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Abstrak

Penelitian ini dilakukan pada sampel batuan di Formasi Santul dari lima sumur pengeboran yaitu sumur
M-1, M-2, M-3, M-4, dan M-5. Identifikasi kuantitas dan kualitas, tipe dan kematangan material organik
berdasarkan analisis nilai TOC, Rock Eval Pyrolisis (REP), Reflektansi Vitrinit (Ro%). Hasil penelitian
menunjukkan bahwa Formasi Santul di lokasi penelitian memiliki kualitas cukup hingga istimewa (fair-
excellent) sebagai batuan induk dengan nilai TOC 0.99 hingga 10.81%. Kerogen didominasi kerogen tipe
III yang berpotensi menghasilkan hidrokarbon dalam bentuk gas dan kerogen tipe II/1Il yang berpotensi
menghasilkan hidrokarbon dalam bentuk campuran antara minyak dan gas. Hasil penelitian juga
menunjukkan bahwa tingkat kematangan batuan induk Formasi Santul yaitu belum mencapai tingkat

matang hingga matang dengan nilai 0.27 hingga 0.71%.

Kata Kunci : Batuan Induk, Geokimia, Reflektansi Vitrinit, Rock Eval Pyrolysis, Total Organic Carbon

1. Latar Belakang

Eksplorasi minyak dan gas bumi di Cekungan
Tarakan telah dimulai pada abad 19[4]. Seiring
berjalannya waktu kebutuhan eksplorasi
semakin meningkat untuk memenuhi kebutuhan
sumber energi. Untuk memenuhi kebutuhan
sumber energi diperlukan metode atau teknik
eksplorasi yang dikembangkan untuk
mengoptimalkan penemuan dari hasil
eksplorasi sebelumnya ataupun menemukan
cadangan sumber energi yang baru sehingga
tercapainya kebutuhan sumber energi.

Sampel batuan dari sebuah sumur
pengeboran merupakan parameter utama untuk
analisis potensi batuan induk dalam sebuah
eksplorasi minyak dan gas bumi. Analisis
potensi batuan induk sangat diperlukan untuk
memenuhi kebutuhan sumber energi. Penelitian
terkait hidrokarbon dapat dilakukan dengan
mengidentifikasi potensi pada suatu batuan
induk, yaitu batuan yang mempunyai
kemampuan untuk memproduksi hidrokarbon
dalam jumlah yang cukup untuk membentuk
suatu akumulasi minyak dan gas bumi[1].
Identifikasi batuan induk dapat dilakukan
menggunakan data sampel batuan dari suatu
formasi pada wilayah cekungan sedimen.
Sebagai contoh di Cekungan Tarakan batuan
induk yang teridentifikasi berupa batulanau di
Formasi Meliat pada umur Miosen Tengah dan
Formasi Tabul pada umur Miosen Akhir[3].

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
potensi pada batuan induk dengan menganalisis

kandungan, tipe dan kematangan material
organik. Salah satu metode yang dapat
digunakan untuk mengetahui potensi batuan
induk di suatu daerah adalah metode geokimia
minyak dan gas bumi. Metode geokimia minyak
dan gas bumi merupakan salah satu ilmu yang
menerapkan prinsip-prinsip dasar kimia untuk
mempelajari asal terbentuknya, migrasi,
akumulasi, dan alterasi minyak bumi[1]. Metode
geokimia minyak dan gas bumi telah dilakukan
oleh beberapa penelitian, untuk menentukan
kekayaan material organik, tipe kerogen dan
kematangan serpih di area Abu Tartur[4].
Menentukan karakteristik batuan serpih sebagai
potensi shale hydrocarbon[7] serta
mengidentifikasi batuan induk karbonat dengan
total organik rendah dan kematangan yang
tinggi sebagai batuan induk efektif di China[2].

