diperbaharui dengan PP No. 45, 2003). Semakin tinggi
nilai kalorinya maka semakin mahal harganya dan sangat
baik digunakan sebagai bahan bakar.

Selain memiliki nilai kalori, batubara juga
memiliki kandungan gas diantaranya (CO2, N2 dan CH4)
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dimana gas metan atau CH4 yang terdiri dari komponen
karbon (C) dan hidrogen (H) merupakan salah satu gas
yang dapal dimanfaatkan sebagai bahan bakar. Gas
methane yang dihasilkan oleh batubara memiliki kadar
pengator {impurlties) yang lebih kecil bila dibandingkan
dengan gas bumi sedangkan dari sisi ekonomis dapat
dikelahui bahwa biaya produksi gas methane relatif lebih
murah dibandingkan dengan gas bumi (USGS,2000). Di
indonesia pemanfaatan gas methane yang terdapat
dalam batubara belum maksimal hal ini dikarenakan
teknologi yang ada belum memadai dan juga kurang
ekonomis untuk dikembangkan.

EXPLAN.
Gas

0] Waer

Gambar 1. Penampang Sumur CBM
(Sumber : USGS, 2000)

Pada tahun 2000, batubara sebagai konsumsi
sumber energi primer dalam negeri mencapai tingkatan
13 % (Gambar 2a) dari total keseluruhan sumber energi
yang ada dan kontribusi untuk pembangkit listrik dalam
negeri mencapai 35 % (Gambar 1b) dari total konsumsi
energi primer untuk sector pembangkit ( Statisitik
batubara dan mineral Indonesia, 2001). ‘

R
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] L alam Negeri
(Sumber : Statistik batubara dan mineral Indonesia, 2001)
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Gambar 2b menunjukkan pula bahwa batubara
sebagai sumber energi primer memberikan kontribusi
terbesar untuk pembangkit listrik di Indonesia. Hingga
saat ini pemanfaatan batubara sebagai sumber energi
sekunder yaitu dengan menjadikan gas atau cairan dari
batubara di Indonesia masih dalam bentuk tahap
percobaan atau skala laboratorium(Lembaga Geologi
dan Pertambangan Nasional, 1987) .Hal ini dikarenakan
masih belum ada teknologi yang memadai dan ekonomis
untuk dikembangkan apabila diproduksi dalam jumlah
yang besar. Selain itu data-data produksi gas methane
pada penambangan batubara di Indonesia masih belum
ada. '

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
menganalisa dan mengetahui secara kualitatif dan
kuantitatif kandungan total gas termasuk kandungan gas
methane dalam batubara (CH4).

MATERI DAN METODOLOGI

Lokasi penelitian terletak di daerah Loa Lepu
dan sekitarnya, Kecamatan Tenggarong, Kab, Kutai
Kartanegara, Propinsi Kalimantan Timur. Secara
Geografis Wilayah pemboran yang akan diteliti untuk
diambil sample gasnya dibatasi oleh koordinat
116050'00"  117005'00" Bujur Timur dan 0020'00"
0035'00" Lintang Selatan. Sedangkan koleksi gas yang
ada pada batubara dilakukan di dua titik bor yaitu B-01
dan B-02 yang terletak sekitar + 18 km disebelah barat
Sungai Mahakam, di Desa Loa lpuh Darat, Kecamatan
Tenggarong, Kabupaten Kutai Kartanegara.

Secara geologi daerah penelitian termasuk
kedalam Cekungan Kutai, berdasarkan peta geologi
Lembar Samarinda (Supriatna, dkk, 1995) menyebutkan
bahwa formasi pembawa batubara pada daerah
penelitian terdapat di Formasi Pulubalang dan Formasi
Balikpapan yang Berumur Tersier. Berikut tabel kolom
stratigrafidaerah penelitian.

Keterongen/ Deskrps

Un [

Tabel 1. Tabel Kolom Stratigrafi Daerah Penelitian.
(Sumber : Ibrahim, 2006)
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Batubara di titik bor B-01 terdiri dari 5 lapisan
yang mempunyai ketebalan berkisar antara 1 sampai 3
meter sedangkan batubara di titik bor B-02 terdiri dari 4
lapisan yang mempunyai ketebalan berkisar antara 1
sampai 3 meter. Berdasarkan hasil penelitian
sebelumnya batubara di daerah tersebut mempunyai
kisaran kalori antara 6340-6897 kal/gr dan kandungan
abu antara 3,94 9,17 % serta kadar belerang antara
0,19-0,90 %(lbrahim, 2006).
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Gambar 2. Log Bor B 01 dan B - 02
(Sumber : Ibrahim, 2006)

Metodologi yang digunakan untuk melakukan penelitian
ini terdiri atas : a. pengumpulan data sekunder dan b.
pengambilan contoh pada lokasi titik bor. Pada
pengumpulan data sekunder dilakukan melalui studi
literatur dari laporan mengenai rencana kegiatan
perusahaan PKP2B diantaranya PT. Multi Harapan
Utama dan PT. Tanito Harum serta melakukan atau
mencari informasi terhadap perusahaan PKP2B yang
sedang melakukan eksplorasi pemboran. Sedangkan
pengambilan contoh gas batubara dilakukan melalui
koleksi batubara dengan canister yang ditargetkan pada
waktu pelaksanaan pemboran di lokasi perusahaan
tersebut. Jumlah contoh yang diambil dalam tabung
canister tergantung dari kondisi saat di lapangan, namun
umumnya berkisarantara5 30 contoh.

Pengambilan contoh batubara untuk titik bor B-
01 dilakukan pada kedalaman 96-99, 123-126, 147-150,
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171-174, 174-177 dan 264-267 m sedangkan untuk titik
bor B-02 dilakukan pada kedalaman 114-117, 135-13
dan 256-260 m. Kandungan gas di lapangan dilakuka
dengan mengambil contoh pada batubara yang mewak
sebanyak 9 titik koleksi pada titik bor tersebut denga
berbagai macam kedalaman, kemudian contoh batubai
tersebut diambil dan dimasukkan ke dalam tabun
canister, selanjutnya dilakukan pengukuran langsung
lapangan dengan menggunakan gelas. Dengan hasI
pembacaan pada gelas ukur, akan didapatkan jumlq!
kandungan gas secara periodik dengan interval selamf
15 menit sampai kandungan gas tersebut hab
(USGS,2000).

Setelah dilakukan pengukuran kandungan ga
dilapangan kemudian dilanjutkan dengan analisa gas
laboratorium dengan menggunakan gas chromatograpt
yang ada pada “PPTMGB LEMIGAS” untuk mengetah
komposisi kandungan gas. Ada tiga aspek yang dilakukza
pada pengukuran kandungan gas, yaitu jumlah gas yar
hilang (Q2), pengukuran gas dilapangan (Q2) dan sig
gas (Q3). Total gas keseluruhan didapatkan dz
penjumlahan ketiga aspek tersebut (USGS,2000).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan hasil analisa lapangan di titik b
B-01 didapatkan hasil bahwa kandungan total gz
terbesar dimiliki pada kedalaman 96 - 99 m sebes|
0.7152 ¢m3/gr dengan komposisi CO2 sebesar 0.25]
cm3/gr, N2 tidak ada dan CH4 sebesar 0.4618 cm3/(¢
Sedangkan di titikk bor B-02 kandungan gas terbesﬁ
dimiliki pada kedalaman 114 117 m sebesar 0.331
cm3/gr dengan komposisi CO2 sebesar 0.0199 cm3/¢
N2 sebesar 0.2754 cm3/gr dan CH4 0.0328 cmafgi
Secara keseluruhan hasil analisa kandungan gas secal
kualitatif dan kuantitatif dapat dilihat pada Gambar 4a ds
4b '
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Gambar 3. Grafik Kedalaman Vs Kandungan Total Gas B-01
dan B-02 Dalam Satuan Cm3/gram
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Gambar 4. Grafik Kedalaman Vs Kandungan Gas Pada Titik
Bor B-01 dan B-02 Dalam Satuan Cm3/Gram
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Gambar 5. Grafik Kedalaman Vs Kandungan Gas Pada Titik
Bor B-01 dan B-02 Dalam Satuan Ft3/Ton

Berdasarkan Gambar 3a dan 3b menunjukkan
bahwa pada kedalaman Kkisaran 100 300 meter
didapatkan kandungan gas yang secara gradasi
menurun. Hal ini disebabkan karena ketebalan seam
yang berada di bawah relatif tipis, sehingga akumulasi
gas terbanyak berada pada seam yang lebih tebal, yaitu
seam yang berada di kedalaman sekitar 60 100 meter.
Pada posisi kedalaman ini formasi batubara yang ada
cukup baik dan berkembang, baik dari ketebalan maupun
prospeksi kualitasnya. Pada kedalaman ini lapisan
batubara yang ada merupakan salah satu lapisan yang
dijadikan acuan perusahaan tambang untuk dieksplorasi,
oleh karena ketebalannya yang lebih tebal dibanding
lapisan yang berada di bawahnya.

*)KPP Energi Fosil, PMG, JI. Soekarno Hattta No. 444, Bandung.
Email : sigit_102@yahoo,com
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KESIMPULAN

Hasil penelitian menunjukkan bahwa batubara
mempunyai kandungan gas CO2 N2 dan CH4. Jumlah
dari masing komposisi tersebut bervariasi tergantung dari
letak batubara. Semakin dalam letak batubara di bawah
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permukaan maka gas yang terkandung juga makin
sedikit, selain itu penyebaran batubara dikedalaman
kurang dari 100 m masih cukup baik dibandingkan
dengan kedalaman lebih dari 100 m.

yang berkelanjutan guna menyempurnakan hj
penelitian ini dikemudian hari.

Hasil menunjukkan bahwa secara kualitatif dan UCAPAN TERIMAKASIH

kuantitatif potensi kandungan gas terbaik ada pada
kedalaman 96 -99 m. Potensi kandungan gas methane
(CH4) di dua lokasi titik bor termasuk dalam kategori gas
methane yang memiliki kandungan unsur C1-C4 cukup
banyak.

Terima kasih kami sampaikan kepada Ir. Ded
Amarullah, Ir. Asep Suryana, Eko Budi Cahyono,
yang telah memberikan bimbingan dan b;antuI
kepada penulis serta kepada dewan redaksi yae

Kesimpulan ini didasarkan pada hasil penelitian ) . b

. . telah memberikan kesempatan untuk dimuatnya tulis
yang sifatnya masih tahap awal atau study pendahuluan. o
ini.

Penulis juga merasa bahwa hasil penelitian ini masih ‘
bersifat jauh dari kesempurnaan perlu adanya penelitian
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Aspal Buton: Analisis dan kajian geokimia hidrokarbon
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Sari

Dua (2) conto aspal dari Formasi Sampolakosa, satu (1) conto batu serpih dari Formasi Winto, dan satu (1) conto

minyak rembesan (oil seeps) dari Formasi Tondo dianalisis untuk studi hidrokarbon. Semua conto berasal dari P. Buton,

Sulewesi Tenggara.

Hasil kajian memberikan gambaran mengenai potensi hidrokarbon, kematangan termal, kualitas bahan organik
dan karakter lingkungan pengendapan darimana hidrokarbon bersumber.

Hasil analisis laboratorium menunjukkan bahwa secara umum bahwa batu serpih Formasi Winto berpotensi
sangat bagus sebagai batuan sumber hidrokarbon. Kandungan hidrogen di dalam bahan organik cukup tinggi yang
mencerminkan kualitasnya sebagai kerogen Tipe |l yang berasal dari organisme akuatik atau algal. Pada kondisi sekarang
batu serpih lebih menunjukkan karakternya sebagai batu serpih minyak atau “oil shale'. Diperiukan kematangan termal
yang lebih tinggi dari kondisi sekarang untuk menguraikan kerogen Tipe [l menjadi minyak dalam jumlah yang optimal.

Kajian data biomarker jelas menunjukkan tingkat kematangan termal relatif masih rendah pada batu serpih Fm.
Winto. Minyak rembesan maupun aspal dihasilkan oleh batuan sumber dengan tingkat kematangan termal tinggi dan
mengalami degradasi baik termal maupun biologis. Algal akuatik merupakan sumber bahan organik baik untuk rembesan
minyak dan aspal maupun batu serpih Fm. Winto. Rembesan minyak diperkirakan berasal dari batuan sumber yang
diendapkan dalam lingkungan danau, sedangkan aspal berasal dari lingkungan marin karbonat. Batu serpih Fm. Winto
diperkirakan berasal darilingkungan pengendapan laut dangkal.

Tidak dijumpai korelasi positif antara minyak rembesan, aspal dan batu serpih Fm. Winto. Aspal berasal dari
batuan sumber dengan lingkungan pengendapan marin karbonat.

Abstract

Two asphalt rock sample of Sampolakosa Formation, one oil shale sample of Winto Formation and one oil seeps
sample of Tondo Formation are analised to study the characteristics of the hydrocarbon. Al samples were collected from
Buton Island, Southwest Sulawesi Province.

. The study result gives the hydrocarbon potential, the thermal maturity, the quality of the organic matter and the
environmental characteristic of the source rock

The labortory result show that the oil of the Winto Formation has a good potential as a source of hydrocarbon. The
rnyfr:zgreez cotntent c.)flthe organic matt(?r is very high as an indicator of Type Il kerogen of which is the aquatic or algae source.
.needed tOetgefrondltlon, the rock sediment of the Winto Formation is called the oil shale. The higher thermal condition is

ype Il kerogen to produce oil in an optimal amount.

The biomarker study shows that the thermal maturity of the Winto Formation is relatively low. The oil seeps and the

asph i ; . . -
aqza?ilt/bltumen is the result of the higher thermal maturity and degraded by both thermal and biologic condition. The
Calgae seems to be the source of organic matter of both oil seeps and the asphalt/bitumen of the Winto Formation.
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The oil seeps assumed to be expelled from the source of which is se

dimented in the lake environment, and thg

asohalt/bitument from the carbonate environment. The oil shlae of the Winto Formation is the shalliow marine environment.

There is no positve relationship between the oil seeps, asphalt/bitument and the oil shale of the Winto Formation

Asphalt comes from the source of mare carbonate environment.

Pendahuluan

Empat (4) conto terdiri atas dua (2) aspal (TLW-1
dan OBE-2) dari Fm. Sampolakosa, satu (1) batuan
serpih dari Fm. Winto (TRW-1) daerah Sampolawa dan
satu (1) minyak rembesan (KPR-1) pada batuan Fm.
Tondo di daerah Kapontori, P. Buton, Sulawesi Tenggara
diambil untuk analisis dan kajian geokimia hidrokarbon.

Untuk mengetahui potensi hidrokarbon, kualitas
kerogen serta tingkat kematangan termal batu serpih Fm.
Winto, dilakukan analisis Total Organik Karbon (TOC),
Rock-Eval dan Ekstraksi. Korelasi dilakukan berdasarkan
data hasil analisis Kolom Kromatografi dan dilanjutkan
dengan analisis kromatografi gas (GC) dan kromatografi
gas spektroskopi masa (GCMS). Jenis' dan jumlah
perconto untuk analisis geokimia dapat dilihat dalam
Tabel 1. Data hasil analisis dapat dilihat pada Tabel 2 s.d
Tabel 6 serta bentuk diagramnya ditampilkan pada
Gambar 1s.d Gambar9.

