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Abstrak

Material serpih atau material organik sejenisnya, masuk dalam kategori kerogen tipe II. Untuk mengembangkan dan
membantu proses pengolahan atau pemanfaatan material organik tersebut, maka sangat perlu dilakukan penelitian yang lebih
spesifik tentang material serpih berupa kelompok senyawa siklik/alifatik yang berakumulasi di dalam material clay tersebut.
Material clay yang mengandung kaolinite/illite tentunya akan sangat mempengaruhi material organik tersebut, misalnya
jumlah kandungan organik karbon dalam clay dan kematangan termalnya. Pengukuran tingkat kematangan termal material
clay-organik dilakukan berdasarkan harga temperatur maksimum (Tmax) dari analisis pirolisis. Hasil dari analisis
menunjukkan bahwa material clay dengan volume yang lebih besar dari pada material organik ternyata sangat berperan besar
dalam proses maturasi. Kemudian jenis material clay yang didominasi oleh material karbonat, hasilnya menunjukkan
penurunan pada proses maturasi. Selain itu ditentukan juga tipe material serpih menggunakan data pirolisis rock-eval.
Kombinasi antara indeks hidrogen (HI) dan Tmax pada diagram van Krevelen menunjukkan kerogen tipe II yang lebih
cenderung berpotensi sebagai minyak dan gas.

Kata kunci: material serpih, kerogen, kaolinite/illite, siklik/alifatik, maturasi

1. Pendahuluan , _ _
Perbandingan antara material organik dengan

Menurut Barkia, Belkbir dan Jayaweera (2004) clay akan mempengaruhi kandungan organik
bahwa pasokan energi telah menjadi masalah di karbon dan kematangan termalnya. Dalam
seluruh dunia selama beberapa dekade terakhir. penelitian ini massa dari clay (kaolinite/illite) akan
Banyak negara telah berusaha untuk mengatasi divariasi dan diuji sifat material organiknya.
kenaikan harga minyak dan efeknya pada Sebelum material organik berupa kelompok
perekonomian. Mobilisasi sumber daya energi senyawa siklik/ alifatik yang dipilih dipadukan
nasional menjadi tugas penting bagi banyak negara dengan  material clay yang mengandung
untuk pembangunan ekonomi dan kemajuan sosial. kaolinite/illite maka dilakukan dahulu karakterisasi
Al-Hamaiedh dkk (2010) mengatakan bahwa di terhadap clay. Setelah diperoleh beberapa data dari
Yordania konsumsi minyak yang tinggi dan hasil karakterisasi campuran material tersebut,
pengurangan cadangan minyak mentah kemudian dilakukan proses pemanasan tanpa atau
diperkirakan akan meningkatkan krisis energi, oleh sedikit oksigen atau reagen lainnya, dimana
karena itu pencarian sumber energi alternatif material mentah akan mengalami pemecahan
menjadi begitu penting. struktur kimia menjadi fase gas. Proses pemanasan

Pusat Sumber Daya Geologi telah melakukan ini adalah kasus khusus termolisis terkait dengan
kegiatan penyelidikan material serpih minyak di 53 proses kimia charring, dan yang paling sering
lokasi di Indonesia (Hadiyanto, 2009). Didukung digunakan untuk organik bahan. Hal ini terjadi
juga oleh Tobing (2003) melakukan inventarisasi secara spontan pada temperatur tinggi, selanjutnya
endapan bitumen (material serpih minyak) padat di akan dianalisis proses perubahan yang terjadi.
daerah Ayah. Selain itu Tjahjono (2004) Proses pemanasan yang dilakukan dengan metode
melakukan survey pendahuluan endapan bitumen pirolisis mengacu pada para peneliti terdahulu yaitu
(material serpih minyak) padat di Kabupaten Blora, Katz (1983), Berraja dkk (1988), Kamtono,
Provinsi Jawa Tengah. Selama ini penelitian- Praptisih dan Siregar (2005), Heryanto dan
penelitian yang telah berjalan belum banyak yang Hermiyanto (2006), Hidayat dan Fatimah (2007),
membahas atau meneliti secara spesifik jenis Praptisih, Kamtono, Putra dan Hendrizan (2009),
kandungan material organik yang Dberasosiasi Hermiyanto dan Ningrum (2009).
dengan material clay dan mendapat perlakuan Meskipun pada skala produksi komersial akan
panas. dihasilkan limbah cukup besar, namun ternyata

