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Setelah genap satu tahun Buletin Sumber Daya Geologi
memperoleh predikat sebagai majalah ilmiah terakraditasi B,
dewan redaksi semakin bersemangat untuk dapat
menyajikan tulisan-tulisan berkualitas mengenai potensi
sumber daya geologi Indonesia. Redaksi menyampaikan
apresiasi yang sebesar-besarnya kepada para penulis yang
selama ini rajin mengirimkan makalahnya sehingga buletin
ini tetap eksis. Juga kepada para editor yang bekerja keras
selalu membantu memperbaiki setiap makalah yang masuk
sehingga dapat muncul tulisan-tulisan dapat diandalkan.

Untuk terbitan perdana tahun 2011 ini, dengan bangga
redaksi menyajikan 5 (lima) makalah pilihan setelah melalui
seleksi dan editing yang ketat. Topik makalah dalam edisi
perdana ini sangat beragam mulai dari mineral, serpih
minyak (oif shale), gas metan batubara (Coal Bed Methane,
CBM) hingga panas bumi. Seperti diketahui bersama bahwa
saat ini sudah terlihat pelaku usaha pertambangan semakin
serius melirik potensi CBM dengan adanya beberapa usulan
wilayah kerja yang akan segera ditawarkan oleh pemerintah.
Satu makalah tentang potensi CBM di Sumatera Selatan
diharapkan dapat menambah wawasan mengenai
keberadaan sumber energi yang ramah lingkungan ini.
Selain itu juga dewan redaksi mengajak pembaca untuk
dapat menikmati dua tulisan yang mengulas mengenai
metode-metode yang murah dan akurat dalam mendelineasi
prospek panas bumi. Adanya sumber daya serpih minyak
yang masih sangat kurang dikenal akan tersosialisasikan
melalui tulisan mengenai serpih minyak di Sawahlunto. Satu
makalah yang tak kalah menarik adalah mengenai
mineralisasi logam mulia yang menjadi incaran semua orang
karena saat ini harganya semakin melambung yaitu emas.

Pada kesempatan ini dewan redaksi tetap mengajak para
ahli kebumian baik di lingkungan Badan Geologi maupun di
institusi lain untuk memberikan kontribusi berupa makalah
mengenai potensi sumber daya geologi Indonesia.
Kontribusi para penulis sangat berarti bagi kelangsungan
dan peningkatan kualitas bulletin ini yang diharapkan
menjadi majalah ilmiah terakreditasi A dan sekaligus
merupakan sumbangsih penyebaranluasan informasi
potensi sumbar daya geologi kepada masyarakat pada
umumnya.
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DELINEASI DAERAH PROSPEK PANAS BUMI
BERDASARKAN ANALISIS KELURUSAN CITRA LANDSAT
DI CANDI UMBUL - TELOMOYO, PROVINSI JAWA TENGAH

Oleh:

Dudi Hermawan, Yuanno Rezky
Pusat Sumber Daya Geologi

JIn. Soekarno - Hatta No. 444 Bandung

SARI

Sistem rekahan yang merupakan media bagi fluida panas bumi untuk muncul ke
permukaan dapat didelineasi dengan kelurusan pada citra landsat. Kelurusan-kelurusan yang
diperoleh dari hasil analisis citra /landsat sangat membantu dalam analisis struktur geologi,
tetapi hal tersebut belum cukup dalam suatu kegiatan eksplorasi panas bumi. Perlu juga
diketahui bagian mana yang memiliki struktur geologi paling intensif dan pola umum dari struktur
geologi yang berkaitan dengan pembentukan sistem panas bumi daerah tersebut. Peta
kerapatan kelurusan (lineament density map) akan sangat membantu dalam analisis struktur
geologi kepanas-bumian sehingga bisa digunakan untuk mendelineasi perkiraan daerah
prospek panas bumi.

Analisis kelurusan struktur di daerah panas bumi Candi Umbul-Telomoyo menunjukkan
bahwa anomali kerapatan struktur geologi yang tinggi dan diperkirakan sebagai daerah prospek
panas bumi adalah di bagian utara kerucut muda Gunung Telomoyo. Anomali ini tersebar dari
lereng baratlaut kerucut muda Gunung Telomoyo ke utara-timurlaut sampai daerah Keningar
dan Candi Dukuh dengan luas 39 km”serta di sekitar manifestasi Candi Umbul dengan luas 7
km?. Hal ini didukung oleh kondisi geologi permukaan berupa pemunculan manifestasi mata air
panas dan sebaran batuan ubahan bertipe argilik hingga argilik lanjut yang diasumsikan
sebagai hasil interaksi fluida hidrotermal dengan batuan sekitar melalui jalur-jalur rekahan.

Kata Kunci : kelurusan, citra landsat, struktur geologi, daerah prospek.

ABSTRACT

A fractures system that act as conduit for hydrothermal fluid to flow upward to the surface
might be delineated by lineament derived from landsat imagery. The lineaments analysis of
landsat imagery is very helpful to analyze the geological structure. However this method is not
quite useful for a geothermal exploration. Moreover it should also to be considered which part of
the area has the most intensive geological structure and recognized the main pattern of the
geological structure which is related to geothermal system. Lineament density map will greatly
usefull in the analysis of geothermal geological structure so it can be applied to delineate area of
geothermal prospect estimation.

Lineament analysis on Candi Umbul-Telomoyo geothermal area shows that area
contain high density anomaly of the geological structure related to geothermal prospect is
located at northern part of the young cone of Mount Telomoyo. This anomaly spreads from
northwestern flank of young Mount Telomoyo cone and extends to the north-northeast to
Keningar and Candi Dukuh area and around geothermal manifestation of Candi Umbul with
areas of 39 km’ and 7 km® respectively. This anomaly is supported by geological conditions with
the occurrence of hotspring and an area of altered rock (argillic to advanced argillic type of
alteration) which is assumed as the result of interaction of hydrothermal fluid with the
surrounding rock through fracture .

Keywords : lineament, landsat imagery, structural geology, geothermal prospect area
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PENDAHULUAN

Analisis kelurusan citra landsat adalah
salah satu metode yang digunakan untuk
menentukan daerah yang memiliki anomali
tinggi kerapatan struktur geologi yang
dibentuk oleh hubungan dari patahan dan
rekahan. Rekahan terbentuk oleh aktivitas
tektonik, dan perkembangannya tergantung
pada deformasi batuan selama aktifitas
tektonik, sepertilipatan dan patahan.

Struktur ini berpotensi sebagai zona
permeabel yang dapat berperan sebagai
media bagi fluida panas mengalir dari
reservoir di kedalaman dangkal. Telah
terbukti dalam eksplorasi panas bumi dan
eksploitasi bahwa zona permeabel adalah
target pemboran yang signifikan untuk
menemukan sumur produktif (Soengkono,
1999adan 1999b).

Sampai saat ini metode analisis
kelurusan pada citra landsat untuk
eksplorasi panas bumi masih jarang
dilakukan. Oleh karena itu, makalah ini
dibuat untuk menunjukkan bahwa analisis
struktur geologi berdasarkan penarikan
kelurusan citra landsat sangatlah diperlukan

sebagai data awal dalam eksplorasi panas
bumi.

Analisis kelurusan citra /landsat ini
dilakukan di daerah panas bumi Candi
Umbul-Telomoyo, Provinsi Jawa Tengah
yang secara administratif dibatasi di bagian
utara oleh Kabupaten Semarang, di bagian
selatan oleh Kabupaten Magelang, di bagian
barat oleh Kabupaten Temanggung, di
bagian tenggara oleh Kabupaten Boyolali,
dan di bagian timur oleh Kota Salatiga
(Gambar 1).

Hasil analisis ini dapat digunakan untuk
menunjang dan melengkapi data hasil survei
terpadu geologi dan geokimia serta survei
magnetotellurik yang dilakukan oleh Pusat
Sumber Daya Geologi, Badan Geologi pada
tahun 2010.

TATANAN GEOLOGI

Perkembangan tektonik di Indonesia
tidak dapat dipisahkan dari pertemuan atau
interaksi antara lempeng Eurasia dan
Samudera Hindia. Interaksi ini menghasilkan
suatu tatanan geologi yang khas di Pulau
Jawa. Secara geologi, Pulau Jawa
merupakan suatu komplek sejarah
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Gambar 1. Peta Lokasi Daerah Penyelidikan



penurunan basin, pensesaran, perlipatan
dan vulkanisme di bawah pengaruh stress
regime yang berbeda-beda dari Paleogen-
Neogen. Secara umum, ada tiga arah pola
umum struktur geologi yaitu arah
timurlaut-baratdaya yang disebut pola
Meratus, arah utara—selatan atau pola
Sunda dan arah timur-barat yang disebut
pola Jawa (Gambar 2).

Secara fisiografis daerah panas bumi
Candi Umbul-Telomoyo termasuk pada zona
North Serayu Range bagian ujung timur.
Pada zona ini terbentuk suatu kompleks
gunungapi yang memanjang berarah
baratlaut-tenggara yaitu rangkaian Gunung
Ungaran-Gunung Telomoyo-Gunung
Merbabu-Gunung Merapi yang berada pada
lingkungan geologi vulkanik Kuarter. Produk
dari gunungapi tersebut berupa batuan
piroklastik dan lava dengan komposisi
andesit-basaltik.

Batuan tertua yang tersingkap di daerah
Candi Umbul-Telomoyo adalah batuan
sedimen berumur Miosen Tengah yang
merupakan batuan sedimen turbidit dan
diendapkan di lingkungan neritik. Pada Kala
Pliosen Atas terjadi proses pengangkatan
yang diikuti oleh pemunculan aktivitas
vulkanik Ungaran Tua pada Kala Plistosen
Awal yang diindikasikan dengan
terbentuknya satuan lava Ungaran-1.
Aktivitas vulkanik juga terjadi di sebelah
tenggara Ungaran yaitu aktivitas vulkanik
Telomoyo-1 yang menghasilkan produk lava
dan batuan piroklastik. Letusan Gunung
Telomoyo-1 menyebabkan terjadinya
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kekosongan di perut bumi sehingga akibat
gaya gravitasi terjadi collapse di bagian
tengah daerah survei yang dicirikan dengan
adanya struktur rim kaldera depresi. Di
bagian depresi yang merupakan zona lemah
ini kemudian muncul kembali aktivitas
vulkanik Telomoyo-2 yang menghasilkan
produk lava dan batuan piroklastik. Aktivitas
vulkanik ini terus berlanjut hingga
membentuk kerucut Telomoyo sekarang dan
kerucut Andong. Pada akhir aktivitas
vulkanik Telomoyo terjadi erupsi setempat
pada zona sesar yang membentuk satuan
kerucut piroklastik berupa scoria cone.
Hampir bersamaan dengan aktivitas
vulkanik terakhir komplek Telomoyo, di
sebelah utara (Ungaran) dan sebelah
selatan (Merbabu) juga terjadi aktivitas
vukanik yang menghasilkan produk lava dan
batuan piroklastik.

Selanjutnya, proses erosi yang
berlangsung sampai saat ini menghasilkan
endapan lahar dan aluvium seperti yang
banyak terdapat di sepanjang pedataran dan
sungai-sungai besar (Gambar 3).