Geologi Umum

Pulau Buton merupakan bagian dari Anjungan
Tukangbesi - Buton, yang disusun oleh kelompok batuan
sedimen pinggiran benua serta batuan malihan berumur
Permo - Karbon sebagai batuan alas, sedangkan
Mandala Sulawesi Timur terdiri dari gabungan batuan
ultramafik, mafik dan malihan.

Menurut Sikumbang, N., dkk., (1995), tektonik
terjadi beberapa kali dimulai sejak pra-Eosen, dimana
pola tektoniknya sukar ditentukan disebabkan oleh
seluruh batuannya telah mengalami beberapa kali
perlipatan dan pensesaran. Gerak tektonik utama yang
membentuk pola struktur hingga sekarang diperkirakan
terjadi pada Eosen - Oligosen yang membentuk struktur
imbrikasi berarah Timurlaut Baratdaya. Kegiatan tektonik
berikutnya terjadi antara Pliosen - Plistosen
mengakibatkan terlipatnya batuan Pra-Pliosen. Kegiatan
tektonik terakhir terjadi sejak Plistosen dan masih
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berlangsung hingga sekarang yang mengakibatka
terangkatnya P. Buton dan P. Muna secara perlaha
seirama dengan pembentukan batugamping terumb
Fm. Wapulaka yang menunjukkan undak-undak.

Daerah Pulau Buton disusun oleh satuan batua|
yang dikelompokkan ke dalam batuan Mesozoikuf
berumur Trias hingga Kapur Atas bahkan hingg
Paleosen yang terdiri atas Fm. Winto, Fm. Ogena, Fn!
Rumu dan Fm. Tobelo. Kelompok kedua adalah batuz
Kenozoikum berumur Miosen dan Plistosen menutu
sebagian besar P. Buton terdiri atas Fm. Tondo, Fr
Sampolakosa dan Fm: Wapulaka yang diendapkan pa«*:I
Miosen Awal hingga Plistosen. Formasi Winto merupake
formasi tertua yang tersingkap di daerah Buton, berum
Trias Akhir. Litologinya terdiri atas perselingan ba
serpih, batupasir, konglomerat dan batugampin;
mengandung sisa tumbuhan, kayu terarangkan d
sisipan tipis batubara dengan lingkungan pengendap{'
neritik tengah hingga neritik luar.

|

Peristiwa tektonik yang terjadi menyebabk
terjadinya struktur perlipatan berupa antiklin dan sinkf
serta struktur sesar yang terdiri atas sesar naik, se
normal dan sesar geser mendatar. Umumnya struki
berarah Timurlaut Baratdaya di Buton Selatan, kemud
berarah Utara Selatan di Buton Tengah, dan Utari
Baratlaut hingga Selatan - Tenggara di Buton Uté
Sesar-sesar mendatar umumnya memotong stru
utama yang merupakan struktur antiklin - sinklin, dim
secara garis besar struktur antiklin - sinklin berarah re
sejajar dengan arah memanjangnya tubuh batuan
Tersier.

Peristiwa tektonik yang terjadi berulang-u
menyebabkan batuan-batuan yang berumur lebih
mengalami beberapa kali aktivitas struktur, sehir]
batuan tua umumnya dijumpai dengan kemirirI
lapisan yang relatif tajam. Sedangkan pada batuan
lebih muda kemiringan lapisan relatif lebih 13
dibandingkan dengan batuan berumur tua.
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Hasil Analisis dan Diskusi
potensi Hidrokarbon

Evaluasi potensi hidrokarbon terhadap batu
serpih Fm. Winto dilakukan berdasarkan data hasil
analisis karbon organik, pirolisis Rock Eval dan ekstraksi
patuan seperti ditampilkan pada Tabel 2.

Batuan serpih menunjukkan kandungan karbon
organik dengan kategori 'sangat bagus' (TOC = 11 ,57%;
Tabel 2). Kombinasi antara data TOC dan pirolisis Rock
Eval menunjukkan batu serpih Fm. Winto sebagai batuan
sumber dengan kategori 'sangat bagus' (Potential Yield =
36,88 mg/gram). Plot antara karbon organik terhadap
potensi kesuburan (S2) maupun indek hidrogen (HY)
memberikan gambaran sangat jelas mengenai potensi
yang sangat tinggi dari batu serpih TRW-1 sebagai
batuan sumber hidrokarbon, Gambar 2 dan Gambar 3.

Kandungan hidrogen yang tinggi sepert
ditunjukkan oleh indek hidrogen dengan nilai >300 (HI =
312 mg/g) dan oskigen rendah (Ol = 18 mg/g)
mencerminkan kerogen Tipe Il (mixed oil and gas prone
kerogen). Kerogen tipe ini berpotensi sebagai penghasil
minyak atau gas apabila berada pada tingkat
kematangan termal yang cukup tinggi. Plot antara indek
hydrogen (HI) terhadap Tmax dan indek oksigen (on
memberikan gambaran mengenai kualitas batu serpih
Fm. Winto sebagai batuan sumber minyak dan gas, (lihat
Gambar 3 dan Gambar 4).

Pada kondisi saat ini dimana batu serpih Fm.
Winto (TRW-1) ditemukan, tingkat kematangan yang
masih rendah ditunjukkan oleh harga Tmax = 4210C.

Sebagai tambahan, tingkat kematangan batuan pada Fm. '

Winto dapat dikategorikan sebagai belum matang
(immature) yang direfleksikan oleh nilai vitrinit reflektan
Rv mean 0,20% 0,61% (Tobing, 2004). Indikator lain
adalah rasio hidrokarbon bebas (S1) terhadap
!(andungan kerogennya (S2) yang diekpresikan sebagai
indek produksi (P1). Perconto batu serpih teranalisis
menunjukkan nilai Pl = 0,02 mg/g jauh di bawah nilai 0,2
yang merupakan ambang batas (threshold) suatu batuan
Sumber dikatakan sebagai matang secara termal dan
telah terjadi pembentukan minyak bebas hasil degradasi
termal dari kerogen (lihat Tabel 2). Kondisi ini lebih
Menunjukkan karakter perconto batuan TRW-1 sebagai
batu serpih atau 'oil shale'. Seperti diketahui bahwa batu

serpih selalu dicirikan oleh tingginya kandungan bahan
organik/kerogen tetapi rendah kandungan hidrokarbon
bebas (bitumen) dan tingkat kematangan termalnya.

Ekstraksi, Fraksinasi dan Gas Kromatografi (GC)

Analisis ekstraksi dilakukan terhadap batu
serpih Fm. Winto (TRW-1). Sedangkan fraksinasi meliputi
5 conto yang terdiri dari bitumen (TRW-1) hasil ekstraksi,
aspal (LWL-1) dan fraksi maltin hasil deasphaltene, aspal
(OBE-2) dan minyak rembesan (KPR-1). Terhadap fraksi
saturat hasil fraksinasi dilakukan analisis sidikjari n-
alkana (GC) maupun kandungan biomarkernya (GCMS).
Hal ini dimaksudkan untuk mengetahui komposisi serta
karakter hidrokarbon yang terkandung di dalam batuan
serpih Fm. Winto, minyak rembesan, atau aspal yang
dijumpai di lokasi kajian. Data sidikjari n-alkana maupun
biomarker digunakan untuk mencari hubungan (korelasi)
antara batu serpih Fm. Winto dan minyak rembesan atau
aspal, serta antara minyak rembesan dan aspal.

Hasil analisis ekstraksi dan fraksinasi batu
serpih (TRW-1) menunjukkan jumlah yang tinggi (EOM =
9,239 ppm; Tabel 3). Pada kondisi kematangan termal
rendah, jumlah ekstrak tersebut mencerminkan potensi
batu serpih Fm. Winto sebagai batuan sumber
hidrokarbon. Plot hasil ekstraksi batuan terhadap
kandungan karbon organiknya memberikan gambaran
tentang potensi batuan sumber dari batu serpih Fm.
Winto (Gambar 5).

Komposisi hasil ekstraksi dimana secara
kuantitatif fraksi saturat jauh lebih tinggi terhadap
aromatik menunjukkan karakter dari hidrokarbon asal
algal sebagai unsur yang dominan. Sedangkan fraksi
non-polar (NSO) yang dominan menunjukkan bahwa
batu serpih Fm. Winto masih tergolong rendah tingkat
kematangan termalnya. Hal ini sekaligus memberikan
indikasi bahwa batu serpih TRW-1 mempunyai karakter
'serpih minyak' (oil shale).

Seluruh hasil fraksinasi dilakukan analisis
kromatografi gas (GC) dan dilanjutkan” dengan analisis
kromatografi gas spektroskopi masa (GCMS). Hasil
analisis GC ditampilkan pada Tabel 3, Gambar 6 dan
Gambar 7. Kecuali batu serpih (TRW-1) dan minyak
rembesan (KPR-1), rembesan aspal (LWL-1) dan (OBE-
2) telah mengalami degradasi lanjut baik oleh bakteri
aerobik maupun termal.

Buletin Sumber Daya Geologi Volume 3 Nomor 2 - 2008 | 31




MAKALAH ILMIAH

Sidikjari n-alkana dari hasil proses
deasphaltene (LWL-1 DA) juga memberikan indikasi
biodegradasi sehingga diperkirakan rembesan aspal
telah cukup lama berada di permukaan. Kondisi
degradasi tersebut ditunjukkan oleh hilangnya seluruh n-
alkana maupun isoprenoida-isoprenoida seperti pristana
dan fitana, sehingga tidak diperoleh informasi mengenai
karakter hidrokarbonnya (Gambar 6). Sedangkan minyak
rembesan (KPR-1) dan batu serpih (TRW-1) masih
menunjukkan konfigurasi sidikjari n-alkana yang jelas
sehingga karakter hidrokarbonnya dapat diketahui
dengan baik. Konfigurasi n-alkana minyak rembesan
(KPR-1) dengan distribusi mulai dari n-C5 sampaidengan
n-C36 dan dominasi senyawa-senyawa jumlah karbon
rendah mencerminkan hidrokarbon dari batuan sumber
yang telah matang secara termal. Batu serpih (TRW-1)
dicirikan oleh distribusi n-alkana mulai dari n-C12 sampai
n-C36 dengan karakter dominan pada n-C15 s/d n-C19
menunjukkan adanya kontribusi algal yang cukup
dominan. Rasio CPI = 1,0 pada minyak rembesan (KPR-
1) dibandingkan CP! = 1,61 pada batu serpih (TRW-1)
menunjukkan kematangan termal yang jauh lebih tinggi.

Rasio pristana (pristane) terhadap fitana
(phytane) dalam minyak rembesan (KPR-1) dan ekstrak
batu serpih (TRW-1) menunjukkan nilai masing-masing
1,51 dan 1,21 mencerminkan kondisi lingkungan
pengendapan bahan organik kurang oksigen (reduktif).
Plot antara pristana/n-C17 terhadap fitana/n-C18
menunjukkan minyak rembesan KPR-1 dan batu serpih
TRW-1 mengandung bahan organik tipe |l sampai Il
(mixed kerogen) serta diendapkan pada lingkungan
reduktif. Meskipun demikian, minyak rembesan (KPR-1)
menunjukkan tingkat kematangan termal yang jauh lebih
tinggi daripada batu serpih (TRW-1) (Gambar 7).

Analisis lanjutan dilakukan dengan metoda
GCMS terhadap fraksi saturat dari miyak rembesan,
ekstrak batuan serta aspal rembesan. Hasil analisis
ditampilkan pada Tabel 4, Tabel 5, Tabel 6, Gambar 8 dan
Gambar 9.

Asal Bahan Organik dan Lingkungan Pengendapan

Analisis GCMS fraksi saturat dilakukan dengan
fokus pada biomarker sterana (m/z 217) dan triterpana
(m/z 191). Sidikjari biomarker sterana pada minyak
rembesan (KPR-1), aspal rembesan (LWL-1) dan (OBE-
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2) serta batu serpih (TRW-1) masing-masing
menunjukkan karakter yang berbeda. Minyak rembesan
(KPR-1) terlihat telah mengalami degradasi termal yang
cukup tinggi sehingga konfigurasi ion kromatogram
sterana menunjukkan dominasi senyawa-senyawa
diasterana (Gambar 8). Senyawa-senyawa diasterana
sangat resisten terhadap degradasi baik biologis maupun
termal, sehingga keberadaanya dalam jumlah yang
dominan mencerminkan proses geologi tertentu yang
telah dialami oleh minyak rembesan sebelum mencapai
kondisi sekarang. Diperkirakan minyak rembesan telah
mengalami migrasi beberapa kali dari batuan sumbernya
sehingga senyawa-senyawa yang tersisa adalah yang
mempunyai resistensi tinggi dalam berbagai kondisi
geologi. Komposisi sterana dari minyak rembesan (KPR-
1) maupun aspal (LWL-1) menunjukkan bahwa bahan
organik penghasil hidrokarbon bukan berasal dari
tumbuhan darat melainkan algal akuatik asal lingkungan
tertutup seperti danau, laguna atau marin (Gambar 9).

Pada conto aspal (OBE-2), senyawa-senyawa
C27, C28 dan C29 tidak dapat terdeteksi dengan baik
akibat degradasi biologis maupun termal yang telah
berlangsung intensif sehingga komposisi sterana tidak
dapat ditentukan. Senyawa-senyawa diasterana yang
resisten terhadap degradasi termal tidak dijumpai pada
aspal (OBE-2) menunjukkan batuan sumber asal miskin
akan mineral lempung, kemungkinan berasosiasi dengan
karbonat.

Meskipun perlu dikonfirmasikan dengan analisis
GCMS-MS, pada perconto aspal (LWL-1) maupun (OBE-
2) dijumpai senyawa spesifik yaitu C30 sterana (pik no 17,
C30ST) yang merupakan indikator bahan organik asal
lingkungan marin dan kemungkinan besar adalah algal.
Aspal (LWL-1) berbeda dengan aspal (OBE-2) karena
kandungan senyawa-senyawa diasterana yang jauh lebih
dominan. Senyawa-senyawa diasterana juga diketahui
banyak dijumpai pada batuan sumber yang kaya akan
mineral-mineral lempung. Sedangkan rendahnya
senyawa-senyawa tersebut pada aspal (OBE-2)
memungkinkan adanya perbedaan fasies lingkungan
pengendapannya.