2. Metodologi

Penelitian ini dilakukan dengan mengguna-
kan pembuktian secara akumulatif berdasarkan
data bawah permukaan (data sumur) yang
disediakan oleh PT. Pertamina EP. Metode
penelitian yang dilakukan berdasarkan data
analisis geokimia sampel batuan yang
merupakan data hasil analisis screening yang
sebelumnya telah dianalisis di laboratorium
oleh perusahaan. Penelitian ini menggunakan
data dari Formasi Santul yang terdapat pada
lima sumur pengeboran, dengan sampel batuan
berupa serbuk pengeboran (cuttings) dan side
wall core (swc)(Gambar 1).
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Gambar 1. Peta Lokasi Penelitian

Analisis geokimia yang dilakukan untuk
mengetahui potensi pada batuan induk
didasarkan pada analisis data Total Organic
Carbon (TOC) untuk mengetahui kandungan
material organik pada batuan induk. Analisis
Rock Eval Pyrolysis (REP) untuk mengetahui tipe
kerogen (material organik penyusun batuan
induk), penentuan tipe kerogen berdasarkan
parameter hasil analisis REP yaitu Tmax dan
Hydrogen Index (HI). Analisis kematangan batu-
an induk menggunakan nilai reflektansi vitrinit
(Ro%). Pengambilan kesimpulan mengenai
potensi batuan induk pada penelitian ini menga-
cu pada tabel potensi batuan induk[5] yang
disajikan pada Tabel 1, Tabel 2, dan Tabel 3.

Tabel 1. Kuantitas dan Kualitas Material
Organik Penyusun Batuan Induk

%TOC Kualitas
0-0.5 Buruk
0.5-1 Cukup

1-2 Baik

2-4 Sangat Baik
>4 Istimewa

Tabel 2. Tipe kerogen dan kecenderungan jenis
hidrokarbon yang dihasilkan

Tipe Hidrogen Jenis
Kerogen Indeks Hidrokarbon
(mgHC/g TOC)  yang dihasilkan

[ >600 Minyak

Il 300-600 Minyak

I1/111 200-300 Campuran
Minyak dan Gas

111 50-200 Gas

v <50 Tidak ada
hidrokarbon

Tabel 3. Tingkat Kematangan Material Organik
Penyusun Batuan Induk

Tingkat Kematangan Ro(%) Tmax (°C)
Belum Matang 0.2-0.6 <435
Awal 0.6-0.65  435-445
Matang Puncak 0.65-0.9 445-450
Akhir 0.9-1.35 450-470
Lewat Matang >1.35 >470
3. Hasil dan Pembahasan
Kandungan  material organik  dapat

diidentifikasi menggunakan analisis kandungan
TOC. Berdasarkan hasil analisis kandungan TOC
batuan induk pada penelitian ini (Gambar 2)
terdapat 66 sampel batuan yang memiliki
kandungan material organik buruk hingga baik
(poor-good) sebagai batuan induk yang memiliki
nilai TOC 0.25% hingga 1.93% dan 25 sampel
batuan yang memiliki kandungan material
organik sangat baik hingga istimewa (very good-
excellent) sebagai batuan induk yang memiliki
nilai TOC 2.44% hingga 10.81%. Kandungan
material organik berdasarkan nilai TOC tiap
sumur pengeboran dapat terlihat pada Tabel 4.

Tabel 4. Kandungan Material Organik berdasar-

kan Nilai TOC
Sumur Nilai TOC (%) Kualitas
M-1 0.99-10.81 Cukup-Istimewa
M-2 0.25-3 Buruk-Sangat Baik
M-3 1.00-2.46 Baik-Sangat Baik
M-4 0.56-4.09 Baik-Istimewa
M-5 2.14-8.42 Sangat Baik-Istimewa
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Gambar 2. Kuantitas dan Kualitas Material Organik Penyusun Batuan Induk
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Gambar 3. Tipe Kerogen

Hasil analisis tipe kerogen menggunakan
Tmax dan HI, terdapat 83 sampel batuan yang
menunjukkan kerogen tipe Il dimana
kerogennya terdiri dari kelompok maseral
Vitrinit, yang berasal dari material organik
lingkungan daratan seperti material kayu atau
selulosa tanaman dan cenderung akan
menghasilkan hidrokarbon dalam bentuk gas.
Terdapat 7 sampel batuan yang menunjukkan
kerogen tipe II/Ill yang material organiknya
berasal dari campuran lingkungan daratan dan
lautan  (marine) dan cenderung akan
menghasilkan minyak dan gas. Terdapat 3
sampel batuan yang menunjukkan kerogen tipe
I, dimana kerogen berasal dari material organik
polen/spora, lapisan lilin tanaman, resin
tanaman, alga laut, dan lemak tanaman dan
cenderung akan menghasilkan hidrokarbon

dalam  bentuk  minyak. Penelitian ini
menunjukkan tipe kerogen dari lima sumur
pengeboran memiliki tipe yang berbeda-beda
(Gambar 3). Sumur M-1 dan M-2 memiliki
kerogen tipe 1], tipe 1I/III dan tipe II. Sedangkan
pada sumur M-3, M-4 dan M-5 memiliki kerogen
tipe III dan tipe II/IIl. Tipe kerogen berdasarkan
nilai HI pada setiap sumur dapat dilihat pada
Tabel 5.