Struktur geologi yang berkembang
terdiri dari struktur rim kaldera dan sesar-
sesar normal berarah baratdaya-timurlaut
yang terbentuk akibat aktivitas Gunung
Telomoyo, serta sesar-sesar mendatar
berarah relatif utara-selatan dan baratlaut-
tenggara yang merupakan struktur regional
dan sebagian sudah ditutupi oleh produk
batuan yang lebih muda (Tim Survei Terpadu
Panas Bumi, PSDG, 2010).
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Gambar 3. Peta Geologi Daerah Panas Bumi Candi Umbul-Telomoyo
(Tim Survei Terpadu Panas Bumi, PSDG, 2010)

MANIFESTASI PANAS BUMI

Manifestasi panas bumi di daerah Candi
Umbul-Telomoyo terdiri dari mata air panas
yang tersebar di tiga lokasi yaitu mata air
panas Candi Dukuh dengan temperatur
berkisar antara 35-36°C, serta mata air
panas Candi Umbul dan Pakis Dadu dengan
temperatur berkisar antara 35-36 °C.

Selain manifestasi berupa mata air
panas, di daerah ini ditemukan juga batuan
ubahan bertipe argilik hingga argilik lanjut
yang tersebar cukup luas di tiga lokasi yaitu
di daerah Sepakung, Keningar dan Kendal
Duwur.

METODOLOGI

Aplikasi dari metode kerapatan
kelurusan ini sangat penting diterapkan pada
daerah yang memiliki potensi panas bumi.
Hal ini disebabkan manifestasi panas bumi
muncul dikarenakan adanya interaksi fluida
panas dengan batuan sekitar pada zona
patahan dan rekahan yang intensif. Dari citra
landsat dapat diamati kelurusan-kelurusan
yang diperkirakan merupakan struktur
geologi berupa perbedaan kontras rona
pada citra satelit. Kelurusan-kelurusan inilah
yang mengontrol tinggi-rendahnya anomali
kerapatan kelurusan.



Untuk mencapai sasaran diatas,
metode yang dilakukan terdiri dari
penajaman citra, filtering, dan penarikan
kelurusan. Kelurusan ditarik secara manual
berdasarkan kesamaan color value.
Kelurusan yang didapat merupakan hasil
interpretasi karena kelurusan yang tidak
mencerminkan struktur tidak diperhitungkan
sebagai kelurusan, misalnya noise-noise
dari atmosfer, awan, jalan raya, dan lain
sebagainya. Arah dari kelurusan ini
kemudian diklasifikasikan ke dalam
beberapa arah utama. Dari pengklasi-
fikasian ini dapat dilihat pola utama struktur
yang berkembang, sehingga bisa
diperkirakan pola struktur yang mengontrol
pemunculan manifestasi panas bumi.
Setelah itu dilakukan pembuatan gridding
untuk mendapatkan peta kerapatan patahan
dan rekahan (fault and fracture density map)
serta peta kerapatan perpotongan patahan
dan rekahan (fault and fracture dilational
map).

Grid area yang paling sesuai untuk
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analisis kerapatan kelurusan suatu lapangan
panas bumi adalah 1 km® dan unit yang
diperoleh adalah km/km*Soengkono (1999).

Dari ke dua peta tersebut setelah
dikompilasikan dapat ditarik deliniasi
anomali kerapatan patahan dan rekahan
sebagai batas daerah prospek panas bumi.

Citra landsat yang digunakan dalam
penelitian ini bersumber dari data USGS
(United State Geological Survey)tahun 2003
dengan menggunakan band 4-5-7 dan band
3-2-1 dalam proses pengolahannya.

HASIL PENYELIDIKAN

Berdasarkan hasil penarikan kelurusan
patahan dan rekahan (Gambar 4) yang
kemudian dimasukkan ke dalam diagram
Roset (Gambar 5), arah kelurusan struktur
utama di daerah Candi Umbul-Telomoyo
terdiri dari 4 (empat) arah struktur utama,
yaitu arah N 100-110 °/E atau N 280-290 "/E,
arah N 60-70 °/E atau N 240-250 °/E, arah N
20-30 °/E atau N 200-210 °E, dan arah N
150-160 °/E atau N 330-340 “/E.
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Gambar 5. Diagram Roset Pola Kelurusan

Peta Kerapatan Patahan dan Rekahan

Peta ini menggambarkan anomali
kerapatan patahan dan rekahan yang
diasumsikan sebagai recharge area yang
memliki permeabilitas paling baik.

Anomali kerapatan patahan dan
rekahan dengan nilai diatas 6 km/km’
terdapat di bagian utara kerucut muda
Gunung Telomoyo sampai daerah Candi
Dukuh, di daerah sekitar manifestasi Candi
Umbul, di lereng barat Gunung Andong,
serta di bagian baratlaut Gunung Telomoyo
(Desa Banyuurip) dan di perbukitan sebelah
utara Kota Salatiga yaitu di daerah Bukit
Payung (Gambar 6).

Peta Kerapatan Perpotongan Patahan
dan Rekahan

Peta ini menggambarkan zona
bukaan struktur (jog) dari hasil perpotongan
kelurusan yang memiliki anomali kerapatan
tinggi sebagai media potensial bagi fluida
panas bumi muncul ke permukaan.

Zona bukaan struktur yang memiliki
anomali kerapatan tinggi dengan nilai diatas
6 km/km?® terdapat di bagian utara kerucut

muda Gunung Telomoyo sampai daerah
Candi Dukuh, di daerah sekitar manifestasi
Candi Umbul, dan di baratlaut Gunung
Telomoyo vyaitu di sekitar Desa Ngadisari
(Gambar 7).

Peta Kompilasi Kerapatan Patahan dan
Rekahan

Peta ini merupakan peta kompilasi dari peta
kerapatan patahan dan rekahan dan peta
kerapatan perpotongan patahan dan
rekahan. Dari peta ini dapat dideliniasi
perkiraan daerah yang memiliki anomali
kerapatan struktur geologi yang paling
tinggi. Setelah dideliniasi, anomali
kerapatan struktur geologi dengan nilai
diatas 6 km/km® terletak di bagian utara
kerucut muda Gunung Telomoyo yaitu dari
lereng baratlaut kerucut muda Gunung
Telomoyo memanjang ke utara-timurlaut
sampai daerah Keningar dan Candi Dukuh
dengan luas sekitar 39 km” serta di daerah
sekitar manifestasi Candi Umbul dengan
luas sekitar 7 km? (Gambar 8).



MAKALAH

ILMIAH

418000 mE
s =

b

'3

451000 mE

[

(AR CandiUmbul

S A

25 5

KETERANGAN H R ~ kilometer
‘ ‘ Mata air panas . el I:I frd
B s |:| 1-2
. 4-5 u 0-1

—{

Gambar 6. Peta Kerapatan Patahan dan Rekahan Daerah Panas Bumi Candi Umbul-Telomoyo

416000 nE

000

KETERANGAN

;

0 2.5

. =7 3-4 " kilometer
Matz air panas . Bt £13

B :: 152

B :s 0-1

457000 E

Gambar 7. Peta Kerapatan Perpotongan Patahan dan Rekahan

Daerah Panas Bumi Candi Umbul-Telomoyo



MAKALAH [ILMIAH

ATEOOU ik 451000 mE

9200000 MmN

K m > 0 25 5 u

KETERANGAN . >7 {han ! ) . 3.4 kilometer )”\
i Mata air panas . 67 |:| 2
B ;s [] -2
. 4.5 D 0-1

Gambar 8. Peta Kompilasi Kerapatan Patahan dan Rekahan
Daerah Panas Bumi Candi Umbul-Telomoyo

A5z T 452007 T

o

Al

KETERANGAN ]

a 2.5 5
- : ) Sm Duer prospes (Gl a) ————— ”
a ¢ |

& CMamoepanas d Lz 27km? (T Sunei Terpadu Passe B i PSDG, 2010; RIIHAEY

Diaeran prospes (Magnatots lurik)

Losz 21 km 2 (T Suneci Magnetote lurik PE06G, 2010

'tr"‘p Cimeran prospas (Ana ) s& Kauruzan)
! L 38 kan 7 dan Thin *

il
Iﬁ|:P Baiuan uka~an

Gambar 9. Peta Kompilasi Geosains Daerah Panas Bumi Candi Umbul-Telomoyo



PEMBAHASAN

Dari ke-empat arah kelurusan struktur
utama tersebut, arah struktur yang paling
dominan adalah arah N 100-110 °/E atau N
280-290 °/E dan struktur yang berarah N 20-
30 °/E atau N 200-210 °/E. Struktur-struktur
ini diperkirakan merupakan pola struktur
termuda yang berkembang di daerah ini dan
mengontrol pemunculan manifestasi panas
bumi Candi Umbul-Telomoyo.

Arah utama struktur geologi di daerah ini
sesuai dengan pola struktur regional
(Gambar 2) yaitu searah dengan pola Jawa
yang relatif berarah barat-timur.

Anomali kerapatan kelurusan yang
tinggi menunjukkan bahwa daerah tersebut
merupakan daerah prospek panas bumi
yang memiliki kerapatan struktur geologi
yang memadai untuk membentuk suatu
sistem panas bumi.

Dari Peta Kompilasi Kerapatan Patahan
dan Rekahan dapat diketahui bahwa daerah
prospek panas bumi Candi Umbul-Telomoyo
terletak di bagian utara kerucut muda
Gunung Telomoyo yaitu dari lereng
baratlaut kerucut muda Gunung Telomoyo
memanjang ke utara-timurlaut sampai
daerah Keningar dan Candi Dukuh dengan
luas sekitar 39 km’ serta di daerah sekitar
manifestasi Candi Umbul dengan luas
sekitar 7 km®.

Apabila dibandingkan dengan peta
kompilasi geosains (modifikasi dari Laporan
Survei Terpadu Geologi dan Geokimia
daerah Candi Umbul-Telomoyo dan Laporan
Survei Magnetotellurik daerah Candi Umbul-
Telomoyo, PSDG 2010), daerah prospek
panas bumi Candi Umbul-Telomoyo yang
dideliniasi dari peta kerapatan struktur ini
mendukung hasil survei tersebut
(Gambar 9).

DAFTAR PUSTAKA
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Oleh karena itu metode penarikan
kelurusan pada citra landsat ini layak
digunakan sebagai metode awal yang
dilakukan untuk suatu kegiatan eksplorasi
panas bumi.

KESIMPULAN

Hasil penelitian dengan metode
pemetaan kerapatan struktur menunjukkan
bahwa daerah prospek panas bumi Candi
Umbul-Telomoyo terletak di bagian utara
kerucut muda Gunung Telomoyo yaitu dari
lereng baratlaut kerucut muda Gunung
Telomoyo memanjang ke utara-timurlaut
sampai daerah Keningar dan Candi Dukuh
dengan luas sekitar 39 km’, serta di daerah
sekitar manifestasi Candi Umbul dengan
luas sekitar 7 km®.

Daerah prospek panas bumi yang
dideliniasi dengan metode ini ternyata
sangat sesuai dengan hasil survei
sebelumnya (survei terpadu geologi,
geokimia, dan geofisika, serta survei
magnetotellurik).