Batu serpih (TRW-1) menunjukkan konfigurasi
sidikjari sterana dengan komposisi C29>C27>C28.
Pada diagram komposisi sterana (Huang and Meinchein,
1979), dominasi dari senyawa-senyawa C27 dan C29




Nasing {orana menunjukkan adanya kontribusi dari unsur-unsur
nbesap s Risre akuatik dan juga tumbuhan darat (terrestrial
al yang ﬁ:ghef plant) (lihat Gambar 9). Batuan sumber
toara hidrokarbon (TRW-1) dari Fm. Winto yang kaya akan‘
>Nyawa | pahan organik tersebut kemungkinan berasal dari
sterang | lingkungan pengendapan akuatik tertutup (close system).
naupun Meskipun demikian, rasio tingkat kematangan termal dari
1 vang piomarker sterana memberikan indikasi bahwa bahan
U yang organik terkandung dalam batu serpih (TRW-1) masin
Sncapai pelum cukup matang untuk dapat menghasilkan
N telah hidrokarbon secara komersial Hal tersebut ditunjukkan
bernya oleh rendahnya rasio parameter kematangan termal (C29
h yang®  208/R = 0.10 dan C29 aBp / aBp * add = 0.28) yang
kondisi mencerminkan proses isomerisasi yang belum intensif.
n (KPR-
» bahan Senyawa-senyawe lain yang terdapat pada batu
al  dari serpih (TRW-1) adalah metil sterana yang terdiri dari ©28
kungan metilkolestana (MC), €29 metilergostana (ME) dan C30
ar 9). metil stigmastana (MS) (lihat Gambar 8). Keberadaan
senyawa tersebut menunjukkan peran bakteri
enyawa metilotropik yang intensif dalam proses degradasi bahan
jan baik organik yang umumnya terjaci pada lingkungan danau
1g telah berair tawar (Whiters, 1983).
na tidak
1a yang Senyawa biomarker lain yang penting pada
yai pada fraksi saturat terdiri dari trisiklo- dan tetrasiklo- terpana
1 miskin serta pentasiklo triterpana. pPada Gambar 10 teriihat
 dengan sidikjari ion kromatogram terpana dan triterpana (m/z
191) menunjukkan karaktsr spesifik yang berbeda dari
minyak rembesan (KPR-1). aspal (LWL-1} dan aspal
| analisis (OBE-2) serta batu serpin (TRW-1). Kromatogram ion
in (OBE- triterpana minyak rembesan (KPR-1) secara jelas
ik no 17, memperlihatkan bahwa hanya biomarker dari senyawa-
nik asal - senyawa trisiklo trepana yang tertinggal di dalam minyak
ah algal. tersebut dengan distribusi mulai dari C19 sampai dengan
) karena C31. Senyawa-senyawa tetrasiklo trepana dan
suh lebih pentasiklo triterpana dijlumpai dalam jumliah yang sangat
Jiketahui sedikit dan hampir absen. Kondisi ini mencerminkan telah
ya akan tejadi berbagai macam proses degradasi terutama
\dahnya secara termal terhadap minyak rembesan tersebut
(OBE-2) §§Iama proses migrasi menuju tempat akumulasinya saat
gkungan ini. Hanya senyawa-senyawa yang mempunyai resistensi
tinggi seperti trisiklo trepana dapat tetap bertahan di
dalam minyak rembesan tersebut. Kehadiran senyawa-
nfigurasi senyawa C26 trisiklo terpana yang sangat jelas dengan
27>C28. gugus lebih dominan terhadap C24 tetrasiklo terpana
einchein, (tanda lingkar warna biru) merupakan ciri khusus suatu
dan C29 bahan organik asal lingkungan danau (ten Haven, 2002).

Unsur-unsur tanaman darat tidak dijumpai pada minyak
rembesan dan menunjukkan bahwa sumber utama
pahan organiknya adalah dari kehidupan akuatik algal
atau bakteri

|dentifikasi senyawa-senyawa hopana tidak
dapat dilakukan karena hampir seluruhnya telah
mengalami degradasi termal. Keberadaan senyawa C29
norhopana yang masin terdeteksi dengan intensitas jaun
lebih dominan daripada senyawa C30 hopana
menunjukkan resistensi senyawa tersebut terhadap
degradasi termal yang tinggi. Untuk minyak rembesan
(KPR-1), intensitas keberadaan C29 norhopana yang
jauh lebih besar dari C30 hopana tidak memberikan
indikasi bahwa batuan sumber berasosiasi dengan
karbonat. Senyawa-senyawa trisiklo terpana yang
dominan diketahui tidak dijumpai pada batuan sumber
vang berasosiasi dengan karbonat.

Perconto aspal (LWL-1) dan juga fraksi hasil
deaspalthens menunjukkan konfigurasi kromatografi ion
terpana dan triterpana (m/z 191) dari suatu hidrokarbon
asal batuan sumber yang parasosiasi dengan lingkungan
karbonat. Hal tersebut ditunjukkan oleh anomali
senyawa-senyawa 17a (H) trisnorhopana(Tm)>> 18 a (H)
trisnorhopana(Ts) serta C29 norhopana>>>C30 hopana
(lihat Gambar 10). Kondisi yang lebih ekstrim dalam
kaitannya dengan batuan sumber dari lingkungan
pengendapan karbonat dan salinitas tinggi (hypersaline)
ditunjukkan oleh aspal (OBE-2). Hidrokarbon dari
perconto ini dicirikan oleh anomali kehadiran senyawa-
senyawa C24 tetrasiklo terpana, C29 norhopana>C30
hopana serta gamaserana (G) yang sangat tinggi
(Gambar 10). Kondisi lingkungan pengendapan karbonat
dengan salinitas tinggi seperti ini jelas menunjukkan
asosiasi marin yang bersesuaian dengan data biomarker
sterana dimana terindikasikan pahwa batuan sumber
miskin akan mineral-mineral lempung.

Batu serpih (TRW-1) dari Fm. Winto
menunjukkan konfigurasi ion kromatogram terpana dan
triterpana yang umum dijumpai pada hidrokarbon dari
suatu bahan organik dengan kematangan termal rendah.
Seperti ditunjukkan oleh biomarker sterana, tingkat
kematangan termal rendah batu serpih (TRW-1) terlihat
dari rendahnya rasio 22S8/R = 0.41 dan juga kehadiran
senyawa-senyawa moretana (NM dan M) yang masih
cukup tinggi (rasio Mor/Hop = 0,17). Tidak dijumpai unsur-
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unsur tanaman darat menunjukkan bahwa akuatik algal
atau bakteri berperan besar di dalam pembentukan
bahan organik dari sumber hidrokarbon batu serpih
(TRW-1). Analisa petrografi organik dari batu serpih Fm.
Winto menunjukkan maseral Jamalginit tipe Rundel?
mendominasi kandungan batuan serpih (Tobing, 2004).
Sebagai tambahan, batu serpih dengan karakter
biomarker hopana seperti ini, di Indonesia banyak
dijumpai pada sedimen- sedimen danau. Meskipun
demikian, keberadaan senyawa-senyawa C26 trisikio
trepana yang secara kuantitas lebih kecil dibandingkan
dengan C24 ftertrasiklo trepana mengabaikan asal
lingkungan pengendapan danau. Diperkirakan bahwa
batu serpih (TRW-1) merupakan bagian dari 'serpih
minyak' Fm. Winto yang terbentuk pada lingkungan laut
dangkal (marine shelf).

Secara umum dapat dilihat bahwa baik minyak
rembesan, aspal dan batu serpin Fm. Winto tidak
memperlihatkan adanya kontribusi dari tumbuhan darat
seperti resin, oleanoida atau. oleanana (yang umum
dijumpai di cekungan-cekungan hidrokarbon Indonesia
Barat). Kondisi seperti ini memperlihatkan bahwa
hidrokarbon dari daerah kajian dihasilkan oleh suatu
sistim yang berbeda dengan cekungan Indonesia Barat.
Seperti diketahui bahwa sistim hidrokarbon di Indonesia
Timur banyak di dominasi oleh karakter akuatik atau
marin. Kondisi ini juga tercermin pada minyak rembesan,
aspal maupun batu serpih dari daerah kajian sehingga
hidrokarbon dari P. Buton banyak berasal dari petroleum
system Indonesia bagian Timur. Hal lain yang periu
diperhatikan adalah ketidak hadiran senyawa-senyawa
oleanana pada perconto teranalisis kemungkinan
menunjukkan bahwa batuan sumber asal hidrokarbon
berasal dari sistem yang lebih tua dari zaman Kapur.
Seperti diketahui bahwa sebelum zaman tersebut tidak
pernah ditemukan senyawa-senyawa oleanana baik
pada minyak maupun batuan sumbernya.

Korelasi Antara Batu Serpih (TRW-1), Minyak
Rembesan (KPR-1), Aspal (LWL-1) dan Aspal
(OBE-2).

Analisis biomarker terhadap fraksi saturat
menunjukkan dengan jelas bahwa tidak ditemukan
korelasi positif antara hidrokarbon dari batu serpih Fm.
Winto (TRW-1) dan aspal (LWL-1 dan OBE-2) pada
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batuan Fm. Sampolakosa di daerah Sampolawa,
Buton. Minyak rembesan diperkirakan berasal da
batuan sumber yang diendapkan di lingkungan dan
tertutup. Aspal (LWL-1) menunjukkan karakter bahjI
organik algal asal marin karbonat sedangkan bahz
organik aspal (OBE-2) kemungkinan bersumber dari SISJ
sisa kehidupan algal dengan lingkungan pengendapz
marin karbonat dan salinitas tinggi (hypersaline). Ba
serpin  Fm. Winto (TRW-1) menunjukkan I-:araktl
hidrokarbon dari bahan organik dengan tingk
kematangan termal rendah. Hidrokarbon dari batu serq
tidak mengandung unsur-unsur spesifik sepe
kelimpahan C26 trisiklo trepana, gamaserana atau C
sterana, sehingga bukan merupakan batuan sumber dl
minyak rembesan maupun aspal.

Kesimpulan

Evaluasi hasil kajian geokimia terhadap con;
conto permukaan yang terdiri dari 2 aspal (LWI-1 @
OBE-2) Fm. Sampolakosa, satu (1) batu serpih Fm. Wil;
(TRW-1) dan satu (1) minyak rembesan (KPR-1) pa1
batuan Fm. Tondo, P. Buton, Sulawesi Tenggi
memberikan kesimpulan sebagai berikut: |

3 Hasil analisis TOC dan Rock Eval menunjukl
bahwa batu serpih Fm. Winto berpotensi san
bagus sebagai batuan sumber minyak.

Pada tingkat kematangan termal yang tinggi b
serpih (TRW-1) diharapkan dapat menghasil|
minyak dengan jumlah yang ekonomis.

» Batu serpih Fm. Winto masih berada pada ting
kematangan termal rendah dan pada kondisi ¢
ini berkarakter 'serpih minyak' (oil shale) dan't
diharapkan akan dapat menghasilkan mirn
secara optimal terkecuali dilakukan artif
destilasi destruktif.

> Rembesan minyak dan aspal dihasilkan
batuan sumber yang telah mengal
kematangan termal tinggi.

> Algal akuatik merupakan sumber bahan org
baik untuk rembesan minyak dan aspal mal
batu serpih Fm. Winto.

» Rembesan minyak diperkirakan berasal
batuan sumber yang diendapkan da
lingkungan danau, sedangkan aspal berasa!
lingkungan marin karbonat. Batu serpih Fm. \.’
diperkirakan berasal dari Ilngkun
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pengendapan laut dangkal. Ucapan Terimakasih

» Hasil analisis biomarker menunjukkan tidak
dijumpai korelasi positif antara minyak rembesan
(KPR-1) dengan aspal (LWL-1) dan aspal (OBE-
2). Tidak ada korelasi positif antara batu serpih

Frm. Winto dan rembesan minyak maupun aspal.

» Aspal (LWL-1) dan aspal (OBE-2) berasal dari

mber yang sama-sama diendapkan

Ucapan terimakasih disampaikan kepada
Herudiyanto yang telah memeriksa dan mengedit
naskah. Kepada Fx. Widiyarto (Lemigas) yang
menganalisis conto di lab disampaikan terimakasih.
Terimakasih juga tidak lupa kepada Sukardjo dan Asep
Suryana (KPP Energi Fosil) yang membantu sarana

batuan su
hingga tulisan ini selesai.

lingkungan pengendapan marin karbonat.
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Tabel 1
Jumlah dan Jenis Analisis

=il - .

Tipe perconto : Singkapan
Lokasl : P. Buton
|

No.

"

. Total Karbon Organik

Tipe Analisis Jumlah Perconto

pirolisis Rock Eval

=

_Ekstraksi

(U8 ]

Fraksinasi

Kromatografi Gas (GC)
Kromatografi Gas Spektroskopi Masa (GCMS) fraksi saturat

W | |

T

Tabel 2
DATA KARBON ORGANIK TOTAL DAN PIROLISIS ROCK EVAL

Lokasi: P. Buton

h_’ije perconto: batuan permukaan
02 Diskrinsi Toc s1 s2 s3 PY ™"
N iskripsi ax
No. Tipe perconto 2/S3 P PC HI [¢)
E § pe percon perconto (%) S2/8 ! °c)
g mg/g
1 2 permukaan serpih minyak 11.57 0.74 36.14 2.11 36.88 | 17.13 0.02 3.06 421 312 18
[
Remarks :
TOC : Total Karbon Organik PY . Jumlah Total Hidrokarbon = (S, + S;) HI : Indek Hidrogen = (S,/TOC) x 100
S1 Jumlzh Hidrokarbon bebas PI - Indek Produksi = (S)/ 51 + S2) o1 : Indek Oksigen = (S:/TOC) x 100
S2 : Jurnlzh hidokarbon dari kerogen PC : Karbon terpirotisis
S3 : Kerpon dioksida Tmax : Temperatur maksimum (°C) at the top of 5, peak
Tabel 3
DATA KDMPOSISI BKSTRAK BATUAN DAN KROMATOGRAFI GAS
Tpe peraonitn: batuan permud@an Lokasi: Pulau Bulnn, Sulawesi Tenggara
M| iodesapel | Tipepecnto | Doows | EOM | it P/ nc.n-l, rrqsw e qu-cs
perco®d | ooy (Yoberat) (o) (mg/g TOQ
1| kw1
] Permukean ‘ - .| - |exs7| 30| 293 - - - . 151 | os7 | as2 | 100] 013
LAL-1 Permikeen ;‘;eg‘a . - | 2342 1036 2141| 4481 - S 3 BICCECRADAS
3 | L(deashy ParmLicen 2‘:9‘35 ; - | esss| wa2| 202 BIOCEGRADAS
4
= 2 Perukaan Lelehan apal o - | 31| 1917| ;67| 1363 BICCEGRADAS]
5 | TRw
R i Pamicen Sepih o3| 1157| 2665| 832| &503| - 3B R 22| 121 | 1w | 161 | 12| ax
= : gambhreygamsampe x10° () P : Rrigara HC (o) (Y52t +%oaro) x Biract pam
e : Tl Karbon Croank (%ewt) mh : Fam Batrak (Mg TOD) : Eksirek (pam) / 10 X TOC
= : Fraks Sahrat nG; ; Alkaa nord HC(my/g TOC) - HC (parm)/ 10x TOC
_’“’ + Frakdd Arametk .1 : Gartan Prefirence Index
b : Fraksi rom-polar 1= (Cart Gt G P+ GG )2 X Gt )
fn : Frakst Asfakers
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Tabel 4
DATA BIOMARKER FRAKSISATURAT

Tipe perconto: permukaan Lokasi: Buton, Sulawesi Tenggara
Deplh (m) | KPR-1 | LWL-1 | LwWL-1(DA) | OBE-2 | TRW-1 1
Triterpanes
C o/ Cy3 Tricyclic 0.50 0.25 0.44 0.27 0.09
C,.Tel Cqg Tricyclic 0.99 1.48 1.48 1.67 1.20
C 5/ Cgs Tricyclc 3,56 0.78 0.83 0.79 1.13
Tricyclic/ Hopane 19.97 0.30 0.33 0.66 0.09
Ts/{Ts+Tm) - 0.18 0.18 0.30 0.32
C2e/ Cso Hopanes 3.22 8.55 8.72 1.07 0.57
Oleananes/Ci Hopane -
C19 Morelane/ Cs; Hopane z - - - 0.17
22S/(225+22R) - 0.64 0.65 0.56 0.41
Cs;z/Hopanes - - - - if
Gammacerane - + + 4t
BMI(T/IT'+R)
Steranes
Steranes/Hopanes 0.03 0.02 0.10 .-
Diasteranes/Sleranes 1.16 0.59 0.83 0.06 i
20S8/(205+20R) Caa 057 0.50 0.56 p.10 '_'
¢ Cos 0.67 0.48 0.47 0.28 -
Cs7 Sleranes 34 37 40 23 1
.C2s Steranes 30 31 27 - 23
Cze Sleranes 6 31 33 85
.Csy Sleranes (?) = + + +
Mor. , Moretane 22 $/R: C:, S/R homohopanes + terdeteksi
Hap.; Hopane Ts - Trisnorhopane ++ 4 dominan
Tri: Tricyclic lerpane Ts , Trisnorhopane ? :perldilakukan analisis GCMSMS