Tabel 5. Tipe Kerogen berdasarkan nilai HI

Sumur Nilai HI Tipe Material
(mgHC/g TOC) Organik

M-1 133-379 IL I1/1I1. 11

M-2 64-394 IL I1/1I1. 111

M-3 101-236 I1/1ILIIT

M-4 66-213 I1/111 111

M-5 133-233 11/111. 111

Tingkat kematangan batuan induk dapat
diketahui melalui kematangan material organik
berdasarkan analisis reflektansi vitrinit (Ro%)
(Gambar 4). Hasil analisis kematangan material
organik terdapat 59 sampel batuan yang berada
pada tahap belum matang dengan nilai <0.6
Ro% dan terdapat 7 sampel batuan yang berada
pada tahap matang dengan nilai 0.6 hingga 0.71
Ro%. Hasil ini menunjukkan bahwa kematangan
material organik dimulai pada kedalaman >2500
meter di bawah permukaan bumi. Penelitian ini
menunjukkan kematangan material organik dari
lima sumur pengeboran memiliki tingkat
kematangan yang berbeda-beda (Gambar 4).
Sumur M-1, M-2, dan M-3 menunjukkan
kematangan material organik adalah belum
matang (immature) sedangkan pada sumur M-4
dan M-5 menunjukkan kematangan material
organik belum matang (immature) dan matang
(mature). Tingkat kematangan berdasarkan nilai
Ro% pada setiap sumur dapat dilihat pada Tabel
6.
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Gambar 4. Tingkat Kematangan Material
Organik

Tabel 6. Tingkat Kematangan Material Organik
berdasarkan nilai Ro%

Sumur Nilai Ro% Kematangan

M-1 0.32-0.38 Belum Matang
M-2 0.27-0.42 Belum Matang
M-3 0.36-0.51 Belum matang.

Matang

M-4 0.53-0.71 Belum matang.
Matang

M-5 0.46-0.63 Belum matang.
Matang

4. Kesimpulan

Analisis kandungan material organik
menunjukkan sebanyak 66 sampel batuan yang
memiliki kandungan material organik buruk
hingga baik (poor-good) sebagai batuan induk
dengan nilai TOC 0.25% hingga 1.93% dan 25
sampel batuan yang memiliki kandungan
material organik sangat baik hingga istimewa
(very good-excellent) sebagai batuan induk
dengan nilai TOC 2.44% hingga 10.81%. Dari
hasil ini, kandungan material organik yang baik
sebagai batuan induk terdapat pada sumur M-1
dan M-5 yang memiliki kandungan cukup hingga
istimewa (fair-excellent).

Analisis tipe material organik menunjukkan
bahwa sebanyak 83 sampel batuan mengandung
kerogen tipe Ill yang cenderung menghasilkan
hidrokarbon dalam bentuk gas. Sebanyak 7
sampel batuan mengandung kerogen tipe I1/1II
yang cenderung menghasilkan minyak dan gas
dan 2 sampel batuan dari sumur M1 dan M2

ISSN : 2337-8204

mengandung kerogen tipe II yang cenderung
menghasilkan minyak.

Analisis kematangan material organik
menggunakan reflektansi  vitrinit (Ro%)
menunjukkan sebanyak 59 sampel batuan yang
berada pada tahap belum matang dengan nilai
<0.6 Ro% dan terdapat 7 sampel batuan yang
berada pada tahap matang dengan nilai 0.6
hingga 0.71 Ro%. Kematangan material organik
dimulai pada kedalaman >2500 meter di bawah
permukaan bumi. Dari hasil ini sumur yang telah
memasuki tahap matang berada pada sumur M-
4 dan M-5.

5. Pengakuan

Penulis menyampaikan ucapan terima kasih
kepada PT. PERTAMINA EP yang telah
menyediakan data untuk keperluan penelitian.
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