Metode analisis struktur geologi
berdasarkan penarikan kelurusan citra
landsat sangat perlu untuk dilakukan pada
tahap awal eksplorasi panas bumi. Dari hasil
analisis ini bisa diketahui daerah yang
memiliki anomali tinggi kerapatan struktur
geologi yang berpotensi sebagai daerah
prospek bagi pengembangan panas bumi.
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KARAKTERISTIK CONTO BATUAN SERPIH MINYAK
FORMASI SANGKAREWANG, DI DAERAH SAWAHLUNTO - SUMATERA BARAT,
BERDASARKAN GEOKIMIA ORGANIK

Oleh:
Robet Lumban Tobing

Pusat Sumber Daya Geologi
Jin. Soekarno - Hatta No. 444 Bandung

SARI

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

Kata kunci: serpih minyak, material organik, kematangan.

ABSTRACT

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

Key words: oil shale, organic material, maturity.

PENDAHULUAN

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

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

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

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

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

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

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

SUMBER DATA

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

DATAHASIL ANALISIS

Secara geokimia organik, karakter

MAKALAH ILMIAH

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

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

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

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

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

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

ECM. : gr biturrensgr contax 107 jppmt

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

Sat. @ Eaturatcd Fraction P rGarken Profercroc Indes

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

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

Ph : Fhytane HE: (gl TO CHEIppm 0 700

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

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

plot silang pada diagram TOC dan
kedalaman.

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

Penggunaan parameter TOC dan PY
(Potential Yields) berupa plot silang pada
diagram TOC terhadap PY (Gambar 4)
memperlihatkan bahwa potensi conto
batuan untuk menghasilkan hidrokarbon
termasuk dalam kriteria sedang-istimewa
(fair-excellent). Plot silang antara
ekstraksi conto batuan dan karbon organik
pada diagram ekstraksi terhadap TOC
mengindikasikan bahwa conto TL-2/18 dan
TL-2/22 memiliki kualitas yang paling baik
sebagai batuan induk (Gambar 5).
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Gambar 2. Sidikjari kromatografi gas conto TL-1/23, TL-1/34, TL-2/18 dan TL-2/22
(Amarullah, 2007).
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TOC vs Kechlaman
(Sumur Bor TL-1)
TOC (%)
385 35 385 4 4.05 44
|:| i i i 1 |:|
10
L
= e
5 £ a0
Bl 0 =
I 7 40
5 p
1 : X gn
§ 406
50 Bl
§ 357
1] il

4k

TOC ¥s Kedalaman
[ Sumur Bor TL-2)

455

TOC (%)
47 475 48

445

& 465

%479

& 4.66

&40

Gambar 3. Korelasi antara TOC sumur pemboran TL-1 dan TL-2 terhadap kedalaman.
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Gambar 4. Korelasi antara TOC terhadap PY.
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Gambar 7. Plot silang antara Tmaks terhadap HI.

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

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

organik berdasarkan pirolysis Rock-Eval

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

PEMBAHASAN

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

KESIMPULAN

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

DAFTAR PUSTAKA

dari 12 (dua belas) conto batuan sebesar
3,88%. Material organik pada conto batuan
berasal dari alga dan tumbuhan tinggi yang
terendapkan pada lingkungan danau di
bagian tepi, dan merupakan kerogen Tipe Il
dan Ill. Kerogen Tipe II memiliki
kecenderungan menghasilkan minyak,
sedangkan Tipe Il memiliki kecenderungan
menghasilkan gas. Tingkat kematangan
material organik dikategorikan belum
matang-awal matang.
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ARSEN (As) SEBAGAI UNSUR PENUNJUK MINERALISASI EMAS TIPE EPITERMAL
DI DAERAH CISOLOK KABUPATEN SUKABUMI JAWA BARAT

Oleh:
Kisman

Pusat Sumber Daya Geologi
JI. Soekarno Hatta No. 444 Bandung

SARI

Mineralisasi emas yang terdapat di zona alterasi biasanya ditandai dengan adanya
mineral sulfida sebagai mineral penunjuk. Unsur As dalam bentuk mineral arsenopyrite
(FeAsS,) adalah salah satu unsur yang memiliki hubungan dengan keberadaan emas di daerah
penyelidikan. Korelasi antara unsur Au dan As memiliki angka positif 0,1375 hal ini berarti
bahwa keduanya memiliki hubungan keterjadian sehingga arsen dapat dijadikan sebagai unsur
penunjuk mineralisasi tipe epitermal karena pembentukan unsur arsen pada suhu rendah.

Alterasi yang terdapat pada lingkungan batuan vulkanik yang diterobos oleh batuan intrusi
yang lebih muda akan menghasilkan mineralisasi endapan emas primer yang ideal.

Kata kunci : zona alterasi, mineral arsenopirit, mineralisasi emas, unsur arsen

ABSTRACT

Gold mineralization occured in the alteration zones are usually characterized by the
presence of sulfide minerals as mineral guide. Arsenic (As) element in the mineral forms of
arsenopyrite (FeAsS,) is one of the element that have positive correlation with the gold in
research area. The correlation of Au and As elements have positive number of 0.1375 that
indicated the two element have genetic relations, so arsenic element can be used as pathfinder
in epithermal mineralization type since the arsenic element formed at low temperature.

The alteration is contained in the environment of volcanic rocks, intruded by the younger
intrusive rock to generate primary gold deposites mineralization ideally.

Keywords : alteration zone, arsenopyrite mineral, gold mineralization, arsenic element

PENDAHULUAN

Cebakan logam dasar dan logam mulia termasuk di dalam jalurtersebut (Gambar 1).
(emas) dibentuk oleh proses hidrotermal dan Pembentukan gunungapi sangat erat
termasuk cebakan yang umum ditemukan di hubungannya dengan magmatisma yang
Indonesia. Keterdapatan cebakan atau menerobos lapisan batuan hingga muncul di
mineralisasi sudah dikenal hampir diseluruh permukaan. Intrusi magma akan
daratan wilayah Indonesia, karena menyebabkan terjadinya ubahan dan
sebagian besar merupakan jalur gunungapi mineralisasi pada batuan sekitarnya.
terutama Pulau Jawa. Jalur gunungapi Tulisan ini dimaksudkan untuk
yang terdapat di Pulau Jawa yang dikenal mengetahui hubungan antara mineralisasi
dengan Jalur Pegunungan Selatan Jawa emas yang berasosiasi dengan arsen (As)
terbukti pada beberapa tempat memiliki sehingga dapat diketahui seberapa besar
kandungan mineral logam yang cukup korelasinya dan apakah dapat dijadikan
menjanjikan secara ekonomis. Daerah sebagai mineral penunjuk (pathfinder) pada
penyelidikan Cisolok Kabupaten Sukabumi penentuan mineralisasitipe epitermal.
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Gambar 1. Peta Lokasi Penyelidikan

GEOLOGI UMUM DAN MINERALISASI

Lajur pegunungan selatan Jawa Barat
sangat dipengaruhi oleh proses tektonik
regional Jawa Barat sebagai akibat
Tangential stress dengan arah umum UUT —
SSB (Katilli dan Koesoemadinata, 1962
dalam Soeharto 1993, dalam Sahat 2002),
akibat pergerakan aktif tektonik lempeng
Samudera Hindia yang berada di bagian
selatannya. Lempeng tersebut menyusup
masuk ke benua Asia, menyebabkan
munculnya aktivitas orogenesa dan
vulkanisma, yang diikuti oleh proses ubahan
hidrotermal dan mineraliasi secara berulang.
Salah satu akibat adanya tektonik tadi telah
menghasilkan sistim struktur geologi Kubah
Bayah (Bayah Dome) dengan arah umum
utara — selatan, diperkirakan mempunyai
hubungan erat dengan penyebaran urat-urat
kuarsa yangtermineralisasi.

Daerah penyelidikan ditempati oleh
batuan dengan susunan batuan tertua di
daerah ini adalah Formasi Citirem terdiri dari
aliran lava berkomposisi diabas, basalt,
syenit dan spilit yang berumur Kapur
(Sujatmiko dan S. Santosa, 1992 dalam
Sahat2002). Formasi Citirem ditutupi
tidakselaras oleh Komplek Melange Ciletuh,
terdiri dari batuan berkomposisi basa dan
ultrabasa (gabbro, peridotit dan serpentinit),
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sekis, klorit, batuan
sedimen.

Formasi Ciletuh ditutupi tidakselaras
oleh Formasi Jampang berumur Oligosen —
Miosen yang telah mengalami ubahan
propilitisasi akibat diterobos batuan
berkomposisi andesitik dan basaltik.
Beberapa terobosan batuan beku dari
berbagai umur tersebar di beberapa tempat
diantaranya adalah:

e Batuan diorit porfir berumur Oligosen Atas
e Batuan porfir Cilegok dan dasit Ciemas,
andesit hornblende berumur Miosen

Bawah
e Batuan diorit kuarsa dan dasit berumur

Miosen Tengah
e Batuan andesit hornblenda dan andesit

piroksen berumur Pliosen.

Batuan tersebut diatas pada umumnya
menerobos batuan-batuan gunung api yang
menyebabkan terjadinya ubahan dan
mineralisasi di beberapa tempat.

Batuan-batuan sedimen vulkanik yang
disebut Formasi Old Andesit berumur Tersier
(Sahat, 2002), di beberapa tempat telah
mengalami ubahan hidrotermal dan
mineralisasi akibat diterobos batuan yang
lebih muda.

Sedangkan di daerah Jampang
ditemukan wurat-urat kuarsa yang
kedudukannya hampir berarah utara-selatan

pirit dan berbagai
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Gambar 2. Peta Geologi dan Mineralisasi Daerah Cisolok,
Kabupaten Sukabumi Jawa Barat

biasanya sebagai pembawa mineralisasi
(SoemartoB.,K.,1994).

Urat-urat kuarsa di dalam batuan
terkersikkan dan argilic overprinting
propylitic rock menunjukkan tekstur
colloform serta terdapatnya asosiasi
kuarsa—serisit—sulfida yang diduga sebagai
tipe epitermal (Sahat, 2002).

GEOLOGI DAN MINERALISASI DAERAH
CISOLOK

Morfologi pegunungan dicirikan oleh
topografi yang umumnya membentuk
punggungan berarah utara-selatan.
Beberapa titik ketinggian yang termasuk
kedalam satuan morfologi ini diantaranya
adalah Gunung Buleud dan Gunung
Gombong. Batuan-batuan yang membentuk
morfologi ini adalah tufa breksi, breksi
vulkanik, andesit terubah serta batuan
terobosan andesit (Gambar 2).

Pada Gambar 2 disajikan pula hasil
analisis kimia batuan yang dilengkapi
dengan nomor conto dan titik lokasi
pengambilannya, sehingga lebih jelas
formasi batuannya sebagai induk
mineralisasi yang terjadi. Penulisan hasil
analisis kimia pada gambar tersebut
berturut-turut menunjukkan nomor kode
conto dan nilai kadar unsur Cu, Pb, Zn, Ag,

Sb, Au dan As. Titik lokasi dengan tanda
lingkaran kecil merah terdapat dua lokasi
yang berimpit yaitu CR4 dengan CR5 dan
CR7 dengan CR8. Conto-conto diambil
semuanya dari batuan yang mengalami
alterasi baik silisifikasi, kloritisasi dan
kaolinisasi.