Ta  Teiracyclic terpane 20 §/R, C ;5 S/R steranas

Tabel 5
Identifikasi Pik Senyawa Sterana
T i
Notasi Pik Jumlah Karbon Nama Senyawa

1 Csr 137 , 177 -Diacholestane 20S

2 Cyy 13? , 172 -Diacholestane 20R

3 Cyy 137 , 17?7 -Diacholestane 20S

4 Cyy 13?2 , 177 -Diacholestane 20R

5 Cy; 57,142 , 17? -Cholestane 20S

6 Cy; 57,147 , 17? -Cholestane 20R

7 Cyy 57,147, 17? -Cholestane 20S

8 Cys 57,147 , 17? -Cholestane 20R

9 Cog 59,147 , 17? -Ergostane 208

10 Cig 57,147 , 172 -Ergostane 20R

11 Csg 57,147 , 177 -Ergostane 205

12 Cog 57,147, 17?7 -Ergostane 20R

13 Csyo 57,147 , 17? -Stigmastane 203

14 Cayg 59,147 , 172 -Stigmastane 20R

15 Cyy 57,142 , 17?7 -Stigmastane 20S

16 Cyo 57,142 , 17?7 -Stigmastane 20R

17 Cyo? 4-desmethyl Cio Steranes?
MC Cay Methy! cholestane
ME Cyy Methylergostane
MS Cao Methyl stigmastane 20R

L 5 (e U - -

38 | Buletin Sumber Daya Geologi Volume 3 Nomor | - 2008 <3




MAKALAH ILMIAH

Tabel 6
——— Identifikasi Pik Senyawa Terpana dan Triterpana
7 P — — —— —

. . -——I\EOtasi Pik Jumlah Karbpn Nar:na Senyawa N
w1 — ];/3 B Cio C,¢ Tricyclic terpane

0P 20/3 Cao Cso Tricyclic terpane

20 51/3 Cs, C,, Tricyclic terpane

13 = . .

09 22/3 Css C,5 Tricyclic terpane

32 2.4/3 Coa C,4 Tricyclic terpane

_57 2573 Cas C,s Tricyclic terpane

17 24/4 Caa C,4 Tetracyclic terpane

H 26/3 Che C,¢ Tricyclic terpane (S+R)

2R/3 Choy C,¢ Tricyclic terpane (S+R)
29/3 Csy C,o Tricyclic terpane (S+R)

10 30/3 Cio C5p Tricyclic terpane (S+R)

06

10 31/3 3, C,, Tricyclic terpane (S+R)

28 27/5 Ts C5o 22,29,30- Trisnorneohopane (Ts) |
?3 27/5Ts Csy4 22.29,30- Trisnorhopane (Tm) |
. 29/5 Coo 17a.21b-30-Norhopane

N D Cso Diahopane
|
s NM Cso 177 ,21? 30-Normoretane
n 30/5 Csy 17b.21a~-Hopanre
MSMS
| hei | Cisg 17?7 217 ®Moretane
31/5 Cs, 17? 21?7 Plomohopane 22S
31/5 Ci, 172 21?7 PMomohopane 22R
32/5 Cso 17? 21? Bishomohopane 228
32/5 Cas 172 21?2 Bishomohopane 22R
= G Csa Garnacerane ‘
33/5 C3, 172 21?2 Trishomohopane 225
33/5 Css 17? 21?7 Trishomohopane 22R |
3475 Cia 17? 21? Tetrakishomohopane 22S |
34’5 Ciy 177 21? Tetrakishomohopane 22R |
35/5 Css 17? 217? Pentakishomohopane 228 |
| _3 5/5 B Css _1 7?7 212 Pentakisho_rnohopane 2_2R
Gambar 1 Gambar 2
TOC vs S2 TOC vs Indek Hidrogen (HI)
—  1con - — 900 4=
| 800 —|
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L | ol -
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|
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l
Gambar 3 Gambar 4
Tmax vs Indek Hidrogen (HI) Indek Oksigen (HI) vs Indek Hidrogen (HI) |
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Gambar 5
TOC vs TOTAL EKSTRAK |
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Gambar 7
Pr/n-C;7 vs Ph/n-Cy3
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SIDIKJARI STERANA (m/z 217)
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Gambar 9
DIAGRAM SEGITIGA KOMPOSISI STERANA

c28

AKUATIK MARIN/DANAU/LAGUNA

. A

TUMBUHAN
DARAT

30000

20000 -

10000

25 35 45 55 65 75
130000
1943 ‘
97500 ‘I
65000 ‘ 2745 Tm ‘
32500 \_ 2705 T
AT (igk
4 1443 a6/ 2843 29/3
2543 3
I l L YN L s
45 55 65




LWL-1 (DA)

14000¢

TRW-1

e e L o

MAKALAH ILMIAH
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Gambar-10,

lon kromatogram (m/z 191) berurutan dari atas ke bawah : minyak rembesan
(KPR-1), aspal rembesan (LWL-1); LWL-1 (DA) dan aspal (OBE-2) serta
ekstrak bitumen padat (TRW-1)
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SISTIM DAN KEDALAMAN LAPISAN PENUDUNG SERTA RESERVOAR:
RE-INTERPRETASI DATA TAHANAN JENIS DAERAH PANAS BUMI NON
VULKANIK - WAESALIT, P.BURU- PROPINSI MALUKU

oleh
ALANDA IDRAL
Kelompok Program Penelitian Bawah Permukaan
PUSAT SUMBER DAYA GEOLOGI

Sari

Hasil Penelitian geofisika tahanan jenis (pemetaan dan pendugaan tahanan jenis) yang telah dilakukan didaerah
panas bumi Waesalit menyimpulkan lapisan yang diperkirakan sebagai lapisan penudung berada pada kedalaman 150
300 m dengan ketebalan 300-400m dan dengan nilai tahanan jenis < 100 ohm; 'sedangkan lapisan yang diduga sebagai
reservoar berada pada kedalaman > 600 m dengan nilai tahanan jenis > 100 ohm-m. Sistim panas bumi didaerah ini
dperkirakan berkaitan dengan tubuh intrusi vulkanik yang tidak muncul kepermukaan.

Hasil reinterpretasi tahanan jenis yang dilakukan oleh penulis menyimpulkan ~zona tahanan jenis rendah ( 20
ohm-m) yang merupakan batuan penudung berada pada kedalaman > 700 m dan dengan ketebalan 125 200 m;
sedangkan puncak zona reservoir dengan tahanan jenis > 125 ohm-m berada pada kedalaman > 1000 m. Sistim panas
bumi didaerah ini diduga merupakan suatu proses vulkano tektonik pada batuan malihan.

ABSTRACT

The result of resistivity methods (mapping and sounding resistivities) that has been conducted in Waesalit
geothermal area concluded that the clay cap is considered at 1500 - 300 m depth, whilst the thicknes is of 300 -400 m thicks
with the resistivity values of <100 ohm-m. Meanwhile, the reservoir is assumed at a depth of >600 m with the resistivity value
of >100 ohm-m. The geothermal systemin the area is considered to be associated with the concealed vucainc body.

The re-interpreted resistivity data summarized that the low resistivity zone (clay cap) with the value of 20 - ohm-m
considered at a depth of >700m with the thikness of 125-200 m, while the reservoir zone is found at the depth of >1000 m, nd
its resistivity value is >125 ohm-m. The system of geothermal in the area is assumed to be associated with volcano-tectonic

processes at metamorphic rocks.

PENDAHULUAN. Pusat Sumber Daya Geolgi pada tahun 2007 telah
melakukan penyelidikan terpadu geologi, geokimia dan

Daerah panas bumi Waesalit terletak di geofisika (tahanan jenis, gayaberat dan geomagnetik)
Kabupaten Buru, Provinsi Maluku, +/- 60 km baratdaya didaerah tsb. Berdasarkan hasil penafsiran tahanan jenis
Namlea (gambar 1), dengan koordinat UTM. 9605000 mU oleh Zarkasi dkk disimpulkan kedalaman lapisan
962000 mU dan 255000 mT 270000mT. Kebanyakan penudung dan reservoar masing-masing terdapat pada
manifestasi panas bumi berlokasi di daerah vulkanik, kedalaman < 300 m dan > 600m. Menurut hemat penulis
sedangkan manifestasi panas bumi di daerah Waesalit kedalaman kedua lapisan tsb relatif dangkal untuk
yang berupa mata air panas (m.a.p.), batuan ubahan, manifestasi panas bumi yang berada pada lingkungan
dan fumarol terdapat pada batuan non vulkanik (malihan). non vulkanik. Sebagai contoh di Thailand, Jepang dan
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jsan penudung dan resrvoar
-'w" IZF;n oleh Zarkasi dkk, maka
”?Kkaji ulang kedalaman lapisan
i e':r] serta sistim panas bumi
rvo

anjenis yang ada.

oGl DAN MANIFESTASI

2

jit dan sekitarnya disusun oleh
52 'n (sekis dan filit) yang berumur

sallh-?‘Ir|g berumur Kuarter, endapan

ﬁmp;,a||uvium (gambar 2).

) da
berkembang didaerah ini
geser atau oblique (Waekedang,
atar (Waetina) dan sesar normal
R umurnnya berarah baratdaya-
Ltenggara (Nurhadi, dkk 2007).

gi yaﬂg

N geja|a panas bumi di daerah
perupa mata air panas, fumarol
gan hembusan uap, sinter silika
“zona ubahan (phylic dan argilic)
mpung seperti kaolinit, illit, alunit.

illite menunjukan temperatur
ada pada suhu yang cukup tinggi,
- menunjukan tipe hidrotermal pada
sakan munculnya minerall alunit
otermall pada zona advance argilic,
“"ya berasosiasi dengan tipe air
[fida tinggi.

b muncul di beberapa lokasiyang
pinggir Sungai Waekedang atau
Pemali. Selain itu di sekitar mata air
sekitar Sungai Pemali) terdapat
g berwarna ke-kuning-kuningan.

Kimia mata air panas (m.a.p.) di
, B. dkk. 2007) menunjukkan mata
ng bertemperatur tinggi antara T:
nasuk tipe bikarbonat, dengan sistim
feservoar berkisar antara 2270 -
Klipe entalpi tinggi. .

TAHANAN JENIS

2mu

Zarkasi, dkk (2007) menyimpulkan daerah bertahanan
jenis rendah dengan nilai < 100 ohm-m terdapat disekitar
mata air panas Waesalit dan di bagian selatan tenggara
Zona tahan jenis rendah disekitar mata air panas
berkaitan dengan batuan ubahan hidrotermal, sedangkan
di selatan tenggara berhubungan dengan zona graben
sesar Waesalit yang disusun oleh batuan sedimen.
Daerah bertahanan jenis rendah ini membentuk pola
melidah yang membuka kearah tenggara dan timurlaut,
(gambar 3).

Daerah bertahanan jenis sedang  (>75-200
ohm-m) tampak dibagian tengah daerah penyelidikan
diapit oleh daerah bertahahan jenis rendah (diselatan)
dan tinggi (di utara). Zona tahanan jenis sedang disekitar
mata air panas Waesalit ditafsirkan merupakan batuan
malihan yang terpengaruh aktifitas panas bumi dalam
fingkat rendah.

Zona tahanan jenis tinggi ( > 200 ohm-m) yang
tampak diutara batatlaut berkaitan dengan batuan
malihan yang masih segar dan belum terubahkan.

Secara umum peta tahanan jenis AB/2:250 m
s/d AB/2:1000 m memperlihatkan pola yang relatif sama
yang ditandai dengan makin meluasnya daerah
bertahanan jenis sedang dan rendah dengan
bertambahnya kedalaman dan menyatunya daerah
bertahanan jenis rendah yang disebabkan oleh ubahan
dengan daerah yang ditempati oleh batuan sedimen di
selatan tenggara (zona depresi).

Penampang Tahanan Jenis Semu

Analisa penampang tahanan jenis semu A-C-D-
E-F-G yang dilakukan oleh Zarkasi dkk, (2007)
memperlihatkan nilai tahanan jenis semu rendah berada
ditenggara dan makin ke baratlaut nilai tahanan jenis
semu cenderung membesar. Sedangkan pada
penampang tahanan jenis semu B nilai tahanan jenis
semu tinggi terdapat dipermukaan dan makin mengecil
dengan bertambahnya kedalaman (gambar 4). Zarkasi
juga menyebutkan nilai tahahan jenis tinggi disekitar
lintasan C-4500 berhubungan dengan batuan intrusi.

Penampang Tahanan Jenis Sebenarnya

Pada penampang tahanan jenis sebenarnya
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nilai tahanan jenis di bagi menjadi 3 kelompok (gambar 5)
yaitu:
a) kelompok resistivitirendah < 75 -
100 Qm,
b) kelompok resistivitisedang 75 -
200 Qm
c) kelompok resistiviti tinggi > 100 - >
200 Qm.

Lapisan yang diduga sebagai lapisan penudung
berada pada lapisan keempat dengan kedalaman puncak
lapisan antara 150 s.d. 300 m dan tebal 300 s./d. 400 m.
Lapisan ini disusun oleh kelompok resistiviti rendah <100
Qm.

Lapisan yang diduga sebagai reservoir daerah
panas bumi Wapsalit, berdasarkan penampang tahahan
jenis  sebenarnya, mempunyai nilai tahanan jenis >100
Om dan kedalaman puncak resevoar belum diketahui
karena tidak terdeteksi., atau diperkirakan lebih dari 600
m, sedangkan lapisan reservoarnya diperkirakan batuan
malihan (Zarkasi, dkk 2007).

RE-ANALISADATATAHANAN JENIS

Re-analisa data tahanan jenis dilakukan
berdasarkan pengelompokkan nilai dan pola anomali
tahanan jenis, kemudian dihubungkan dengan batuan
dan struktur geologi serta sistim panas bumi yang ada
didaerah tsb. Re-analisa tsb meliputi data pemetaan
tahanan jenis AB/2:250 m sampai dengan AB/2: 1000 m
(gambar 3 menjadi gambar 6), data penampang tahanan
jenis semu lintasan A-G (gambar 4 menjadi gambar 7)
dan data pendugaan tahanan jenis lintasan melintang A-
B-C-D-E (gambar 5 menjadi gambar 8).

Hasil Re-interpretsi Data Tahanan Jenis
Peta Tahanan Jenis Semu

Dari peta tahanan jenis semu (/os) diharapkan
terdapat daerah bernilai tahanan jenis rendah atau
daerah konduktif, (karena nilai tahanan jenis rendah
merupakan indikator paling baik untuk keberadaan
daerah prospek panasbumi dibawah permukaan),
karena umumnya berasosiasi dengan upflow fluida
panasbumi. (Anderson et al, 2000)

Keempat peta sama tahanan jenis semu AB/2
1000m, 750 m, 500 m dan 250 m juga memperlihatkan
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pola tiga zona tahanan jenis semu yaitu
jenis semu tinggi/resistif (> 110 ohm-m) diu
zona tahanan jenis semu sedang/semi kon
ohm-m) dibagian tengah, dan zona tahan
rendah/konduktif (<60 ohm-m)diselatan
sedikit disekitar m.a.p. Waesalit. Batas ko
masing zona relatif konstan dengan ar. J
baratdaya. Batas kontak tsb mengindikat
struktur (sesar?) dengan arah yang sa

daerah tsb diatas.
|

Zona(/os) sedang( 60--110ohm-m) p
dan 1000 membentuk pola melidah meng
baratlaut (ke mata air panas Waesalit) 7
bertopografi tinggi  dan membuka ke ter
daerah bertopografi rendah, hal ini mengint
pola anomali tahanan jenis semu sedang d
suatu sistem panasbumi, seperti diurz
Sulaiman, B (20007) dari hasil geokimia .

Zona tahanan jenis semu sedang|
meluas dengan bertambahnya kedalalf
dengan membesarnya bentangan AB/2, (gal
Sedangkan kondisi geologi untuk masing-
tsb relatif sama seperti yang telah diuraika !
dkk. Sedangkan zona ubahan yang te
manifestasi Waesalit disebabkan naiknya
melalui bidang-bidang lemah seperti foliasi|
malihan, sesar maupun rekahan ‘

Penampang Tahanan Jenis Semu.

Gambar 7 memperlihatkan 6 dari 7 penamg
jenis semu (/os) dan mempunyai kara
relatif hampir sama (kecuali lintasan B)
tahanan jenis relatif rendah (< 80 ohm-m
bagian tenggara lintasan, sedangkan dibag
nilai tahanan jenisnya relatif tinggi- sedang, v
antara 80 400 ohm-m.
Kedua blok tersebut diperkirakan dibatasi
oblik Waesalit |
yang berfungsi sebagai batas antara batu
dan batuan malihan.
Sedangkan penampang lintasan B yang me
panas Waesalt memperlihatkan nilai tahanar
> 80 ohm-m) tampak dipermukaan, selaﬂjuI
bertambahnya kedalaman  nilai tahan
cenderung menurun (40-80 ohm-m). |




U yaitu zona tah-1n itu penampang tahanan jenis semu juga
m-m)di utara baragpernh;atkan adanya struktur sesar yang terdapat di
semi konduktif (6t dan tenggara lintasan dengan arah timurlaut-
1a tahanan jenis g 4aya dan hampir utara-selatan.
Ji selatan tenggar:
Batas kontak magmpang Tahanan Jenis Sebenarnya.
ngan arah timurl
ngindikasikan ad;  Gambar 8 memperlihatkan penampang (/0)
yang sama disenarnya (A.3100  E.5500). penampang tsb,
unjukkan secara vertikal dan lateral adanya:

- lapisan-lapisan yang bernilai tahanan jenis

tinggi atau daerah resistif,

) - lapisan-lapisan yang bernilai tahanan agak
pesalit) - pada da tinggi atau daerah semi resistif
\I.<a ke tenggara | _ japisan bemnilai tahanan jenis sedang /semi
i mengindikasikan konduktif
sedang di zona up . |apisan bernilai tahanan jenis  rendah atau

e.rti diuraikan ¢ daerah konduktif
Kimia .

im-m) padaAB/
ah mengarah

Lapisan dengan nilai (/o ) (100->500 ohm-m )
1 sedang tampak ljgun oleh batuan permukaan/ malihan (sekis dan filit)
 kedalaman sejg segar dan lapuk.. Lapisan ini terdapat mulai dari
AB/Z,Fgambar-S). mukaan sampai pada kedalaman 200 m atau lebih
: masnlng-masing % muka tanah setempat. Lapisan yang bernilai tahanan
diuraikan oleh Zafis agak tinggi atau semi resistif (100-200 ohm-m)
 yang terjadi diselapat pada kedalaman 100 - > 500 m dari muka tanah
”?'k”ya fluida paempat, lapisan ini diperkirakan merupakan batuan
orti foliasi pada bafinan.  Lapisan dengan tahanan jenis sedang atau
i konduktif dengan nilai tahanan jenis 50 90 ohm
ierkirakan merupakan batuan terubahkan sedikit serta
u. tuan tapuk dan disusun oleh batuan malihan. Lapisan
ng bernilai tahanan jenis rendah antara 20 30 ohm m
7 penampang tah#rupakan lapisan terubahkan yang bersifat konduktif,
karakteristik ypisan yang  diperkirakan sebagai lapisan penudung
tasan B), yakni fay cap) dengan nilai tahanan jenis 20 ohm terdapat
0 ohm-m) tampada kedalaman > 700 m. Dibawah lapisan ini (pada
@n dibagian baratidalaman > 1000 m) terdapat lagi lapisan semi resistif
sedang, yakni beringan nilai 125 ohm-m, dan diperkirakan merupakan
' tuan terobosan yang bertindak sebagai lapisan
dibatasi olen s¢servoar, dikarenakan adanya aktivitas fluida
{nasbumi pada reservoar tersebut bahkan dalam
tara batuan sedi®ntuk gas-gas sehingga daerah ini relatif resistif.
Bberadaan batuan terobosan tsb juga didukung oleh
3 yang melaluimatata anomali gayaberat sisa yang memperlihatkan
ai tahanan jenis tindanya batuan dengan densitas tinggi di sekitar daerah
, selanjutnya denffSebut ( Edi Sumardi dkk 2007).
ai tahanan jenis!

m). Disamping itu penampang tahanan jenis ini juga
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memperlihatkan adanya 2 struktur sesar yang berarah
timurlaut-baratdaya,

PEMBAHASAN.

Terjadinya sistim panasbumi pada suatu daerah
disebabkan oleh beberapa proses seperti proses
volkanisme, tektonik dan volkano-tektonik, sedangkan.
pembentukan panas bumi di Indonesia umumnya
berhubungan dengan daerah vulkanik (orogenesa muda
yang berumur kuarter atau resen) dan non vulkanik
(tektonik atau vulkanotektonik).

PBuru (daerah Wesalit) merupakan pulau
terbarat dari Busur Banda Luar bagian utara yang tidak
bergunung api. Busur ini berupa rangkaian pulau yang
terbentang mengelilingi Laut Banda, mulai dari P. Buru
melalui P. Seram, Kep. Tanimbar, P. Timor sampai P.
Sumba.

Dengan kondisi P.Buru yang bukan merupakan
jalur gunung api maka sistim panas bumi Waesalit
diperkirakan berkaitan dengan aktifitas tektonik dan
vulkanik (intrusi) bawah permukaan?. Kondisi tsb diatas
dudukung oleh re-interpretasi data tahanan jenis, yakni
dengan adanya nilai tahanan jenis semu relatif tinggiyang
berbentuk lensa di timur m.a.p. Waesalit atau disekiitar
titik amat C-3500 dan C-4500, (gambar 7) serta adanya
endapan belerang disekitar mata air panas Waesalit.
Adanya kedua indikasi tsb diperkirakan berkaitan dengan
batuan terobosan  dan atau aktifitas vulkanik bawah
permukaan yang tidak tersingkap. Dengan adanya
aktifitas tektonik  dan aktifitas gunung api bawah
permukaan? tsb menyebabkan terjadinya sesar-sesar
dan kekar-kekar didaerah Waesalit. Struktur sesar akibat
proses tsb, terutama sesar yang mengapit mata air
panas (m.a.p.) Waesalit (sesar Waikedang dan komplek
sesar Waemetar yang berarah hampir barat-timur dan
timurlaut-baratdaya) inilah yang diperkirakan mengontrol
kenampakan m.a.p. tsb kepermukaan. Adanya sesar
yang saling berpotongan, kekar-kekar ~ dan. foliasi
patuan metamorfik yang berarah tidak beraturan yang
membuka saat stress berkurang sehingga memudahkan

.naik/keluarnya fluida panas kepermukaan sehingga
terjadi tanah panas dan ubahan terhadap batuan
malihan yang dilaluinya. Selain proses tsb, kondisi tsb
diatas juga membentuk daerah permeabilitas yang
potensial untuk dapat terbentuknya sistem panasbumi di
daerah Waesalit.
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Daerah prospek panasbumi Waesalit dibatasi oleh kontur
daerah semi kondukiif dengan dengan nilai tahanan jenis
semu sedang, 60-110 ohm-m, (menurut Zarkasi,dkk
nilai Jos <100 ohm-m) dan berasosiasi dengan
manifestasi permukaan berupa mata air panas, tanah
panas, fumarol dan silika sinter serta daerah ubahan
berupa pilik dan argilik. Sedangkan daerah dengan
tahanan jenis semu rendah di selatan tenggara
diperkirakan berkaitan dengan struktur graben yang
ditempati oleh batuan sedimen yang ada disekitar daerah
tsb.

Daerah prospek (daerah semi konduktif) tampak
makin membesar seirihg bertambahnya kedalaman atau
membesarnya bentangan AB/2. Zona tahanan jenis semu
sedang yang terdeteksi berada diantara sesar
Waekedang dan sesar Waesalit dan berada dekat
permukaan sampai kedalaman sekitar 500 meter dari
permukaan (AB/2:1000m). Berdasarkan hal tsb diatas
serta dikombinasikan dengan luasnya daerah ubahan,
maka luas daerah prospek panas bumi Waesalit
diperkirakan 5 km2. (menurut Zarkasi dkk: 4km2)
Berbeda dengan daerah vulkanik dimana daerah prospek
yang biasanya mempunyai nilai tahanan jenis semu < 10
ohm-m, maka pada daerah Waesalit ( daerah non
vulkanik) daerah prospek mempunyai nilai tahanan jenis
semu relatif tinggi (60-110 ohm-m, hal ini mungkin ada
kaitannya dengan dominannya mineral kwarsit (yang
relatif keras/resistan)) pada batuan metamorfik di daerah
tsb (filit, skis dan kuarsit).

Penampang tahanan jenis sebenarnya,
(gambar-7) memperiihatkan lapisan penudung terdapat
pada kedalaman > 700 m. (menurut Zarkasi,dkk-150-300
m). Interpretasi tersebut berdasarkan pada lapisan
konduktif dengan nilai tahanan jenis 20 ohm m dibawah
titik duga D-4150, (sedangkan penafsiran Zarkasi dkk /o
fapisan penudung < 100 ohm-m). Batuan yang berfungsi
sebagai batuan penudung diperkirakan batuan terobosan
yang terubahkan kuat, sedangkan tipe alterasi pada
batuan penudung diperkirakan sama dengan tipe ubahan
yang terjadi dipermukaan, yakni bertipe pilik dan argilik.

Berdasarkan penampang tahanan jenis (A-E),
puncak lapisan reservoar berada pada kedalaman >
1000 m di bawah titik amat D-4150, dengan nilai (/o )
125 ohm-m, sedangkan menurut Zarkasi,dkk puncak
reservoar tidak diketahui atau diperkirakan > 600m.
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Penampang  tersebut juga memperlihatkan zong
reservoar berada pada daerah semi konduktif pada peta
tahanan jenis semu permukaan, hal ini mengindikasikan
adanya lapisan penudung dan reservoar di bawah
permukaan.

Untuk daerah manifestasi panas bumi pada jalur non
vulkanik kedalaman reservoar biasanya sangat dalam
mencapai berkisar antara > 1000 m 3000 m, misalnya
seperti di Thailand dan Jepang manifestasj
panasbuminya berhubungan dengan batuan pluton/non
vulkanik (Manop, 2000 dan Shiro,2000) .

Batuan yang berfungsi sebagai reservoar diperkirakan
berupa batuan terobosan yang mempunyai permeabilitas
sekunder dan primer yang baik (batuan malihan menurut
Zarkasi,dkk). Permeabilitas sekunder terbentuk akibat
aktifitas tektonik yang membentuk kekar-kekar, rekahan
dan pensesaran, sehingga memungkinkan fluida untuk
bersarang pada formasi batuan tsb, sedangkan
permeabilitas primer terbentuk sejak awal terbentuknya
batuan. Tipe alterasi pada batuan reservoar belum
dapat ditentukan karena belum ada data pemboran, akan
tetapi bila dikorelasikan dengan tipe ubahaan yang ada
dipermukaan maka diperkirakan tipenya tidak jauh
berbeda yakni bertipe argilik dan pilik. Ketebalan batuan,
reservoar juga tidak dapat diketahui secara pasti karenal
hasil pemodelan tahanan jenis hanya-mendeteksi pucak
reservoarnya saja.

Manifestasi panas bumi Waesalit terbentuk
pada lingkungan batuan malihan yang berumur sangal
tua (Permian). Batuan malihan tsb tidak mungkirl
berfungsi sebagai sumber panas, sehingga pasti ada
batuan lain yang bertindak sebagai sumber panas.
Berdasarkan data geofisika (gdyaberat, geomagnit da
geolistrik) ada indikasi batuan lain (terobosan?) yang
mempunyai densitas, kerentanan magnit dan resistivitas
tinggi disekitar manifestasi air panas Waesalit. Adany?
batuan terobosan yang berupa cairan magma tsb jugd
didukung data geologi (adanya endapan sulfur) da
geokimia (terciumnya bau belerang yang menyengai}
mengindikasikan adanya tubuh vulkanik yang tida
tersingkap didaerah tsb diatas. Berdasarkan hal tst
diatas diperkirakan sumberpanas dari sistim panas bu
Waesalit adalah batuan terobosan berupa magma at@
tubuh vulkanik yang belum muncul kepermukaan
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SIMPULAN DAN SARAN,

Simpulan.

Berdasarkan re-interpretasi data tahanan jenis daerah
prospek panas bumi  berada disekitar mata air panas
Waesalitdengan luas 5 km2 dengan potensi 39 Mwe.
Daerah prospek tsb dikontrol oleh sistem sesar berarah
paratlaut-tenggara dan timurlaut-baratdaya.

Kedalaman lapisan penudung diperkirakan > 700 m,
sedangkan kedalaman puncak reservoar > 1000 m

Mata air panas Waesalit bertipe upflow dan pembentukan
sistem panasbumi diperkirakan akibat proses
vulkanotektonik pada batuan malihan.