Batuan terobosan yang ditemukan di
daerah ini yaitu batuan andesit dan batuan
dasit. Batuan terobosan andesit ditemukan
di bagian utara ( sekitar Gunung Buleud) dan
di bagian selatan menerobos satuan batuan
andesit dan tufa breksi. Secara megaskopis
batuan ini memperlihatkan warna abu-abu
kehijauan, tekstur porfiritik dengan fenokrist
piroksen dan amfibol. Batuan ini
diperkirakan sebagai pembawa mineralisasi
logam di daerah ini. Batuan terobosan dasit
ditemukan di bagian baratdaya daerah
penyelidikan, secara fisik berwarna abu-
abu, tekstur porfiritik, membentuk perbukitan
yang agak menonjol daripada daerah
sekitarnya.

Berdasarkan pengamatan lapangan
ada dua struktur sesar normal yang
berkembang di daerah ini yaitu sesar normal
Gunung Buleud dan sesar normal Nagrak.
Kedua sesar ini berarah hampir utara-
selatan. Beberapa indikasi terdapatnya
sesar ini antara lain adalah berupa breksi
sesar di Sungai Cikadu dan beberapa mata
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air panas salah satunya di Sungai Cisolok
pada posisi sudut kiri bawah pada peta
daerah penyelidikan.

Mineralisasi yang menarik di bagian timur
dan tenggara daerah penyelidikan (sekitar
Desa Cileungsing) adalah munculnya
mineral-mineral yang biasanya terbentuk
pada suhu rendah dan dangkal seperti stibnit
dan sinabar. Kedua mineral ini dijumpai di
Sungai Cipinang (CR2).

Ubahan silisifikasi dengan hadirnya
kalsedon bersama dengan pirit dijumpai
pada tufa breksi di Sungai Sukawayana
dalam lubang bekas penggalian penduduk
setempat (Gambar 4). Ke arah timur daerah
penyelidikan (Sungai Cipinang dan Sungai

Cilarangan) pada umumnya merupakan
zona alterasi kloritisasi dan kaolinisasi yang
menyebar secara luas hingga ke arah
tenggara, yang juga teramati di
punggungan-punggungan.

Hasil Analisis Laboratorium

Hasil analisis kimia delapan conto batuan
termineralisasi dari daerah Kecamatan
Cisolok/Cikakak Sukabumi disajikan pada
Tabel-1 dan korelasi antar unsur pada Tabel-
2, foto singkapan urat kuarsa dan sebagian
hasil analisis petrografi dan mineragrafi
dapat dilihat pada Gambar 3 sampai
Gambar 8.

Tabel 1.
Hasil Analisis Kimia Conto Batuan Daerah Cisolok/Cikakak,
Kabupaten Sukabumi (Sahat, 2002)

KODE Cu Pb Zn Ag Sb Au As

CONTO | (ppm) | (ppm) (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppb) | (ppm)
CR1 69 25 16 11 2 5870 1640
CR2 13 21 27 3 2 281 920
CR3 1 23 14 2 0 637 180
CR4 8 21 10 5 0 7580 32
CR5 23 52 78 6 0 820 920
CR6 22 29 45 4 0 496 490
CR7 32 47 49 5 0 256 460
CR8 42 24 27 18 0 462 220

Tabel 2.
Korelasi antar unsur Cu, Pb, Zn, Ag, Sb, Au dan As Conto Batuan
Daerah Cisolok/Cikakak, Kabupaten Sukabumi
Cu Pb Zn Ag Sb Au As

Cu 1,0000

Pb 0,0635 1,0000

Zn -0,0431 0,9001 | 1,0000

Ag 0,6907 | -0,1095 | -0,0961 | 1,0000

Sb 0,4118 | -0,3662 | -0,3165 | 0,0292 | 1,0000

Au 0,1993 | -0,3576 | -0,5279 | 0,0958 | 0,2162 1,0000

As 0,6610 0,1547 | 0,1714 | 0,1145 | 0,7839 0,1375 | 1,0000
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Gambar 3. Foto Urat kuarsa (CR7) U10°T/60°, lebar 10-15 cm dalam batuan
andesit terubah, mengandung Au 256 ppb, As 460 ppm

Gambar 4. Foto Lubang penambangan emas oleh penduduk disekitar
Gunung Peti, Kecamatan Cisolok, urat kuarsa mengandung emas
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Gambar 5. Fotomikrograf sayatan tipis batuan tufa breksi (CR2). Tampak fragmen batuan
telah mengalami ubahan-lempung-serisit dan kuarsa dengan pengisian kuarsa
lempung sekunder sebagai semen (nikol bersilang 32 x)

Gambar 6. Fotomikrograf sayatan tipis andesit terubah (CR4), tampak fenokrist
plagioklas dan mineral mafik terubah menjadi karbonat-kalsit-mineral opak
tertanam di dalam masadasar mikrolit plagioklas mafik dan opak (nikol
bersilang 32 X).



MAKALAH ILMIAH

Gambar 7. Fotomikrograf sayatan poles (CR1) mengandung arsenopirit bentuk
memanjang di dalam masadasar silikat (sinar pantul 40x)

Wb
.4

Gambar 8. Fotomikrograf sayatan poles (CR8), tampak pirit bersama
arsenopirit dan kalkopirit (warna kuning) di dalam masa dasar
silikat (sinar pantul 400 x)
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PEMBAHASAN

Banyak mineral-mineral yang
mengandung As sangat besar, akan tetapi
hanya beberapa mineral saja untuk
keperluan praktis termasuk di dalamnya
adalah mineral arsenopirit, lollingit, realgar,
orpiment enargit, tennantit, luzonit (Maria
Foldvari,1978). Mineral arsenopirit (FeAsS,)
menjadi penting dalam tulisan ini karena
sebagian besar conto yang diambil dari
daerah penyelidikan terdapat mineral
tersebut terutama unsurAs.

Hasil uji laboratorium delapan conto
batuan terubah/termineralisasi yang
dianalisis dari daerah Cisolok/Cikakak,
menunjukkan kandungan kadar logam
seperti pada Table 1. Pada tabel tersebut
unsur logam Cu, Pb, Zn, Ag, dan Sb
memperlihatkan kandungan yang sangat
kecil < 100 ppm, sementara unsur Au
menunjukkan nilai kandungan yang cukup
berarti (0,28 gr/ton — 7,6 gr/ton). Selain
kadar Au yang tinggi juga kandungan As
yang cukup signifikan dengan nilai 1.640
ppm.

Sehubungan dengan nilai kadar As
yang cukup tinggi bersamaan dengan nilai
Au, maka secara tidak langsung dapat
dikatakan keduanya memiliki hubungan
kekerabatan dalam proses keterjadiannya.
Pada sumber lain disebutkan bahwa pada
dasarnya mineral bijih sulfida secara umum
akan terdapat unsur traces dari As, Sb dan
Bi (Hole M.,1981). Arsen dan antimon
merupakan unsur pathfinder yang positif
untuk mencari keterjadian emas
(http://www.azomining.com/news.aspx?ne
wsID=2506&lang=id).

Nilai rata-rata kadar As dari delapan
conto batuan 607,75 ppm adalah suatu
angka yang menunjukkan jauh lebih tinggi
jika dibandingkan dengan konsentrasi As
rata-rata dari batuan vulkanik yang bersifat
asam sebesar 3,5- 5,9 ppm atau pada
batuan granitik sebesar 1,4 — 1,7 ppm
(Onishi dan Sandell, 1956 dalam Maria
Foldvari,1978). Nilai unsur Cu, Pb, Zn, Ag,
Sb, Au dan As jika dikorelasikan antar
sesamanya sehingga dapat terlihat seperti
pada Tabel 2, dengan

cara melihat susunan unsur pada baris
di atas dan kolom unsur sebelah kiri, maka
pertemuan angka sebelah kanan
menunjukkan hubungan antar unsur

tersebut. Sedangkan bila angka pertemuan
dengan unsur yang sama nilainya satu. Nilai-
nilai positif yang mendekati angka satu
menunjukkan adanya hubungan keterjadian,
sebaliknya nilai yang negatif tidak ada
hubungan.

Nilai Au dengan unsur-unsur logam
dasar, relatif rendah bahkan ada yang
negatif. Kalau angkanya negatif berarti
bahwa unsur Au tidak memiliki korelasi
dengan unsur logam yang bersangkutan
untuk dapat dijadikan sebagai pathfinder
dalam melokalisir anomali emas.
Sedangkan hubungan unsur Au dengan As
menunjukkan angka positif 0,1375, hal ini
berarti bahwa meskipun rendah namun
masih memiliki kaitan yang dapat dijadikan
sebagai pathfinder dalam melokalisir
anomali emas. Begitupun unsur Au dengan
Sb menunjukkan nilai positif 0,2161, karena
As dan Sb sebagaimana telah disebutkan di
atas merupakan unsur-unsur pathfinder
yang positif dalam mencari keterjadian
emas.

Berkaitan dengan unsur penunjuk
disebutkan pula bahwa pathfinder adalah
indikasi yang jelas dengan nilai ambang 100
ppm As, 1 ppm Hg, and 50 ppm Sb (Ashton,
L. W, 1989). Bijih epitermal banyak
mengandung arsen, merkuri dan antimon
seperti halnya emas dan perak (Nelson, Carl
E., 1990). Dua pernyataan tersebut di atas
dihubungkan dengan nilai yang dimiliki unsur
As dari daerah penyelidikan, maka hal ini
merupakan bukti bahwa arsen sebagai
unsur penunjuk mineralisasi tipe epitermal di
daerah Cisolok.

Selain itu juga dapat dilihat bukti fisik
pada Gambar 3 dan Gambar 4 yang
menunjukkan pengambilan conto batuan
andesit yang terubah menjadi propilitik
bahkan sampai ubahan kuat menjadi kaolinit
di lokasi penggalian batuan oleh masyarakat
di Gunung Peti.

Fotomikrograf sayatan tipis Gambar 5
dan Gambar 6 menunjukkan fragmen batuan
telah mengalami ubahan-lempung-serisit
dan andesit terubah dengan fenokris yang
tertanam dalam masadasar mikrolit
plagioklas. Ubahan seperti tersebut
menghasilkan nilai unsur Au cukup
signifikan.

Pada Fotomikrograf sayatan poles
Gambar 7 dan Gambar 8 yang mengandung
mineral arsenopirit. Pada Gambar 7 terlihat
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Gambar 9. Visualisasi model mineralisasi emas daerah Cisolok
(Modifikasi dari Buchanan,1980)

jelas mineral arsenopirit yang berbentuk
memanjang di dalam masadasar silikat.
Hampir seluruh permukaan dipenuhi oleh
arsenopirit tanpa mineral lain, hal ini wajar
dengan hasil analisis kimia yang cukup
signifikan untuk kadar Au dan As paling tinggi
diantara kedelapan conto batuan. Pada
Gambar 8 terlihat mineral sulfida pirit
bersama arsenopirit dan kalkopirit dalam
masadasar silikat. Conto CR8 ini diambil

pada zona ubahan Kkloritisasi di utara
Gunung Buleud (lihat Gambar 2).
Berdasarkan karakteristik di atas

diperkirakan kemungkinan pembentukan
emas di daerah Cisolok/Cikakak adalah
mineralisasi tipe epitermal dari jenis low
sulfidation pada lingkungan batuan produk
gunungapi. Kondisi mineralisasi di daerah
Cisolok secara kasar ditafsirkan bahwa
model atau tipe cebakan emas diuraikan
dengan mengadopsi model Buchanan, 1980
seperti Gambar 9.

Adanya mineral-mineral stibnit dan
sinabar di bagian selatan daerah
penyelidikan dalam zona alterasi silisifikasi
memberi petunjuk kemungkinan mineralisasi

emas tipe epitermal, pada bagian penudung
cap rock berada di sekitar daerah ini. Hanya
cap rock yang dimaksud, saat ini sudah tidak
ada karena terkikis akibat proses pelapukan
dan erosi.

Keterdapatan urat-urat kuarsa
diperkirakan bersamaan dengan
pengendapan emas secara intensif di bagian
utara daerah penyelidikan dan tidak
ditemukan di bagian selatan/tenggara.
Keadaan ini diindikasikan bahwa bagian
atas dari sistem epitermal berada di bagian
selatan hingga tenggara dan bagian
bawahnya ke arah utara. Gambar 9
menunjukkan bahwa pada awal terjadinya
mineralisasi emas pada kedalaman sekitar
350 m. Kontrol struktur pascamineralisasi
teramati sepanjang zona breksiasi berarah
utara-selatan di hulu Sungai Cimaja. Struktur
ini menjadi pengontrol posisi urat-urat kuarsa
dan di bagian barat dari bidang patahan
sebagai hanging wall, sehingga merupakan
daerah keterdapatan urat-urat kuarsa yang
mengandung emas dan arsen secara
intensif.
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KESIMPULAN

Mineral arsenopirit (FeAsS,) di daerah
penyelidikan Cisolok menjadi penting
keberadaannya karena dapat membuktikan
unsur As sebagai penunjuk keterdapatan
cebakan emas primer di daerah tersebut.
Pembuktian secara visual dengan conto
yang sama pada mineragrafi dan analisis
kimia dimana banyaknya kandungan
arsenopirit juga kadar Au dan As lebih tinggi
(conto CR1).

Korelasi unsur Au dengan As pada
angka positif 0,1375 hal ini menunjukkan
bahwa antara kedua unsur tersebut memiliki
hubungan keterjadian. Nilai rata-rata kadar
As dari delapan conto cukup signifikan
sebesar 607,75 ppm, angka ini jauh lebih
tinggi daripada angka yang disyaratkan oleh
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MODEL SISTEM PANAS BUMI BERDASARKAN DATA GRAVITY
PADA DAERAH SONGA - WAYAUA, PULAU BACAN, MALUKU UTARA

Oleh:

Ahmad Zarkasyi dan Yuanno Rezky
Pusat Sumber Daya Geologi
JIn. Soekarno - Hatta No. 444 Bandung

SARI

Daerah panas bumi Songa-Wayaua merupakan salah satu area panas bumi yang
menarik, yang berada di Pulau Bacan, Provinsi Maluku Utara. Manifestasi panas bumi di
permukaan yang terdapat di Songa-Wayaua mempunyai temperatur berkisar 65 — 103,5°C
berupa mata air panas, fumarol, kolam lumpur, tanah panas dan batuan teralterasi. Survei gaya
berat yang dilakukan pada tahun 2006 bertujuan untuk mengindetifikasi sistem panas bumi dan
area prospeknya. Pemodelan gaya berat dengan inversi 3 dimensi menunjukkan sistem panas
bumi Songa-Wayaua terkonsentrasi di bawah struktur Graben Songa, di antara Bukit Lansa dan
Bukit Pele.

Kata Kunci : Panas bumi,Songa-Wayaua, gaya berat, model.

ABSTRACT

Songa-Wayaua geothermal area is one of several interesting geothermal areas that
located in the Bacan Island, North Maluku Province. Surface thermal features (65— 103,5°C) in
the Songa-Wayaua area consist of hot springs, fumarole, mud pool, hot grounds, and altered
rocks. Gravity surveys conducted in 2006 was intended to identify geothermal system and its
prospect in this area. 3 D-inversion model from gravity a revealed geothermal system
concentrated under Songa graben structure, between Bukit Lansa dan Bukit Pele.

Keyword: geothermal, Songa-Wayaua, gravity, model

PENDAHULUAN permukaan sebagai manifestasi panas
Daerah Songa-Wayaua berada di bumi, melalui kontrol struktur geologi berupa
Pulau Bacan, Kabupaten Halmahera sesar. Sumber panas dan fluida panas dapat
Selatan, Provinsi Maluku Utara (Gambar 1). menyebabkan perubahan densitas massa
Pada tahun 2006, Pusat Sumber Daya batuan pada lingkungan di sekitarnya.
Geologi melakukan eksplorasi panas bumi Metode gaya berat akan memberikan
terpadu: geologi, geokimia dan geofisika. gambaran bawah permukaan yang dapat
Metode gaya berat merupakan salah satu digunakan untuk penafsiran struktur batuan
metode geofisika yang digunakan pada saat bawah permukaan dan sesar yang
itu dengan asumsi metode ini cukup dalam digunakan sebagai jalur oleh fluida panas
untuk mendeliniasi struktur geologi berupa bumi menuju permukaan.
sesar maupun struktur batuan bawah Pemodelan dalam geofisika adalah
permukaan berdasarkan perbedaan suatu proses estimasi model dan parameter
densitas batuan. model untuk menggambarkan kondisi
Pada suatu sistem panas bumi, bawah permukaan berdasarkan data amat di
fluida panas terakumulasi pada suatu permukaan. Proses pemodelan dalam fisika
lapisan bersifat poros yang disebut sebagai dapat menggunakan teknik pemodelan ke
lapisan reservoir. Fluida panas ini tertahan depan (forward modelling) dan teknik
oleh lapisan yang bersifat kedap air (lapisan pemodelan ke belakang (inverse modelling).
penudung). Fluida panas ini dapat muncul ke
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Pada makalah ini diperlihatkan
pemodelan inversi 3 dimensi untuk
merepresentasikan kondisi bawah
permukaan di daerah panas bumi Songa-
Wayaua dengan menggunakan anomali
gaya berat residual. Anomali gaya berat
yang di sampaikan dalam makalah ini
merupakan hasil proses ulang dari data gaya
berat yang diambil pada tahun 2006.

REVIEW GEOLOGI DAN MANIFESTASI
PANAS BUMI

Berdasarkan pemetaan geologi yang
dilakukan oleh Tim Survei Terpadu (Pusat
Sumber Daya Geologi, 2006), daerah
Songa-Wayaua dikelompokkan menjadi 15
satuan batuan yang terdiri dari batuan
malihan berupa sekis amfibolit, sekis
amfibolit kuarsa dan meta diorit, batuan
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Gambar 2 . Peta geologi Songa-Wayaua (modifikasi dari peta geologi Songa-Wayaua

dari Tim Survey Terpadu, 2006)



sedimen berupa batugamping, batuan
terobosan berupa granit, serta batuan
vulkanik berupa lava dan piroklastik, dan
endapan permukaan aluvium dan koluvium
(Gambar 2). Batuan yang terpetakan
berumur Kapur hingga Kuarter,
(berdasarkan metode fission-track, lava
Gunung Lansa (Qll) berurnur 0,2 + 0,0 juta
tahun (Plistosen Akhir)). Struktur geologi
yang berkembang di daerah ini berupa
kelurusan kerucut G. Bibinoi, G. Lansa/ G.
Pele, danau kawah G. Songa, 4 kawah di G.
Lansa, 2 struktur sesar timurlaut-baratdaya,
1 sesar utara baratlaut-selatan tenggara dan
1 sesar normal arah utara timurlaut-selatan
baratdaya

Manifestasi panas bumi yang
ditemukan di daerah ini berupa mata air
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panas, fumarol, kolam lumpur (mud pool),
tanah panas dan batuan ubahan yang
muncul di beberapa lokasi. Manifestasi
panas ini tersebar di sepanjang dataran
pantai dari daerah Songa sampai Tawa
(manifestasi Pelepele Besar, Pelepele
Pesisir, Padopado, Babale Lansa) dengan
temperatur 45 — 103,5 °C, sedangkan
sebelah selatan dijumpai adanya mata air
panas di pantai Wayaua dengan temperatur
65-69°C.

ANOMALI GAYA BERAT

Data gaya berat yang dihasilkan
berupa anomali Bouguer densitas 2,6
gr/cm3. Filterisasi pada anomali Bouguer
dilakukan untuk mendapatkan anomali
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Gambar 3. Peta anomali gaya berat Bouguer daerah Songa-Wayaua
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Gambar 5. Peta anomali gaya berat residual daerah Songa-Wayaua



residual dengan menggunakan polinomial
orde 2 menjadi anomali residual dan
regional (Gambar 3,4 dan5).

Analisis pada peta anomali gaya
berat Bouguer dan Residual yang
dikompilasi dengan sesar geologi
menunjukkan anomali tinggi berada di
baratlaut ke arah Bukit Sibela, utara ke arah
Tawa dan tenggara ke arah Gunung Bibinoi
sedangkan bagian tengah (Songa dan
Wayaua) berupa anomali relatif rendah.

Untuk mencapai sasaran diatas,
anomali tinggi di barat laut merupakan
respon batuan metamorf yang membentuk
Bukit Sibela sedangkan anomali tinggi di
tenggara merupakan representasi dari
batuan vulkanik produk dari Gunung Bibinoi.
Bagian tengah (Songa-Wayaua) merupakan
zona endapan hasil erosi dari daerah
perbukitan tinggi (Sibela dan Bibinoi)
sehingga nilai anomali gaya berat di daerah
tengah ini direspon dengan nilai anomali
yang relatif lebih rendah dari sekitarnya.
Perbedaan densitas batuan yang menyusun
daerah sisi tenggara dan baratlaut ini terlihat
jelas pada anomali regional yang
menunjukkan anomali tinggi di kedua sisi
tersebut dan rendah di bagian tengah.

Anomali Bouguer dan residual di
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sekitar manifestasi panas bumi di pesisir
Teluk Lapan (Padopado, Pelepele Besar,
Babale Lansa) berada pada nilai rendah
Anomali ini sebagai respon batuan yang
telah terkekarkan akibat struktur geologi
yang berkembang di zona ini yaitu Patahan
Pele dan Lapan. Hal ini juga dimungkinkan
akibat batuan yang terubahkan karena
pengaruh fluida panas yang diindikasikan
dengan banyaknya manifestasi panas bumi
didaerah tersebut.

Zona anomali rendah di sekitar
komplek manifestasi panas bumi Pelepele
dan Babale Lansa tersebut terlihat jelas
dalam model hasil inversi 3-D dari anomali
residual (Gambar 6 dan 7). Batuan ubahan
yang ditandai dengan densitas rendah
berada di sekitar manifestasi Babale Lansa
dan Pelepele yang terdeteksi dari
permukaan sampai kedalaman sekitar 500
meter dari permukaan laut. Densitas mulai
meninggi kembali yang diperkirakan
merupakan zona batas resevoir sedangkan
densitas tinggi berupa spot-spot dari
pemodelan mengindikasikan tubuh dari
Bukit Lansa, Pele dan Gunung Sibela.
Struktur geologi berupa sesar yang
diperkirakan mengkontruksi sistem panas
bumi dan mengontrol munculnya

Gambar 6. Penampang model gaya berat berarah hampir tenggara-baratlaut
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Gambar 7. Penampang model gaya berat berarah Selatan-Utara (x=348850)

manifestasi panas bumi adalah Sesar Pele
yang berarah baratdaya-timurlaut dan
berada di antara Bukit Lansa dan Pele.