Bebeda dengan sisitim panas bumi didaerah vulkanik
dimana daerah prospek umunya dibatasi oleh kontur
tahanan jenis rendah ( < 10 ohm-m), maka pada daerah
non vulkanik (P.Buru) daerah prospek dibatasi oleh kontur
tahanan jenis (60 - 110 ohm-m)

Saran

Daerah prospek panas bumi Waesalit menarik dan layak
untuk ditindak lanjuti mengingat :

e potensi sumber daya energinya yang cukup
besar,

ACUAN

e lingkungan keterdapatannya  berada pada
batuan non vulkanik, (malihan); berbeda
dengan lingkungan panas bumi yang umum dan

. telah dikembangkan di Indonesia (lingkungan

" vulkanik)

e Ambiguiti dalam menentukan kedalaman
lapisan penudung dan reservoar serta
statusnya masih berupa eksplorasiawal,

maka disarankan untuk dilakukan penyelidikan lanjutan
dengan menggunakan metoda Magnetotelurik guna
mengetahui kedalaman lapisan penudung dan resevoar
yang lebih akurat, dan bila hasilnya cukup baik
dilanjutkan dengan pemboran landaian suhu guna
mengetahui gradient panas daerah prospek panas bumi
Waesalit.
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Gambar 4 : Penampang tahanan jenis sebenarnya (Zarkasi, dkk 2007)
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keterangan:
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Gambar 6 : Peta re-interpretasi tahanan jenis semu (modifikasi dari Zarkasi 2007)
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Gambar7 : Penampang re-interprestasi tahanan jenis semu (modifikasi dari Zarkasi dd. 2007)
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KONDISI LINGKUNGAN
PASCA PENGEBORAN SUMUR EKSPLORASI AT-1 DAN AT-2
DI LAPANGAN PANAS BUMI ATADAI, LEMBATA, NUSA TENGGARA TIMUR

Oleh :
Soetoyo
Kelompok Program Penelitian Panas Bumi
Pusat Sumber Daya Geologi

SARI

Kegiatan pengujian uap/monitoring sumur eksplorasi panas bumi AT-1 dan AT-2 di Lapangan Panas Bumi Atadoli
Nusa Tenggara Timur bertujuan untuk mendapatkan informasi tentang karakteristik sumur-sumur eksplorasi tersebut,
sehingga dapat dipergunakan sebagai dasar dalam pengembangan selanjutnya.Hasil pengujian uap/monitoring
menunjukan tekanan kepala sumur AT-1 adalah 7.0 kg/cm2 sedangkan semur AT-2 adalah 0 kg/cm2. Temperatur kepala
sumur relatif sama dengan temperatur udara luar. Sumur eksplorasi AT-2 tidak menunjukan adanya aktifitas baik tekanan
kepala sumur (TKS) maupun temperatur pada kepala sumur. Komposisi gas dari sumur eksplorasi AT-1 pada setiap
kegiatan monitoring dilakukan didominasi oleh gas CO2 dan N2. Namun demikian dari dalam sumur tidak didapatkan
fluida. Tidak terdapat penambahan/munculnya manifestasi baru pasca pemboran, baik pada pelataran sumur maupun
pada daerah sekitar sumur eksplorasi.

ABSTRACT

The purpose of flow test/monitoring eksploration geothermal well AT-1 and AT-2, Atadei geothermal field, East Nusa
Tenggara is to get characteristic information of those wells as a base to future field development. From steam flow test/well
monitoring result, show that well head pressure of AT-1is 7.0 KSc, but well head pressure of AT-2 is 0 KSc. Both of the well
head temperatures as same as free air temperature. Exploration well of AT-2 did not show any activities,especially
temperature or pressure of well head. In every flow test activities shown that the Gases composition, dominated by CO2
and N2. But in fact, from inside well there is no geothermal fluid. ~ After exploration well activities, until now there is no new

manivestation come out in the flat area or surrounded exploration wells.

PENDAHULUAN

Kegiatan pengujian uap/monitoring sumur eksplorasi
panas bumi AT-1 dan AT-2 di Lapangan Panas Bumi
Atadei Nusa Tenggara Timur telah mendapatkan
informasi tentang karakteristik sumur-sumur eksplorasi
tersebut, sehingga dapat dipergunakan sebagai dasar
dalam pengembangan selanjutnya.Data yang disajikan
dalam makalah ini, hasil kegiatan monitoring
sumur/pengujian uap tahun 2006.

Untuk terlaksananya "good mining practice”
merlu mendapatkan keselamatan kerja dan lingkungan di
|apangan panas bumi, khususnya lapangan panas bumi
Atedai, Kabupaten Lembata, Nusa Tenggara Timur.
Lapangan Panas Bumi merupakan daerah yang sarad

-
N

terhadap gas, khususnya gas beracun, yang ditimbulkan
oleh pengeboran sumur panas bumi..

Penyelidikan terdahulu, di lapangan panas bumi Atadoli,
Kecamatan Atadoli, Kabupaten Lembata, Propinsi Nusa
Tenggara Timur telah melakukan pemboran 2 Sumur
Eksplorasi, AT-1 dan AT-2

Kegiatan ini merupakan salah satu upaya dalam rangka
mengoptimalkan pemanfaatan sumber daya alam untuk
memenuhi kebutuhan energi dimasa yang akan datang,
dengan mengacu dan mengutamakan pada keselamatan
kerja dan lingkungan dilapangan panas bumi.

Tulisan ini hasil pengujian sumur/monitoring sumur AT-1
dan AT-2 periode ke 3 tahun 2006, menginformasikan
tentang pengaruh gas yang muncul baik melalui sumur
eksplorasi maupun di lingkungan lapangan panas bumi
Atadoli serta karakteristik sumur-sumur eksplorasi
tersebut.
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Tujuannya adalah untuk terhindar dari kecelakaan kerja
maupun perusakan lingkungan yang ditimbulkan akibat
pengeboran sumur dalam pengembangan
selanjutnya.Lapangan Panas Bumi Atadai terdapat di P.
Lembata (Gambar 1).

Sumur eksplorasi AT-1, secara administratif termasuk
wilayah Kampung Kneping, Desa Nubaheraka,
sedangkan AT-2 terletak di Kampung Lewopuho, Desa
Atakore. Kedua lokasi sumur eksplorasi ini termasuk
kedalam wilayah Kecamatan Atadei, Kabupaten
Lembata, Propinsi Nusa Tenggara Timur. Secara
geografis lokasi sumur eksplorasi AT-1 terletak pada
posisi 12331'55" BT, 0829'42" LS pada elevasi 606 m dpl.
dan AT-2 pada 12332'17" BT, 0830'11" LS pada elevasi
552 m dp!.(Gambar 2)

PENYELIDIK TERDAHULU

Penyelidikan terdahulu yang berhubungan
dengan kepanasbumian yang pernah dilakukan didaerah
Atadei adalah: Inventarisasi Kenampakan Gejala Panas
Bumi Santoso dkk. (1987) '

Penyelidikan Terpadu Panas Bumi oleh Aswin ,
dkk. (2000); Survei Landaian Suhu ATD-1, oleh
Suparman dkk. (2002); Survei Landaian Suhu ATD-2,
oleh Nanlohi dkk. (2002), Pemboran Sumur Eksplorasi
AT-1 Munandar dkk. (2004);dan AT-2 oleh Suparman dkk.
(2004). Berdasarkan penelitian terdahulu tersebut
diperoleh informasi kepanasbumian di daerah Atadei,
diantaranya dikemukakan bahwa:Di Lapangan Panas
Bumi Atadei dijumpai hot ground | steaming ground di
desa Watuwawer (Karun), dengan temperatur 96-980C,
tipe air sulfat asam. Mata air panas lainnya bertemperatur
rendah (32-45 oC), pH netral dan tipe bikarbonat untuk
mata air panas Wai Krata, Wai Kowan, Wai Tupat, dan
Wai Teba. Satu mata air menunjukkan tipe sulfat, pH
netral dari mata air panas Waikating (Lewogeromay).

Telah dilakukan pemboran dua sumur landaian
suhu(ATD-1 dan ATD-2) masing-masing dengan
kedalaman 250 meter. Sumur ATD1 menggambarkan
disekitar kaldera Watuwawer cukup prospek untuk
dikembangkan. Sumur ATD-2 berdekatan dengan sesar
Mauraja yang merupakan batas terluar daerah panas
bumi yang dapat dikembangkan.
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Dua sumur eksplorasi lebih dalam yaitu AT-1 dan AT-2
dengan kedalaman masing-masing 830,5 m dan 750,5m
telah dilakukan di daerah Kneping dan Watuwawer.: Hasil
pengujian uap/monitoring periode kedua tahun 2006
sumur eksplorasi AT-1 dan AT-2 menunjukan tekanan
kepala sumur AT-1 adalah 7.0 kg/cm2 sedangkan sumur
AT-2 adalah 0 kg/cm2. Temperatur kepala sumur relatif
sama dengan temperatur udara luar. Sedangkan sumur
eksplorasi AT-2 tidak menunjukan adanya aktifitas baik
tekanan kepala sumur (TKS) maupun temperatur pada
kepala sumur.

Berdasarkan kandungan gas terutama pada
sumur eksplorasi AT-1 pada monitoring periode kedua ini
didominasi oleh gas CO2, dimana gas tersebut
merupakan gas Yyang lazim terdapat pada daerah
vulkanik. Namun demikian dari sumur tidak didapatkan
fluida.

Tidak terdapat penambahan/muncu|nya
manifestasi baru pasca pemboran, baik pada pelataran
sumur maupun pada daerah sekitar sumur eksplorasi.

HASIL PENYELIDIKAN

Hasil pengujian uap sumur/monitoring periode
ketiga tahun 2006, sumur AT-1 dan AT-2 Atadei adalah
sebagai berikut.

Sifat Fisik dan Kimia Sumur

Monitoring sifat fisik dan sifat kimia dilakukan
untuk mengetahui kondisi fluida sumur yang dapat dilihat
dari temperatur, tekanan serta komposisi kimia fluida
sumur. Data sifat fluida tersebut dapat dipergunakan lebih
lanjut untuk analisis dalam pengembangan lapangan
panas bumi tersebut.

Sifat Fisik

Kegiatan monitoring yang dilakukan dalam
rangka mengetahui sifat fisik sumur meliputi:
pengamatan TKS (Tekanan Kepala Sumur), pengukuran
temperatur fluida di kepala sumur dan pengamatan
kondisi sumur. Dari hasil pengamatan didapatkan bahwa
tekanan kepala sumur (TKS) sumur AT 1 adalah 7 barg,
sedangkan pada sumur AT 2 adalah 0 barg. Pengukuran
temperatur tidak dilakukan karena gas yang keluar dari
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1 sumur menimbulkan bau yang sangat kuat, sehingga
| dikhawatirkan merupakan gas beracun. Hasil
; pengamatan, dapat diketahui bahwa temperatur pada
| kedua kepala sumur relatif sama dengan temperatur
udara sekitar. Hal ini menunjukkan bahwa tekanan kepala
r sumur pada sumur AT 1 yang terbaca pada 7.0 kg/cm?2
tidak disebabkan oleh tekanan uap panas dari dasar
sumur, melainkan oleh gas lain yang naik ke permukaan
; dari dasar lubang sumur dan kemudian terakumulasi
(gambar 3).

Pada saat master valve kepala sumur dibuka, terlihat
1 semburan gas keluar (gambar 4). Semburan gas tersebut
| hanya berlangsung kurang dari satu menit dan TKS yang
_ semula menunjukkan angka 7 barg turun hingga menjadi
| 0 barg (gambar5)

*Gambar 3, TKS sumur Eksplorasi AR-1
Lapangan Panas Bumi Atadei, Kabupaten Lembata
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Gambar 4. Instalasi Sumur Eksplorasi AT-
Kaoangan Panas Bumi Atadei, Lembata, NTT

Gambar 5. TKS sumur Eksplorasi AT-1
Lapangan Panas Bumi Atadei, Kabupaten Lembata, NTT
setelah Master Valve dibuka
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Gambar 6. instalasi pengambilan sampel gas sumur
Eksplorasi AT-1
Lapangan Panas Bumi Atadei, Lembata, NTT

Gambar 7. Instalasi sumur Eksplorasi AT-2
Lapangan Panas Bumi Atadei, Kabupaten Lembata, NTT
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Sifat Kimia

Kegiatan-kegiatan lapangan dalam monitoring
sifatkimia sumur AT-1 dan AT-2 tahun 2006 meliputi:
Pengukuran temperatur manifestasi serta konsentrasi
gas CO2, H2S, CO dan NH3 di sekitar manifestasi Karun.
Pengambilan contoh gas dalam uap (NCGS) dari sumur
uji AT-1 dan AT-2 dengan mempergunakan tabung vakum
yang telah diisi 50 ml larutan NaOH (25 %) serta
divakumkan (gambar 6)

Dari pengukuran pada daerah manifestasi
Karun didapatkan temperatur manifestasi berkisar antara
98,6 oC sampai 99,3 oC,. Sedangkan dari hasil
pengukuran konsentrasi gas pada daerah manifestasi
tersebut didapatkan konsentrasi gas CO2 dalam udara
0.20 %, gas H2S 6 ppm, gas CO 12 ppm, dan gas NH3
tidak terdeteksi.

Hasil analisis laboratorium terhadap sampel gas
yang diambil dari sumur AT-1 menunjukkan bahwa
konsentrasi gas CO2 sangat tinggi hingga 72,16 % mol.
Hasil lengkap dari analisis gas terlihat pada tabel berikut.

Tabel 1. Hasil analisis kimia gas sumur AT-1 pada monitoring

periode ke-3
Senyawa Konsentrasi (%
mol)
H, 1,80
O, + Ar 424 |
N, 20,43
CH, 0,014
CO, 72,16
SO, 0,00
H,S 0,00
HCI 1,34
NH; 0,02 -

Manifestasi Panas Bumi

Manifestasi panas bumi di daerah Atadei terdiri
dari fumarola, kubangan lumpur panas, tanah panas,
mata air panas, serta batuan ubahan dan endapan



belerang. Terbentuknya manifestasi yang bervariasi ini
terjadi sejak sebelum dilakukan pemboran panas bumi,
seperti lokasi manifestasi panas bumi berupa tanah
panas “Karun” yang terletak berdekatan dengan sumur
AT-2. Lebih kurang 250 meter mengarah ke bagian barat,
terdiri dari fumarola, kubangan Lumpur panas, tanah
panas, batuan ubahan dan endapan belerang.

Manifestasi Sebelum Pemboran

Manifestasi panas bumi di Atadei yang sudah
muncul sebelum dilakukan pemboran dan sampai
sekarang masih dapat diamati yaitu manifestasi panas
bumi Karun yang terletak di bagian barat daya desa
Atakore (gambar 8). Jenis manifestasi panas bumi di
daerah ini terdiri dari fumarola, kubangan lumpur panas,
tanah panas dan batuan ubahan.

Temperatur manifestasi Karun terukur antara
98,6 0C sampai 99,3 oC, pada temperatur udara di sekitar
lokasi 24,3 C (gambar 9). Di lokasi yang lain terdapat
manifestasi berupa mata air panas Wai Krata yang airnya
tidak berwarna dan tidak terlalu panas, sehingga
digunakan sebagai tempat pemandian sederhana oleh
penduduk setempat. Temperatur air panas tidak lebih dari
36 C pada temperatur udara lokasi setempat23C

Manifestasi Pasca Pemboran

Setelah dilakukan pemboran sumur eksplorasi
AT-1 dan AT-2 tidak terjadi perubahan di sekitar sumur
bor, dan tidak terdapat pemunculan manifestasi yang
baru.

Pada manifestasi Karun yang terdapat di sekitar
sumur AT-2, terlihat adanya sublimasi belerang. Bualan
manifestasi diikuti suara gelembung (bubble) yang
tercampur dengan lumpur panas yang relatif kuat.

o s

Gambar 8 Mnaifestasi Tanah Panas "Karun" desa Atakone
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Gambar 9 Pengukuran temperatur manifestasi tanah panas
"Karun"

Gambar 10. Pengukuran Kandungan gas H2S dengan
gas Detekior
Kitagawa pada Manifestasi

Lingkungan

Kondisi lingkungan di sekitar lokasi sumur
panas bumi AT-1 dan AT-2 sesudah pengeboran tidak
mengalami perubahan yang berarti. Di sekitar lokasi
sumur tidak dijumpai adanya manifestasi baru baik
berupa mata air panas, tanah panas, lumpur panas dan
sublimasi belerang. Pengamatan dan pengukuran
temperatur terhadap kelompok manifestasi yang ada
sebelum pemboran sumur AT-1 dan AT-2 dilakukan
sampai sekarang dan pada monitoring periode ketiga ini
tidak dijumpai banyak perubahan.

PEMBAHASAN

Hasil kegiatan monitoring sumur eksplorasi AT-1
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dan AT-2 yang dilakukan tahun 2006 berupa data Fisik
sumur, komposisi kimia uap sumur, dan kondisi
manifestasi panas bumi di sekitar lokasi sumur.