PEMBAHASAN

Data geologi daerah Panas Bumi
Songa-Wayaua  menunjukkan adanya
batuan yang memiliki sifat impermeable
dengan kandungan mineral lempung argilik
(argilic clay) yang cukup tinggi pada daerah
ubahan di sekitar air panas. Zona ubahan ini
dicerminkan oleh anomali densitas rendah
dari model hasil inversi 3-D dari anomali
Residual di sekitar manifestasi Babale
Lansa, Pelepele dan Padopado. Anomali ini
diinterpretasikan sebagai lapisan batuan
ubahan akibat interaksi fluida panas dengan
batuan di sekitarnya yang tersebar dari utara
ke selatan melewati mata air panas
Padopado, Pelepele dan Babale Lansa.
Tebal lapisan batuan ubahan ini diperkirakan
lebih dari 500 meter yang berperan sebagai
lapisan penudung yang dapat menahan
fluida panas didalam reservoir.

Batuan yang memungkinkan
sebagai pembentuk reservoir diduga pada
batuan Metamorf Sibela yang dicerminkan
oleh nilai densitas 2.83 gr/cm’. Batuan ini

telah mengalami proses deformasi sehingga
memungkinkan membentuk pola rekahan
yang intensif dan bersifat permeabel.

Batas atas reservoir dari pemodelan
inversi 3-D terlihat tren lapisan batuan
dengan densitas meninggi mulai kedalaman
>750 meter. Diperkirakan mulai kedalaman
tersebut merupakan zona batas lapisan
penudung dan reservoir. Dibagian timur laut
reservoir dibatasi oleh sesar Wayaua yang
terlihat pada model ini, sedangkan bagian
baratdaya diperkirakan dibatasi oleh batas
litologi antara batuan metamorf dan granit
serta sesar yang berarah relatif sama
dengan sesar Wayaua dibawah manifestasi
Padopado, walaupun tidak tercermin pada
model. Sumber panas (heat sources) untuk
sistem panas bumi Songa-Wayaua dicirikan
oleh anomali tinggi yaitu dibawah Bukit lansa
danPele.

KESIMPULAN

Pemodelan gaya berat inversi 3-D
dapat digunakan sebagai acuan dalam
menginterpretasi sistem panas bumi di
daerah Songa-Wayaua. Hasil pemodelan
menunjukkan lapisan penudung yang
dicerminkan oleh anomali densitas rendah
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ditemukan di sekitar manifestasi Babale
Lansa, Pelepele dan Padopado. Batuan
yang memungkinkan sebagai pembentuk
reservoir dicerminkan oleh nilai densitas
2.83 gr/icm3 yang diinterpretasikan
mempunyai batas atas reservoir pada
kedalaman >750 meter, dengan sisi timur
laut dibatasi oleh sesar Wayaua.

Sumber panas (heat sources)
dicirikan oleh anomali tinggi yang berada
dalam zona anomali rendah yaitu dibawah
Bukit lansa dan Pele. Secara geologi kedua
tubuh tersebut mencerminkan batuan
vulkanik termuda dan diperkirakan menjadi

DAFTAR PUSTAKA

sumber panas pada sistem panas bumi di
daerahini.
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SARI

Gas metana (CH,) merupakan salah satu gas yang terdapat dalam batubara yang dapat
dimanfaatkan sebagai sumber energi. Berdasarkan perhitungan rata-rata dengan metode
desorption test, gas metana (CH,) di dalam conto batubara Formasi Muaraenim adalah 0,48
m’fton (Lapisan Mangus), 0,46 m’/ton (Lapisan Suban) dan 0,20 m’/ton (Lapisan Petai).
Sedangkan untuk analisis adsorption isotherm diketahui bahwa kandungan abu Lapisan
Mangus dan Suban adalah sebesar 2,07% dan 59,63%.

Kandungan gas metana Lapisan Mangus lebih besar dikarenakan kandungan abu
Lapisan Mangus lebih sedikit dibandingkan dua lapisan lainnya.

Kata Kunci : Nibung, Formasi Muaraenim , Batubara, Gas Metana (CH,)

ABSTRACT

Methane (CH,) is one of gas found in coal that can be use as energy resources. Based on
calculation with desorption test method, methane (CH,) in coal sample on Muaraenim Formation
is about 0.48 m’/ton (Seam Mangus), 0.46 m’/ton (Seam Suban) and 0.20 m’/ton (Seam Petai).
The analysis of adsorption isotherm is produce data that the ash content on Seam Mangus and
Suban are 2.07% and 59.63%, respective.

Methane in Seam Mangus has a higher content because ash content on Seam Mangus
is lessthan two other seam.

Keyword : Nibung, Muaraenim Formation, Coal, Methane (CH,)

PENDAHULUAN

Batubara merupakan salah satu CH, atau metana.
sumber daya alam yang dapat digunakan Metana menurut wikipedia adalah
untuk sumber energi. Sumber energi yang hidrokarbon paling sederhana yang
terdapat dalam batubara adalah energi berbentuk gas dengan rumus kimia CH,.
panas yang pemanfaataannya mempunyai Keberadaan metana di alam diantaranya
cakupan yang sangat luas diantaranya untuk terdapat di tumpukan sampah, kotoran
bahan bakar, pembangkit listrik, dan lain hewan, batubara dan lain sebagainya
sebagainya. Selain itu batubara juga Gas metana batubara merupakan
memiliki kandungan gas diantaranya CO,, campuran gas hidrokarbon dengan
CH,, H,, 0,, N,dan lain-lain. Kandungan gas komposisi dominan gas metana (CH,) (90-
tersebut ada yang dapat dimanfaatkan 95%) dan gas lainnya  seperti
sebagai sumber energi dan ada pula yang karbondioksida (CO,) dan nitrogen (N,)
tidak. Salah satu gas yang dapat dalam jumlah yang sedikit (Alan A. Bayrak,
dimanfaatkan untuk sumber energi adalah 2010).
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Penelitian ini mempunyai tujuan untuk
mengetahui kandungan gas metana (CH,)
dalam batubara di Formasi Muaraenim.

Metode yang digunakan untuk
mengetahui kandungan gas metana dalam
batubara diantaranya adalah desorption
test, analisis adsorption isotherm dan gas
chromatograph. Desorption test digunakan
untuk mengetahui jumlah total kandungan
gas yang terdapat dalam batubara. Metode
ini mengadopsi metode dari USGS, secara
matematis dapat digambarkan sebagai
berikut :

QT=Q1+Q2+Q3

dimana;
Q; : Jumlah Total Kandungan Gas
(cc)
Q, : Kandungas Gas yang Hilang
(Lost Gas) (cc)
Q, : Kandungan Gas yang Diukur
dalam canister (cc)
Q,: Kandungan Gas Sisa
(Saat Crusher) (cc)
Hasil Q, atau lost gas didapatkan dari analisa
regresi linier yang didapatkan setelah
pengukuran gas di canister atau Q, telah

selesai dilakukan. Q, didapat dari hasil
pengukuran gas yang keluar dari canister
sedangkan untuk Q, dihasilkan dari
pengukuran gas yang keluar dari batubara
pada saat batubara di crusheratau digerus.

Analisis berikutnya adalah adsorption
isotherm dilakukan berdasarkan metode
volumetric dari CSIRO untuk menentukan
kapasitas serap (sorption capacity) batubara
sebagai fungsi tekanan. Atau dengan kata
lain adsorption isotherm diekspresikan
sebagai hubungan antara volume gas
terserap dengan tekanan gas tersebut,
dalam hal ini gas yang digunakan adalah gas
metana (CH, ) £ 99,9% purity. Sedangkan
gas chromatograph digunakan untuk
mengetahui komposisi gas yang terdapat
dalam lapisan batubara.

Sebanyak 26 conto batubara yang
dianalisa kandungan gasnya diambil dari
satu titik bor (NBG-01) dengan total
kedalaman 391 m. Lokasi titik bor terletak di
koordinat 1030229,80” Bujur Timur dan
22741,34” Lintang Selatan dimana secara
administatif termasuk ke dalam wilayah
Kabupaten Musi Rawas, Provinsi Sumatera
Selatan (Gambar1).
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Gambar 1. Peta Lokasi Titik Bor Daerah Nibung



Geologi

Daerah penelitian termasuk di dalam
Peta Geologi Lembar Sarolangun, Sumatera
Skala 1 : 250.000 (N. Suwarna, Suharsono,
S. Gafoer, T. C. Amin, Kusnama dan B.
Hermanto, 2007).

Geologi daerah penelitian termasuk
dalam Cekungan Sumatera Selatan.
Menurut de Coster (1974), Cekungan
Sumatera Selatan dan Cekungan Sumatera
Tengah adalah suatu cekungan besar yang
dicirikan oleh kesamaan sedimentasi batuan
dan dipisahkan oleh Tinggian Tigapuluh
yang terbentuk akibat pergerakan ulang
sesar bongkah pada batuan berumur Pra
Tersier diikuti oleh kegiatan volkanik.

Kandungan Gas Metana Daerah Nibung
Conto batubara daerah Nibung

termasuk ke dalam Anggota M2, Formasi
Muaraenim. Sebanyak 26 conto batubara
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diambil dari titik bor NBG-01 kemudian
dimasukkan ke dalam canister dan telah
dilakukan beberapa analisis diantaranya
desorption test, adsorption test dan gas
chromatograph dimana sebanyak 20 conto
termasuk ke dalam Lapisan Mangus, 5 conto
Lapisan Suban dan 1 conto Lapisan Petai.
Kedalaman dan ketebalan batubara untuk
masing-masing lapisan tersebut adalah
sebagaiberikut;

Lapisan Mangus terdapat di kedalaman 237,
58 — 251,22 m dengan ketebalan 13, 64 m,
Lapisan Suban terdapat di kedalaman
275,85 —-278,55 m dengan ketebalan 2,70 m
dan Lapisan Petai terdapat di kedalaman
282,15 —-283,15 m dengan ketebalan 1,00 m
(Tabel 1).

Conto batubara yang dianalisis
hanya pada kedalaman 237 — 283 m, hal ini
dikarenakan pada kedalaman tersebut
diperkirakan memiliki potensi kandungan
gas CH, yang cukup besar.