Pada pengujian uap/monitoring sumur
eksplorasi AT-1 dan AT-2, hasil pengukuran TKS
(Tekanan Kepala Sumur) dan pengamatan kondisi sumur
menunjukkan bahwa TKS pada sumur AT 1 adalah 7.0
Kg/Cm2, sedangkan pada sumur AT 2 adalah O barg.
Pengukuran temperatur pada flow line kepala sumur tidak
dapat dilakukan karena adanya bau busuk yang demikian
kuat dari gas yang keluar dari sumur, namun demikian
dari hasil pengamatan dapat diketahui bahwa temperatur
pada kedua kepala sumur relatif sama dengan
temperatur udara sekitar.

Tekanan kepala sumur pada sumur AT 1
- sebesar 7,0 Kg/Cm2 ini bukan disebabkan oleh tekanan
uap panas dari dasar sumur, melainkan oleh gas lain yang
naik kepermukaan dari dasar lubang sumur kemudian
terakumulasi. Hal ini terlihat ketika master valve dibuka,
dalam waktu kurang dari satu menit tekanan di kepala
sumur telah menjadi 0 Kg/Cm2.

Akumulasi gas yang mencapai tekanan 7.0 KSC
adalah sebagai akibat aktivitas vulkanisme yang terjadi
dimasa lampau dan menyebabkan terjadinya kantong-
kantong (cavity) yang berisi berbagai campuran gas
antara lain CO2 dan H2S kemudian, melalui struktur join
atau rekahan dibawah permukaan menerobos keluar
melalui dasar lubang bor dan terakumlasi pada kepala
sumur. Kondisi sumur AT 2 tidak menunjukkan adanya
perbedaanyang diakibatkan oleh suatu aktivitas tertentu.

Hasil analisis gas di lapangan menunjukkan
bahwa komposisi gas dari sumur AT-1 didominasi oleh
gas CO2 yaitu sebesar 72,16 % mol. Kondisi demikian
terjadi apabila sumur ditutup sehingga terjadi konsentrasi
gas tersebut di dalam kepala sumur, dan kepala sumur
telah menunjukkan tekanan sebasar 7.0KSC.

Gas lain yang juga dominan adalah N2 yang
konsentrasinya mencapai 20,43 % mol. Gas-gas tersebut
kemungkinan berasal dari bagian bawah dasar lubang
bor yang naik ke permukaan melalui rekahan atau join,
kemudian terperangkap/terakmulasi pada lubang bor. Hal
ini menunjukan bahwa fluida yang keluar dari sumur
eksplorasi  AT-1 bukanlah uap air  seperti yang
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diharapkan, namun merupakan gas-gas yang
terperangkap dilubang bor.

Konsentrasi gas pada daerah manifestasi
sekitar sumur AT-1 dan AT-2 menunjukkan konsentrasi
gas CO2 dalam udara 0.1%, gas H2S tidak terdeteksi,
gas CO 6 ppm, dan gas NH3 tidak terdeteksi, konsentrasi
ini masih di bawah ambang batas.

Hasil analisis gas di lapangan menunjukkan
bahwa komposisi gas dari sumur AT-1 didominasi oleh
gas CO2. Gas tersebut kemungkinan berasal dari bagian
bawah dasar lubang bor yang naik ke permukaan melalui
rekahan atau join, kemudian terperangkap/terakmulasi
pada lubang bor. Hal ini menunjukan bahwa uap sumur
eksplorasiAT-1 adalah uap kering.

Kondisi lingkungan sekitar lokasi sumur panas
bumi AT-1 dan AT-2 pasca pemboran tidak mengalami
banyak perubahan. Di sekitar lokasi sumur tidak dijumpai
adanya manifestasi baru baik berupa mata air panas,
tanah panas, lumpur panas dan sublimasi belerang.
Pengamatan dan pengukuran temperatur terhadap
kelompok manifestasi yang ada sebelum pemboran
sumur AT-1 dan AT-2 dilakukkan sampai pada monitoring
periode akhir 2006 tidak mengalami perubéhan apa-apa.

KESIMPULAN

Hasil pengujian uap/monitoring periode ketiga
tahun 2006 sumur eksplorasi AT-1 yang dilaksanakan
akhir 2006, menunjukan minimum tekanan kepala sumur
AT-1 adalah 7.0 kg/cm2 sedangkan semur AT-2 adalah 0
kglcm2. Temperatur kepala sumur AT-1 dan AT-2 relatif
sama dengantemperaturudaraluar.

Berdasarkan kandungan gas terutama pada sumur
eksplorasi AT-1 pada monitoring periode akhir 2006
didominasi olen gas COZ2, dimana gas tersebut
merupakan gas yang lazim terdapat pada daerah
vulkanik. Namun demikian dari sumur tidak didapatkan
fluida yang berupa uap air.

Tidak terdapat penambahan/munculnya manifestasi baru
pasca pemboran, baik pada pelataran sumur maupun
pada daerah sekitar sumur eksplorasi.

Tidak terdapat pengaruh baik gas maupun pengaruh lain
terhadap lingkungan akibat pengeboran sumur
eksplorasi AT-1 dan AT-2 di lapangan panas bumi Atadai,
Lembata , Nusa Tenggara Timur.
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Mafic

Istilah yang dipakai untuk batuan beku yang tersusun oleh
satu atau lebih ferromagnesian, panampakannya berupa
mineral-mineral berwarna gelap.

Magmatic Evolution

(Evolusi Magmatis) Perubahan yang terus menerus dalam
komposisi magma sebagai hasil dari diferensiasi, asimilasi,
atau percampuran magma.

Magmatic Segregation

(Segregasi Magmatis) Konsentrasi kristal dalam suatu
mineral pada bagian tertentu dari magma selama proses
pembekuan dan kristalisasi. Beberapa deposit bijih yang
bernilai ekonomis terbentuk melalui cara ini.

Magnesite

Mineral dari kelompok karbonat MgCO3, berwarna putih
sampai keabuan, atau coklat. Magnesite pada umumnya
ditemukan di dalam urat irregular dalam serpentin dan
dibentuk oleh hasil alterasi dari batuan dolomit atau dari
batuan yang kaya akan magnesium silikat. Biasa digunakan
dalam pembuatan bahan tahan api.

Malachite

Mineral monoklinik berwarna hijau terang Cu2CO3(0OH)2.
Merupakan bijih tembaga dan merupakan mineral sekunder
yang biasa berasosiasi dengan azurite pada zona atas
(oksidasi) dari urat tembaga, bisa juga terdapat sebagai
material semen pada batupasir. Biasa digunakan sebagai
perhiasan.

Nannoplankton

Nama yang diberikan untuk material fosil berukuran ultra-
mikroskopis; secara umum ukurannya sangat kecil sehingga
hanya dapat dilihat dengan menggunakan mikroskop fase-
kontras atau dengan mikroskop elektron.

Fosil nannoplankton berguna dalam pengkorelasian batuan
baik dalam cakupan pendek atau cakupan panjang.

Natural Gas

(Gas Alam) Penggunaan istilah ini terbatas pada gas yang
terdapat bersama-sama dengan minyak bumi. Kotoran yang
terdapat pada gas alam berupa nitrogen, karbondioksida,
dan hidrogen sulfida. Karena nilai ekonomisnya gas alam
telah menjadi komoditi penting akhir-akhir ini.

Neogene
Interval waktu geologi yang merupakan gabungan dari

Miosen dan Pliosen pada periode Tersier. Tersier sebagai Era,
sedangkan Neogen bersama Paleogen merupakan dua
periode yang terdapat di dalamnya.

Nonclastic

(a) Istilah untuk tekstur sedimen yang menunjukkan tidak
adanya bukti bahwa sedimen tersebut berasal dari batuan
yang telah ada sebelumnya atau diendapkan secara mekanis.
(b) sedimen atau batuan sedimen yang terbentuk secara

kimiawi atau secara organik.

Normal Fault

(Sesar normal) Suatu jenis sesar dimana hanging wall relatif
bergerak turun dibandingkan dengan foot wall. Sudut dari

sesar ini biasanya berkisar 45°-90°.

Obsequent Stream

Salah satu jenis pola pengaliran sungai yang menunjukkan
arah aliran sungai berlawanan dengan sungai konsekuen,
pola ini merupakan anak-anak sungai dari sungai subsekuen
yang terbentuk searah strike dari perlapisan batuan yang

lemah.

Obsidian

Gelas volkanik berwarna gelap atau hitam, pada umumnya

berkomposisi rhyolite, bercirikan retakan konkoidal.

Oceanografi

lImu yang mempelajari lautan, mencakup aspek fisika, kimia,
biologi dan geologi. Dalam lingkup yang lebih sempit berarti
iimu yang mempelajari lingkungan laut. Sinonim: Oceanologi

Oceanic Crust

(Kerak Samudera) Tipe kerak bumi yang terdapat di dasar
samudera; ekivalen dengan sima. Dicirikan oleh tidak adanya
lapisan sial. Tebal kerak samudera ini sekitar 5 10 km;

dengan densitas 3.0 g/lcm3.

Ocher

Oksida besi berwarna merah, kuning, atau coklat, seperti
tanah, yang digunakan sebagai pigmen. Contohnya ocher
kuning atau coklat (limonit), ocher merah (hematit). Beberapa

jenis lempung diwarnai oleh oksida besi.

-Penny-

Sumber: - Glossary of Geology, American Geology

Institute, 1980
- The Penguin Dictionary of Geology, 1982
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ALFRED WEGENER
AHLI METEOROLOGI DAN GEOLOG!

Alfred Wegener, sekitar tahun 1925

Alfred Lothar Wegener |ahir di Berlin pada tanggal 1 November 1880 adalah seorang ilmuwan dan meteorolog dari
Jerman. la dikenal dengan teorinya mengenai Continental Drift (Kontinentalverschiebung), yang dikemukakan pada tahun
1912 yang menyatakan bahwa kontinen secara perlahan bergerak di permukaan bumi. Sayangnya, pada saat itu ia tidak
dapat mendemonstrasikan mekanisme pergerakan tersebut; karena kekurangan bukti yang kuat maka hipotesis ini belum
dapat diterima sampai tahun 1950an, ketika berbagai penemuan baru membuktikan kebenaran teori continental drift.

KARIR

Wegener menuntut ilmu di University of Berlin dan mendapat gelar Ph.D dalam bidang astronomi pada tahun
1904. la menjadi sangat tertarik pada bidang ilmu lain yaitu meteorologi setelah menikahi puteri seorang ahli meteorologi
dan klimatologi Wladimir Koppen. Wegener mempelopori penggunaan balon udara untuk mempelajari pergerakan udara.
Ceramah ilmiahnya yang berjudul The Thermodynamics of the Atmosphere menjadi acuan standar dalam meteorologi.
Wegener mengadakan beberapa ekspedisi ke Greenland untuk mempelajari sirkulasi udara di kutub (polar air circulation).
Dalam ekspedisi terakhirnya Alfred Wegener dan temannya Rasmus Villumsen dilaporkan hilang pada November 1930.
Jasad Wegener ditemukan pada tanggal 12 Mei, 1931. Penyebab kematiannya diduga karena gagal jantung.

CONTINENTALDRIFT

Menelusuri University of Marburg, tempat dimana Wegener mengajar di tahun 1911, diketahui bahwa ia pernah dikagetkan
oleh keberadaan fosil dalam strata geologi yang sekarang dipisahkan oleh lautan. Penjelasan atau teori yang dapat
diterima saat itu untuk menjelaskan anomali fosil tersebut adalah land bridges (jembatan darat), tetapi Wegener
meyakinkan bahwa kontinen itu sendiri telah mengalami pergeseran sehingga terpisah dari kontinen induknya
(supercontinent), yang terjadi sekitar 180 juta tahun yang lalu, hal ini terlihat dari bukti fosil yang terdapat didalamnya.
Wegener menggunakan fitur-fitur alam, fosil, dan iklim sebagai bukti untuk mendukung hipotesisnya tentang continental
drift. Contoh dari fitur alam alam yang digunakan adalah posisi antar gunung di Afrika dan Amerika Selatan yang sejajar;
juga keberadaan batubara di Eropa cocok dengan keberadaan batubara di Amerika Utara. Wegener juga mencatat bahwa
fosil reptil seperti Mesosaurus dan Lystrosaurus ditemukan di tempat yang sekarang terpisahkan oleh lautan. Seiring
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dengan kemungkinan bahwa reptil tersebut telah berenang dengan jarak yang sangat jauh, Wegener yakin bahwa reptil-
reptil tersebut pernah hidup pada satu daratan yang kemudian terpisah atau terbagi-bagi.

Tahun 1912 Wegener menerbitkan teori “Continental Drift’, yang menyebutkan bahwa semua kontinen pada awainya
merupakan satu kesatuan dan kemudian karena pergerakannya kontinen tersebut terbagi menjadi beberapa bagian.

Pada tahun 1915, dalam The Origin of Continents and Oceans (Die Entstehung der Kontinente und Ozeane), Wegener
mempublikasikan teori bahwa dahulu pernah ada satu superkontinen raksasa, yang di kemudian hari dinamakannya
“Pangaea” yang berarti “Semua Daratan” atau “Semua Tanah”, dan mengumpulkan bukti-bukti dari berbagai bidang.
Dalam edisi terakhirnya, sebelum kematiannya, ia mengemukakan hasil observasinya bahwa lautan yang lebih dangkal
secara geologi berusia lebih muda.

TEORI GAYASENTRIFUGAL

Alfred Wegener mengemukakan teori untuk menjelaskan continental drift, walaupun tidak sepenuhnya benar. Teorinya
mengemukakan bahwa gaya sentrifugal telah menggerakkan kontinen terhadap ekuator ketika bumi berputar. Dia
menganggap pergerakan sentrifugal tersebut ditambah pasang surut pada kontinen (yang disebabkan oleh gaya tarik
menarik antara matahari dan bulan) akan berpengaruh pada pergerakan kontinen.

REAKSI

Dalam pekerjaannya, Wegener menyajikan bukti-bukti untuk mendukung teori continental drift-nya, tetapi ia tidak dapat
menyajikan mekanisme yang tepat untuk meyakinkan hal tersebut. Ide-idenya menarik .beberapa pendukung seperti
Alexander Du Troit dari Afrika Selatan dan Arthur Holmes dari Inggris. Walaupun demikian, pada masa itu hipotesisnya
tetap diragukan.

Pada tahun 1924 pekerjaan Wegener dipublikasikan dalam edisi Amerika, publikasi ini sangat kurang diterima sehingga
American Association of Petroleum Geologists mengadakan simposium khusus untuk menentang hipotesis continental
drift. Pada tahun 1930 teori Wegener hampir dilupakan oleh komunitas ilmuwan dan tetap kabur untuk hampir tiga puluh
tahun.

Pada tahun 1950 dan 1960 beberapa perkembangan baru muncul dalam iimu kebumian, salah satunya adalah penemuan
penyebaran dasar samudera (seafloor spreading) dan zona Wadati-Benioff (Wadati-Benioff zones), menuntun pada
kebangkitan hipotesis continental drift dan teori tektonik lempeng (plate tectonics). Alfred Wegener kemudian dikenal
sebagai Bapak Penemu dari salah satu revolusi keilmuan mayor abad 20.

PENGHARGAAN DAN PENGHORMATAN

Institut Alfred Wegener untuk penelitian kutub dan kelautan (Alfred Wegener Institute for Polar and Marine Research) di
Bremerhaven, Jerman didirikan pada tahun 1980 pada seratus tahun kematiannya. Penamaan beberapa hal untuk
menghormati Wegener seperti The Wegener impact craters di mars dan bulan, asteroid 29227 Wegener dan semenanjung
tempatia meninggal di Greenland dinamakan Semenanjung Wegener.

PUBLIKASI

Publikasi dari Wegener yang terkenal adalah sebagai berikut:

0 Wegener, Alfred (1966). The Origin of Continents and Oceans. New York : Dover (Diterjemahkan dari edisi bahasa
Jerman revisi keempat oleh John Biram)

O Wegener, Alfred (1966). The Origin of Continents and Oceans. London : Methuen (Diterjemahkan dari edisi
bahasa Jerman revisi keempat oleh John Biram dengan sebuah pembukaan oleh B.C. King) »

O Wegener, Eisie (Editor, dengan bantuan Dr. Fritz Loewe, 1939). Greenland Journey, The Story of Wegener's

German Expedition to Greenland in 1930-31 as told by Members of the Expedition and the Leader's Diary. London : Blackie
& Son Ltd. (Diterjemahkan dari edisi ketujuh bahasa Jerman oleh Winifred M. Deans)
O Wegener, Alfred (1911). Thermodynamik der Atmosphare. Leipzig : Verlag Von Johann Ambrosius Barth.

Penny, diterjemahkan dari Wikipedia
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SEKILAS TENTANG TOKOH
PERTAMBANGAN/GEOLOGI INDONESIA

Arie Frederik Lasut

Arie Frederik Lasut (Kapataran, 6 Juli 1918 Pakem 7 Mei 1949) adalah seorang Pahlawan Nasional Indonesia dan sebagai
ahli pertambangan. Lasut dilahirkan di desa Kapataran, yang sekarang berada di kabupaten Minahasa propinsi Sulawesi
Utara. Dia adalah putera tertua dari delapan anak pasangan Darius Lasut dan Ingkan Supit. Adiknya yang bernama Willy
Lasut sempat menjabat sebagai Gubernur Sulawesi Utara.

Pendidikan

Lasut mulai sekolah di Hollands Inlandsche School (HIS) di Tondano la kemudian mendapat kesempatan untuk sekolah
guru di Hollands Inlandsche Kweekschool (HIK) di Ambon karena keberhasilannya menjadi juara dalam kelasnya pada
1933 Lasut lulus dari HIK Ambon dan termasuk salah satu siswa yang terpilih untuk melanjutkan sekolah ke HIK Bandung.
Namun hanya setahun di Bandung, Lasut memutuskan untuk tidak menjadi guru dan pindah ke Jakarta untuk mengikuti
pelajaran di Algeme(e)ne Middelbare School (AMS). Pada 1937 Lasut lulus dari AMS dan memulai sekolah kedokteran di
Geneeskundige Hooge School yang sekarang adalah Fakultas Kedokteran di Universitas Indonesia. Lasut terpaksa harus
berhenti dari sekolah ini karena kesulitan biaya. Pada 1938 Lasut mulai bekerja di Departement van Ekonomische Zaken
(Departemen Urusan Ekonomi). '

Setahun kemudian Lasut masuk Techniche Hoogeschool Bandung (Sekolah Teknik Bandung) yang sekarang adalah
Institut Teknologi Bandung (ITB). Tetapi studinya harus dihentikan lagi karena kesulitan biaya. la kemudian mendaftar dan
berhasil mendapat beasiswa dari Dienst van den Mijnbouw (Jawatan Pertambangan) untuk menjadi asisten geologi. Saat
itu adalah saat bermulanya Perang Dunia |l dan serangan-serangan pasukan Jepang yang akhirnya menuju ke Indonesia
pada tahun 1942. Sewaktu di sekolah teknik di Bandung Lasut pernah mendapat latihan untuk menjadi Corps Reserve
Officer untuk membantu Belanda melawan Jepang. Lasut turut serta dalam perang melawan Jepang di Ciater Jawa Barat.
Semasa pendudukan Jepang di Indonesia Lasut bekerja di Chorisitsu Chosayo (Jawatan Geologi) di Bandung. la bersama
dengan R. Sunu Sumosusastro termasuk beberapa orang Indonesia yang diberi posisi dalam jawatan tersebut oleh
Jepang.

Perjuangan kemerdekaan

Pada September 1945, Presiden menginstruksikan untuk mengambilalih instansi-instansi pemerintahan dari Jepang.
Lasut ikutserta dalam pengambilalihan Jawatan Geologi dari Jepang yang berhasil dilakukan secara damai. Jawatan itu
kemudian dinamakan Jawatan Pertambangan dan Geologi. Kantor Jawatan terpaksa harus dipindah beberapa kali untuk
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menghindari agresi Belanda setelah proklamasi kemerdekaan Indonesia. Kantor Jawatan sempat pindah ke Tasikmalaya,
Magelang dan Yogyakarta dari tempat semulanya di Bandung. Sekolah pelatihan geologi juga dibuka selama
kepemimpinan Lasut sebagai Kepala Jawatan saatitu.

Selain usahanya di Jawatan, Lasut turut aktif dalam organisasi Kebaktian Rakyat Indonesia Sulawesi (KRIS) yang
bertujuan untuk membela kemerdekaan indonesia. Dia juga adalah anggota Komite Nasional Indonesia Pusat (KNIP),
awal mula dewan perwakilan di Indonesia

Lasut terus diincar oleh Belanda karena pengetahuannya tentang pertambangan dan geologi di Indonesia, tetapi ia tidak
pernah mau bekerjasama dengan mereka. Pada pagi hari tanggal 7 Mei 1949, Lasut diambil oleh Belanda dari rumahnya
dan dibawa ke Pakem, sekitar 7 kilometer di utara Yogyakarta. Di sana ia ditembak mati. Beberapa bulan kemudian
jenazahnya dipindahkan ke pekuburan Kristen Kintelan di Yogyakarta di samping isterinya yang telah lebih dulu meninggal
pada bulan Desember 1947. Upacara penguburan dihadiri oleh Mr. Assaat, pejabat presiden pada saatitu.

Arie Frederik Lasut mendapat penghargaan Pahlawan Pembela Kemerdekaan oleh pemerintah Indonesia pada
tanggal 20 Mei 1969.

Kehidupan keluarga

Lasut menikah dengan Nieke Maramis pada tanggal 31 Desember 1941. Mereka dikaruniai satu anak perempuan, Winny
Lasut. '

Sumber

Safwan, M. (1976). Arie Fredrik Lasut: Pahlawan Nasional. Jakarta: Proyek Biografi Pahlawan Nasional, Departemen
Pendidikan dan Kebudayaan.

Sejarah DPR RI. Accessed 4 Agustus 2007.
Tumembouw, Charles. "Mengenang Arie Frederick Lasut" Sinar Harapan, 6 Agustus 2002. Accessed 4 Agustus 2007
Dari Wikipedia bahasa Indonesia, ensiklopedia bebas

(Ella DewiLaraswati: Bidang Informasi

Buletin Sumber Daya Geologi Volume 3 Nomor 2 - 2008 I 69




GALERI PHOTC

- &

Gambar 1 : Kayu terkersikan, tersingkap di daerah Tanggeuns,
Sukanagara, Cianjur, setelah melalui proses pemolesan,
menjadi batu hias yang bernilai tinggi

Gambar 2 : Tampak kubangan air dari lokasi penambangan batubara
terbuka yang ditinggalkan di Leban, Kab. Muaro Bungo,
Provinsi Jambi
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ALERI PHOTO

Gambar 3 : Dinding batugamping yang memanjang arag barat timur,
mangan terdapat pada sisipan batugamping ini

v

Gambar 4 : Perubahan sebagian dinding batugamping setelah

dikupas pada gambar 3, tampak pada gambar ini pengarungan
mangaan di Desa Pugar, Kab. Jember
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GALERI PHOTC

Gambar 5 : Penambangan batubara terbuka, tampak bekas-bekas
tambang yang ditinggalkan akan berakibat ekosistem rusak
apabila tidak dilakukan penanaman kembali

Gambar 6 : Pengupasan dinding batugamping di lokasi kelok
sembilan, Sumatera Barat, dalam rangka pembutan
“ jalan alternatif
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ALERI PHOTO
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Gambar 7 : Penambangan pasir di Serpong yang dapat
mengakibatkan kerusakan lingkungan

| Gambar 8 : Pemandian air panas di Cisolok, tampak semburan
air panas dari perut bumi
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GALERI PHOTC

Gambar 9 : Kegiatan pameran dalam rangka kolokium tahunan |
Pusat Sumber Daya Geologi, tampak stand dari |
KPP Konservasi

|

e . 1 - |
Gambar 10 : Kegiatan Pameran dalam rangka kolokium tahunan |
Pusat Sumber Daya Geologi, tampak petugas stand ‘

dari Bidang Informasi
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ALERI PHOTO
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‘ Gambar 11 : Kegiatan pameran yang diselenggarakan Badan Geologi,
| tampak Stand Pusat Sumber Daya Geologi sedang dikunjungi

{ -peserta seminar

|

-

Gambar 12 : Menteri ESDM Purnomo Yusgiantoro tampak sedang
mengamati foto kegiatan panas bumi yang dipamerkan
di Aula DESDM, Jakarta
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GALERI PHOTC
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Gambar 13 : DR. Ir. Hadiyanto, M.Sc., Kepala Pusat Sumber Daya Geologi,
tampak sedang memberikan sambutan pada acara Sosialisasi tugas
pokok dan fungsi Pusat Sumber Daya Feologi di beberapa Sekolah

(SMA, SMP dan SD) di Kab. Bantul, D.1. Yogyakarta

Gambar 14 : Tampak para siswa/siswi sedang mendengarkan sambutan Kepala
Pusat Sumber Daya Geologi pada acara sosialisasi tugas pokok dan fungsi
Pusat Sumber Daya Geologi di Kab. Bantul, D.I. Yogyakarta
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ALERI PHOTO

Gambar 15 : Para siswa/siswi sedang mengamati peraga pameran
tentang Mineral untuk kehidupan

— =

Gambar 16 : Para Guru pun sedang mengamati peraga pameran |
tentang Mineral untuk kehidupan
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GALERI PHOTC

Gambar 17 : Pendulangan emas oleh masyarakat setempat
di Papua

[

Gambar 18 : Kegiatan yang sama yaitu pendulangan emas
oleh masyarakat setempat di Kalimantan Tengah Ir
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PEDOMAN PENULISAN
MAKALAH/KARYA TULIS ILMIAH
BULETIN SUMBER DAYA GEOLOGI '

1. 1SI DAN KRITERIA UMUM

Naskah makalah/karya tulis ilmiah untuk publikasi Buletin Sumber Daya Geologi dapat berupa artikel hasil penelitian,
ulas balik (review) dan ulasan/tinjauan (feature) tentang geologi baik sains maupun terapan terutama yang berkaitan
dengan tugas pokok dan fungsi Pusat Sumber Daya Geologi. Naskah yang diajukan belum pernah dipublikasikan atau
tidak sedang diajukan pada wadah publikasi lain. '

Penulisan Judul dan Naskah, sebagai berikut :

1. Judul ditik dengan huruf capital di tengah atas halaman dan dicetak tebal (bold).

2. Naskah ditulis dalam bahasa Indonesia atau Inggris sesuai kaidah masing-masing bahasa yang digunakan.

3. Naskah harus selalu dilengkapi dengan Sari (dalam bahasa Indonesia) dan Abstract (dalam bahasa Inggris).

4. Kata-kata bahasa asing yang tidak dapat dialihbahasakan/disadur dicantumkan dalam bentuk asli dan ditulis
dengan huruf miring (italic font).

2. FORMAT

Umum

Seluruh bagian dari naskah termasuk Sari, Abstract, Judul, table, gambar, catatan kaki tabel, keterangan gambar dan
daftar acuan diketik satu spasi pada electronic file dan dicetak dalam kertas HVS; menggunakan huruf Arial berukuran
11 (sebelas). Setiap lembar tulisan dalam naskah diberi nomor halaman dengan jumlah maksimum 15 halaman
termasuk tabel dan gambar. Susunan naskah dibuat sebagai berikut :

Judul (Title)

Pada halaman judul makalah/karya tulis dicantumkan nama setiap penulis dengan jumlah penulis maksimum 5 (lima)
orang, nama dan alamat Instansi bagi masing-masing penulis; disarankan dibuat catatan kaki yang berisi nomor
telepon, faxcimile serta e-mail.

Sari/Abstract

Berisi ringkasan pokok bahasan lengkap dari keseluruhan isi naskah tanpa harus memberikan keterangan terlalu rinci
dari setiap bab, dengan jumlah maksimum 250 kata. Sari dicantumkan terlebih dahulu apabila naskah berbahasa
Indonesia, sementara Abstract tercantum di bawah Sari; dan berlaku sebaliknya apabila naskah ditulis dalam bahasa
Inggris. Disarankan disertai kata kunci/keyword yang ditulis di bawah Sari/Abstract, terdiri dari 4 (empat) hingga 6
(enam) kata. Abstract atau sari yang ditulis di Bawah sari atau abstract menggunakan italic font.

Pendahuluan (Introduction)
Bab ini dapat berisi latar belakang, maksud dan tujuan penyelidikan/penelitian, permasalahan, metodologi, lokasi dan
kesampaian daerah serta materi yang diselidiki/diteliti dengan bab dan subbab tidak perlu menggunakan nomor. Bab
berisi pernyataan yang mencukupi sehingga pembaca dapat memahami dan mengevaluasi hasil
penyelidikan/penelitian yang berkaitan dengan topik makalah/karya tulis. '

Hasil dan Analisis (Results and Analysis).

Berisi hasil-hasil penyelidikan/penelitian yang disajikan dengan tulisan, tabel, grafik, gambar maupun foto; diberi nomor
secara berurutan. Hindari penggunaan grafik secara berlebihan apabila dapat disajikan dengan tulisan secara singkat.

Pencantuman foto atau gambar tidak berlebihan dan hanya mewakili hasil penemuan. Semua tabel, grafik gambar dan
foto yang disajikan harus diacu dalam tulisan dengan keterangan yang jelas dan dapat dibaca. Font huruf/angka untuk

keterangan tabel, gambar dan foto berukuran minimum 6 (enam) point.

Pembahasan atau Diskusi (Discussion)
Berisi tentang interpretasi terhadap hasil penyelidikan/penelitian dan pembahasan yang terkait dengan hasil-hasil yang
pernah dilaporkan.

Kesimpulan dan Saran (Conclusions and Recommendation)
Berisi kesimpulan dan saran dari isi yang dikandung dalam makalah/karya tulis.
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WEWENANG REDAKSI
Redaksi berwenang penuh melakukan penyuntingan atas naskah yang akan dipublikasikan tanpa merubah dan

mengurangi isi naskah.
Redaksi mempunyai hak dan wewenang penuh untuk menolak naskah dengan isi dan format yang tidak sesuai

- dengan pedoman penulisan Buletin Sumber Daya Geologi dan tidak berkewajiban untuk mengembalikan naskah
tersebut.

PENGIRIMAN NASKAH

enulis dimohon untuk nrengirimkan 1 (satu) eksemplar naskah asli berupa hard copy dan soft copy kepada :

ra. Ella Dewi Laraswati

ekretariat Buletin Sumber Daya Geologi .

ub Bidang Penyediaan Informasi Publik, Pusat Sumber Daya Geologi
alan Soekarno Hatta No. 444, Bandung
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