Daarah Nibung - Jambi - Sumatra Selatan Cekungen Sumatra Selatan
Umur Formagi {Modihkasi dari Sumaatmadja, dkk., 2001) [{Shell, 1978)
Deskripsi Lapisan Lapisan Deskripsi
Lempung tufaan, pasT tufaan, wama Batupasir tufean, lempung tufaan,
Pllosen Kasal terang, pasir batuapungan, lenss- ensa abu-abu pukih, biru-hijau, batuapung
(QTk} hatubara
——a ]
Batulempung hijau-bru, abu-abu, kaya =" lem=tnd Lempung tufaan, hijau-bir, dan lempung
M4 material volkamik, s sipan batupasir Il cooveacs:  pasitan, pasic halus-kasar, abu-abu &
abu-abu hijau dan putih, beberapa E— . putih, g aukonitan, |apisan batuapung
lapisan batubara. Tebal 180 240 m. e
- i1
E Parselingan batupasir abu abu muda —
E dan batulemplng abu-abu hijau sarta Perse i
ety fegl ; BenJang S— Ben r=e ‘ngan batupasir dan batulanau
£ M sisipan |apisan batubara, batulempung == _- vene merindih lempung biru-hijau dan
= = dan batupas r mengandung nodul Boung = R Burung abu-abu, herizon batupasir tebal 3-6 m
= i irenstone dengan rongga-rongga gas. —
a w Tebal 115 365 m. —
< T
e Perselingan batulempung coklat dan MangLs Mang.s Batulempung coklat, abu-abu,
c = batupasir abu-abu kehijauan, lapisan 2_!_!_2 hatulempung pas ran, batupasir halus,
0 g M2 batubara dengan kendungan tuf biotit Sunen  TDDEEE BN Suken hijau-abu-abu di bagian hawah,
= terpudarkan. | | sedimen interseam Mangus batupasic
° Tehal 45 - >100 m. -_ A et tufaan mengandung biotit
[ : :
o ) Batupasir hijau-b ru, batulermnpung hijau fr— Batupasir, batu anau, batu empung
‘ML dan sisan batulanau, e e caklat, abu-abu, dengan batupasir
I ™ Tebal 100 - 150 m. glaukohitan
Kag EEN Kagr
ﬁ Batulempung abu-abu ke_mklatan' Batulempung abu-abu - coklat, biru,
o batupasir abu abu kekun'ngan, =erpih pasiren hijeu - abu-ebu, hijau,
= glaukenitan, mengandung cangkang glaukonitan
: maluska dan foramnTera
Parselingan serpih, napal dan Perse ‘ngan serpih, napal dan
= batulempung. Napal setempat batu empung gamp'ngan
; mengandung pirit.
-«

Catalan - — — — <orizon Mark&

Gambar 2. Kolom Stratigrafi Daerah Nibung (Tim Pemboran Dalam Nibung, 2010)
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Dari perhitungan dengan
menggunakan metode desorption test
didapatkan hasil rata-rata total kandungan
gas adalah sebagai berikut ; Lapisan
Mangus 1,14 m’/ton, Lapisan Suban 1,08
m°/ton dan Lapisan Petai 0,99 m°/ton (Tabel
2). Sedangkan untuk analisis adsorption
isotherm hanya dilakukan di dua lapisan
batubara saja yaitu Lapisan Mangus dan
Suban. Lapisan Mangus dan Suban
mempunyai kemampuan untuk menyimpan
gas mencapai 12,43 m’/ton dan 6,15 m°/ton
padatekanan 474 dan 617 psi (Tabel 3).

Hasil analisis rata-rata gas

7,79%; N, 49,28%; CH,42,21%; CO 0,34%;
CO, 0,07%; dan H, 0,31%. Lapisan Suban,
O, 3,07%; N, 53,30%; CH, 43,50%; CO
0,00%; CO, 0,13%; dan H, 0,00%. Lapisan
Petai, O, 4,55%; N, 74,00%; CH, 20,66%;
C0O0,00%;C0,0,21%; danH,0,58%

Berdasarkan hasil analisis kimia
diketahui pula bahwa nilai kalori untuk
Lapisan Mangus berkisar antara 5542 —
6346 kal/gr dan Lapisan Suban antara 3161
— 6135 kal/gr. Sedangkan untuk kandungan
abu Lapisan Mangus berkisar antara 2,25 —
17,26 % dan Lapisan Suban antara 3,00 —
48,54 % (Tabel 6).

chromatograph untuk ketiga lapisan tersebut
adalah sebagai berikut : Lapisan Mangus, O,

Tabel 1.
Data Kedalaman Lapisan Batuba di Titik Bor NBG-01
(Tim Pemboran Dalam Nibung, 2010)

KEDALAMAN
LUBANG KOORDINAT LAPISAN TEBAL
BOR BATUBARA (M) | (m) | “APISAN | KET.
BT LS ATAP | LANTAI
75,55 78,65 3,10 1
157,20 | 159,05 1,85 2
179,50 | 180,00 0,50 3
198,75 | 199,35 0,60 4
217,25 | 220,50 3,30 5
. . [ 237,58 | 251,22 13,64 6 (Mangus) | Conto
NBG-01 103°02'29,80” | 2°27'41,34 275,85 | 278,55 270 7 (Suban) BB
diambil
. untuk
282,15 | 283,15 1,00 8 (Petai) Analisis
Gas BB
297,42 | 300,95 2,58 9
313,70 | 314,00 0,30 10
Tabel 2.
Hasil Perhitungan Desoprtion Test dan Analisis Gas Chromatograph
TOTAL TOTAL KANDUNGAN
No LAPISAN KANDUNGAN | KANDUNGAN Gli(;l\l/\lf[l;(’)rilzg GAS
* | BATUBARA GAS GAS (%) METANA
(SCF/TON) (M?/TON) ¢ (M?/TON)
1 Mangus 40,10 1,14 42,21 0,48
2 Suban 38,27 1,08 43,50 0,46
3 Petai 35,10 0,99 20,66 0,20
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Tabel 3.
Hasil analisis adsorption isotherm conto batubara Canister 10 (Lapisan Mangus)
dan Canister 23 (Lapisan Suban) - (Tim Pemboran Dalam Nibung, 2010)

Kedalaman Volume Tekanan
No Conto Batubara iy Suhu °C Langmuir, | Langmuir,
VL (m®/ton) PL (psi)
1 Canister 10 243,10-243,60 30 12,43 474
2 Canister 23 275,60-276,00 30 6,15 617
Tabel 4.

Hasil analisis adsorption isotherm Canister 10, Lapisan Mangus
(Tim Pemboran Dalam Nibung, 2010)

Adsorption Isotherm ¢ =\
¢: kandungan gas ; p: tekanar
VL. PL: parameter Langmuir
Conto No : Canister- 10 VL (mit) — 12,43
Kedalaman, m : 243,10-243,60 PL(psi) —474
Suhu,’C 130 :
Analisis Proximate iciia.pan gas (.m’ksor‘bed
{(ps1) measured
Maisture, Adb 13115
Zat Terbang 13374 2 0,00
Fixed Carbon 13304 64 1,48
KandunganAbu : 2,07 137 277
233 4,09
Densitas Batubara 128grcm?® 392 5,05
476 6,25
645 7.18
823 7.89
1077 8,65
Daf 1274 9,04
1524 9,49
1802 9,86
8.00 075 10113
4a 4b
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Methane Isotherm ‘“Batubara As Received — DAF”
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Gambar 3. Kurva Volume vs Tekanan Langmuir yang diperoleh dari conto Lapisan Mangus
(Tim Pemboran Dalam Nibung, 2010)

Tabel 5.
Hasil analisis adsorption isotherm Canister 23, Lapisan Suban
(Tim Pemboran Dalam Nibung, 2010)

Adsorption Isotherm ¢ = Vlp/(p+PL)
c: kandungan gas ; p: tekanan gas
VL, PL: parameter Langmuir
Conto No : Canister - 23 VL (m*/t) = 6,15
------ . - - PL (psi) =617
Suhu, °C 130 (psi)
. _ Tekanan gas adsorbed (m’/ton)
Analisis Proximate (psi) roasred Trtted
Moisture, Adb 110,26
Zat Terbang : 15,87 2 0,00 0,02
Fixed Carbon 114,24 68 0,61 0,61
Kandungan Abu : 59,63 143 1,16 1,16
243 1,75 1,74
Densitas Batubara 1,735 grcm™ igi %é% ;%‘;
i ; ; 647 3,15 3,15
Tekanan Hidostatik 405 psi P >
pada Kedalaman Lap. P 823 3,52 3,51
1024 3,82 3,84
Adsorbed CH, Ar Daf 1264 4,12 4,11
Sttya?(e salpacityL 1526 4,37 4,38
pada Kedalaman Lap.
s
(5a) (5b)
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Methane Isotherm “Batubara As Received — DAF “
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Gambar 4. Kurva Volume vs Tekanan Langmuir yang diperoleh dari
conto Lapisan Suban (Tim Pemboran Dalam Nibung, 2010)

Summary Methane Is otherm Canister #10 & Canister #23
Langmuir as recieved
20
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Gambar 5. Gabungan Kurva Volume vs Tekanan Langmuir yang diperoleh dari
conto Canister 10 (Lapisan Mangus) dan Canister 23 (Lapisan Suban)
(Tim Pemboran Dalam Nibung, 2010)



MAKALAH ILMIAH

Tabel 6.
Hasil Analisis Kimia Nilai Kalori dan Kandungan Abu terhadap
conto batubara Lapisan Mangus dan Suban
(Modifikasi dari Tim Pemboran Dalam Nibung, 2010)

No Lapisan Kedalaman KNaI Ilg:'i Kandungan
o
Batubara (m) (kallgr) Abu (%)
1 Mangus 237,58-251,22 | 5542-6346 | 2,25-17,26
2 Suban 275,85-278,55 | 3161-6135 | 3,00-48,54

Kandungan Gas Metana (CH,) Batubara di Daerah
Nibung
Metana (m3/ton)
1
0.8+
0.48 0.46
0.6
0.4 0.20
0.2
0 T
237.58-251.22 275.85-278.55 282.15-283.15
Kedalaman (m)

Gambar 6. Kurva kandungan gas metana batubara di daerah Nibung

Pembahasan

Dalam beberapa literatur disebutkan
bahwa keterdapatan gas metana (CH,)
dalam batubara dipengaruhi oleh beberapa
faktor. Salah satu faktor tersebut adalah
kedalaman dimana semakin dalam lapisan
batubara tersebut berada maka semakin
besar pula kandungan gas metana yang
terdapat didalamnya. Penelitian yang
dilakukan di daerah Nibung menunjukkan
hasil analisis yang berbeda dimana semakin
dalam keterdapatan batubara maka
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semakin kecil kandungan gas metana dalam
lapisan tersebut (Tabel 2, Gambar 6).

Berdasarkan hasil analisis
adsorption isotherm yang dilakukan di dua
lapisan yaitu Lapisan Mangus dan Suban,
terlihat pula pada tabel 2 dan gambar 5
bahwa Lapisan Mangus memiliki
kemampuan menyimpan gas lebih besar
dibandingkan Lapisan Suban yang berada di
bawahnya dimana Lapisan Mangus memiliki
nilai sebesar 12,43 m’ton dan Lapisan



Suban hanya sebesar 6,15 m’/ton. Di sisi
lain, kandungan abu mencapai 2,09 %
(Lapisan Mangus) dan 59,63 % (Lapisan
Suban). Lapisan Mangus memiliki
kandungan abu yang lebih sedikit
dibandingkan Lapisan Suban

Dari hasil analisis kimia diketahui
pula bahwa pada Lapisan Suban Memiliki
kisaran kandungan Abu yang cukup besar
apabila dibandingkan dengan Lapisan
Mangus. Hal ini dapat dilihat pada tabel 6
dimana Lapisan Suban memiliki kisaran
kandungan abu antara 3,00 - 48,54 %
sedangkan Lapisan Mangus hanya memiliki
kisaran kandungan abu antara 2,25 — 17,26
%. Untuk nilai kalori di kedua lapisan
tersebut dapat dikatakan tidak ada
perbedaan yang cukup signifikan seperti
terlihat pada tabel 6.

Dari ketiga fakta tersebut diatas,
selain ketebalan batubara, penulis dapat
menyimpulkan pula bahwa kandungan abu
merupakan faktor yang mempengaruhi
jumlah kandungan gas metana batubara
sedangkan kedalaman bukan merupakan
suatu faktor yang mempengaruhi besar atau
tidaknya kandungan gas metana batubara di
Formasi Muaraenim daerah Nibung.

Daftar Pustaka
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Kesimpulan

Sebanyak 26  conto batubara
Lapisan Mangus, Suban dan Petai Formasi
Muaraenim di titik bor NBG-01 di analisis
kandungan gas metananya. Hasil
perhitungan rata-rata menyebutkan bahwa
kandungan gas metana (Ch,) Lapisan
Mangus (13,64 m) sebesar 0,48 m°/ton,
Lapisan Suban (2,70 m) sebesar 0,46 m’/ton
dan Lapisan Petai (1,00 m) sebesar 0,20
m°/ton.

Kandungan Abu berdasarkan
analisis adsorption isotherm diketahui
bahwa untuk Lapisan Mangus dan Suban
sebesar2,07% dan 59,63%

Selain ketebalan batubara,
kandungan abu merupakan faktor terpenting
yang menentukan jumlah kandungan gas
metana batubara di Formasi Muaraenim
daerah Nibung
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DELINEAS| DAERAH PROSPEK PANAS BUMI
BERDASARKAN ANALISIS KELURUSAN CITRA
LANDSAT DI CANDI UMBUL - TELOMOYO, PROVINSI
JAWA TENGAH

BSDG  Mei 2011 Vol. 6 No. 1 Hal. 1-10
Berdasarkan analisis geckimia organik, material organik di
dalam conto batuan serpih minyak Formasi Sangkarewang
berkisar 0,11-5,12%, berasal dari campuran alga dan
tumbuhan tinggi, terendapkan pada lingkungan danau
teroksidasi, merupakan kercgen Tipe Il dan Tipe 1ll, serta
memiliki tingkat kematangan dengan kategori belum
matang-awal matang.

Kata kunci: serpih minyak, material organik, kematangan.

arsen pada suhu rendah.

Alterasi yang terdapat pada lingkungan batuan
vulkanik yang diterobos oleh batuan intrusi yang lebih
muda akan menghasilkan mineralisasi endapan emas
primer yang ideal.

Kata kunci: zona alterasi, mineral arsenopirit, mineralisasi
emas, unsurarsen

Robet Lumban Tobing (Pusat Sumber Daya Geologi)

KARAKTERISTIK CONTO BATUAN SERPIH MINYAK
FORMASI SANGKAREWANG, DI DAERAH
SAWAHLUNTO - SUMATERA BARAT, BERDASARKAN
GEOKIMIA ORGANIK

BSDG  Mei 2011 Vol. 6 No. 1 Hal. 11 - 22
Berdasarkan analisis geokimia organik, material organik di
dalam conto batuan serpih minyak Formasi Sangkarewang
berkisar 0,11-5,12%, berasal dari campuran alga dan
tumbuhan tinggi, terendapkan pada lingkungan danau
teroksidasi, merupakan kerogen Tipe |l dan Tipe I, serta
memiliki tingkat kematangan dengan kategori belum

matang-awal matang.

Kata kunci: serpih minyak, material organik, kematangan.

Ahmad Zarkasyi dan Yuanno Rezky
( Pusat Sumber Daya Geologi )

MODEL SISTEM PANAS BUMI BERDASARKAN DATA
GRAVITY PADA DAERAH SONGA - WAYAUA, PULAU
BACAN, MALUKU UTARA

BSDG  Mei 2011 Vol. 6 No. 1 Hal. 33 - 40
Daerah panas bumi Songa-Wayaua merupakan salah satu
area panas bumi yang menarik, yang berada di Pulau
Bacan, Provinsi Maluku Utara. Manifestasi panas bumi di
permukaan yang terdapat di Songa-Wayaua mempunyai
temperatur berkisar 65 — 103,5 0C berupa mata air panas,
fumarol, kolam lumpur, tanah panas dan batuan teralterasi.
Survei gaya berat yang dilakukan pada tahun 2006
bertujuan untuk mengindetifikasi sistem panas bumi dan
area prospeknya. Pemodelan gaya berat dengan inversi 3
dimensi menunjukkan sistem panas bumi Songa-Wayaua
terkonsentrasi di bawah struktur Graben Songa, di antara
Bukit Lansa dan Bukit Pele.

Kata Kunci : Panas bumi,Songa-Wayaua, gaya berat,
model.

Kisman ( Pusat Sumber Daya Geologi }

ARSEN (As) SEBAGAI UNSUR PENUNJUK
MINERALISASI EMAS TIPE EPITERMAL

DI DAERAH CISOLOK KABUPATEN SUKABUMI
JAWA BARAT

BSDG  Mei 2011

Mineralisasi emas yang terdapat di zona alterasi biasanya
ditandai dengan adanya mineral sulfida sebagai mineral
penunjuk. Unsur As dalam bentuk mineral arsenopyrite
(FeAsS,) adalah salah satu unsur yang memiliki hubungan
dengan keberadaan emas di daerah penyelidikan. Korelasi
antara unsurAu dan As memiliki angka positif 0,1375 halini
berarti bahwa keduanya memiliki hubungan keterjadian
sehingga arsen dapat dijadikan sebagai unsur penunjuk
mineralisasi tipe epitermal karena pembentukan unsur

Vol. 6 No. 1 Hal. 23 - 32

Sigit Arso W. { Pusat Sumber Daya Geologi )

KANDUNGAN GAS METANA BATUBARA DAERAH
NIBUNG, KABUPATEN MUSI RAWAS, PROVINSI
SUMATERA SELATAN

BSDG  Mei 2011 Vol. 6 No. 1 Hal. 41 - 49

Gas metana (CH,) merupakan salah satu gas yang
terdapat dalam batubara yang dapat dimanfaatkan sebagai
sumber energi. Berdasarkan perhitungan rata-rata dengan
metode desorption test, gas metana (CH,) di dalam conto
batubara Formasi Muaraenim adalah 0,48 m°fton (Lapisan
Mangus), 0,46 m*ton (Lapisan Suban} dan 0,20 m'/ton
{Lapisan Petai). Sedangkan untuk analisis adsorption
isotherm diketahui bahwa kandungan abu Lapisan Mangus
dan Suban adalah sebesar 2,07% dan 59,63%.

Kandungan gas metana Lapisan Mangus lebih
besar dikarenakan kandungan abu Lapisan Mangus lebih
sedikitdibandingkan dua lapisan lainnya.

Kata Kunci : Nibung, Formasi Muaraenim , Batubara, Gas
Metana (CH,)
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Aeolian deposits
Sedimen yang diendapkan setelah
ditransportasikan oleh angin.

Agglomerate
Batuan piroklastik yang terdiri dari fragmen
dengan diameterlebih dari 2 cm.

Albitisation

(Albitisasi)

Proses pembentukan albit dalam batuan dengan
cara mengubah mineral yang telah ada
sebelumnya, biasanya felspar melalui masuknya
ion sodium ke dalam batuan.

Allochtonous

Istilah yang digunakan untuk material pembentuk
batuan yang telah tertrasportasi ke tempat ia
diendapkan.

Allogenic

Istilah yang digunakan untuk sebagian material
sedimen, baik itu mineral atau bahan lain (seperti
kerikil dalam konglomerat, atau butiran kuarsa
yang terdapat dalam batupasir) yang terbentuk
jauh dari tempat ia diendapkan dan
ditransportasikan menuju tempat ia diendapkan
kemudian.

Alluvial deposits, alluvium

Material rombakan yang tertransportasikan oleh
air sungai dan diendapkan —untuk sementara-
pada bagian-bagian sepanjang sungai, seperti
dataran limpah banjir. Biasanya terdiri dari pasir
dan kerikil.

Basin

(Cekungan) merupakan suatu depresi dalam
ukuran besar yang dibatasi oleh tinggian, dapat
terbentuk sebagai hasil dari proses struktural dan
atau erosional.

Bathyal

Istilah yang digunakan untuk lingkungan di laut
yang terletak pada lereng kontinen dengan
kedalaman antara 200 hingga 4.000 m. Pada
lingkungan ini terjadi fluktuasi dalam
pengendapan, kandungan oksigen, dan
gelombang. Lingkungan atau zona ini
merupakan tempat terbentuknya ooze.

Bedding, bedding plane

(Perlapisan, bidang perlapisan) Merupakan
suatu bidang permukaan yang paralel terhadap
bidang permukaan pengendapan, yang bisa
mempunyai atau tidak mempunyai ciri fisik.
Contohnya pada serpih, bidang belahnya dapat
sepanjang permukaan lapisan, lain halnya pada
batupasir yang bidang perlapisannya dicirikan
oleh perubahan warna, besar butir, dan

sebagainya.

Bedrock

(Batuan dasar) Merupakan istilah pertambangan
untuk batuan yang belum lapuk yang terdapat di
bawah tanah.

Biofacies

Suatu unit batuan yang mengandung kumpulan
fosil tertentu yang mencirikan lingkungan
pengendapan tertentu.

Catastrophism

(Katatrofisme) merupakan suatu hipotesis yang
pada saat ini tidak digunakan lagi. Hipotesis ini
menyebutkan bahwa perubahan di bumi ini
terjadi sebagai hasil dari suatu malapetaka besar
yang terjadi dalam jangka waktu yang relatif
pendek. Hipotesis ini kemudian dipatahkan oleh
teori yang dikenal dengan Uniformitarisme yang
menyebutkan bahwa perubahan di bumi terjadi
sedikit demi sedikit secara berkelanjutan.

Cement
(Semen) Material yang mengikat atau
menyatukan partikel-partikel dalam suatu batuan
sedimen.

Chalcocite
Bijih tembaga, Cu2S, terdapat pada zona
pengayaan dalam endapan sulfida.

Chalcopyrite

Bijih tembaga yang utama, CuFeS2, banyak
terdapat pada urat-urat kuarsa yang merupakan
hasil proses hidrotermal atau metasomatik.

Chalk

(Kapur) Meripakan batugamping yang berbutir
halus dan berwarna putih yang ditemukan di
bagian barat Eropa dengan umur Kapur Atas.
Istilah kapur juga kemudian digunakan untuk
menyebutkan batugamping yang berbutir halus
dan berwarna putih lainnya walaupun berbeda
secara stratigrafi.

-Penny-
Sumber : The Penguin Dictionary of Geology,
1982
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ISI DAN KRITERIA UMUM

Naskah makalah/karya tulis ilmiah untuk publikasi di Buletin Sumber Daya Geologi dapat
berupa artikel hasil penelitian, ulas balik (review) dan ulasan/tinjauan (feature) tentang geologi baik
sains maupun terapan terutama berkaitan dengan tugas pokok dan fungsi Institusi Pusat Sumber
Daya Geologi. Naskah yang diajukan belum pernah dipublikasikan atau tidak sedang diajukan
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FORMAT
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penulisan maksimum 5 (lima) orang, nama dan alamat institusi bagi masing-masing penulis,
disaran dibuat catatan kaki yang berisi nomor telepon, faxcimile serta e-mail.

Saridan Abstract
Berisi ringkasan pokok bahasan lengkap dari keseluruhan isi naskah tanpa harus

memberikan keterangan terlalu rinci dan setiap bab, dengan jumlah maksimum 250 kata. Sari
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berkaitan dengan topik makalah/karya tulis.

Hasil dan Analisis (Results and Analysis) o . .
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Pembahasan atau Diskusi (Discussion)
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Kesimpulan dan Saran (Conclusions and Recommendaﬁon%
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