secara teori limbah tersebut dapat dimanfaatkan
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sebagai media tanam, bahan timbunan konstruksi
jalan, bahan dasar semen. AL-Hasan (2006) telah
berhasil melakukan penelitian tentang perilaku
beton yang dibuat menggunakan abu material
serpih minyak dan campuran semen, dan hasilnya
luar biasa, beton tersebut memiliki perilaku yang
kuat dan elastis. Hasil penelitian yang cukup
menggembirakan, sehingga mendorong para
peneliti untuk melakukan pengembangan penelitian
tentang material serpih minyak, seperti yang
dilakukan oleh Peters, Walters, dan Moldowan
(20006), serta Dewanto (2008).

Hasil penelitian ini akan menghasilkan suatu
riset sains dasar yang dapat dipakai sebagai
landasan teori tentang terapan suatu ilmu
pengetahuan dalam skala industri, terutama sangat
bermanfaat untuk mengembangkan pengolahan
material oil shale atau batuan organik sejenisnya
sebagai energi alternatif.

2. Metode Penelitian

Persiapan material dengan komposisi yang
diinginkan didapatkan dari komposisi material clay
dengan jenis kaolinite atau illite, dan material
organik yaitu kelompok senyawa siklik berupa:
naftalen dan asam salisilat dan senyawa organik
alifatik berupa: asam stearat dan asam laurat,
dengan perbandingan tertentu dipadukan dengan
ukuran butiran yang sama dilanjutkan dengan
peroses pembentukan dengan tekanan pres yang
berbeda-beda untuk mendapatkan material yang
siap dianalisis.

Karakterisasi masing-masing material sebelum
dicampurkan dan setelah dicampur meliputi analisis
mikroskopis dan makroskopis material. Analisis
makroskopis material antara lain: kerapatan,
topografi permukaan material, dan perubahan
massa terhadap  temperature Disamping
mendapatkan sifat makroskopis tersebut di atas
diharapkan juga didapatkan karakteristik material
secara mikroskopis antara lain: komposisi/jenis
(kualitatif & kuantitatif), ukuran pori-pori, sistem
kristal & parameter kisi.

Selain sifat mikro dan makro yang diperoleh,
diharapkan juga didapatkan beberapa informasi lain
dari material yang telah dilakukan pengujian,
dengan melakukan perbandingan dengan beberapa
literatur. Peralatan instrumentasi laboratorium yang
dipergunakan dalam analisis makroskopis dan
mikroskopis adalah: XRF (X-ray flouresance),
XRD (X-ray diffraction), SEM (Scanning Electron
Microscopy).

Setelah campuran material tersebut di atas
ditimbang dan dikarakterisasi selanjutnya dilakukan
pemanasan dengan cara Pirolisis.  Pirolisis
digunakan untuk menentukan kandungan organik
(TOC) dari beberapa campuran material, untuk
menentukan kematangan material organik pada
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beberapa campuran material tersebut, serta untuk
mendeteksi kandungan minyak/gas yang dihasilkan
dari proses pemanasan. Data hasil proses pirolisis
ini dapat diolah lebih lanjut untuk menghasilkan
beberapa parameter untuk menggambarkan
kematangan dan potensi beberapa jenis campuran
material tersebut di atas.

3. Hasil dan Pembahasan

3.1 Pemilihan Material

Disebabkan berbedanya kondisi dan skala
pengamatan antara kondisi di laboratorium dan di
reservoar, maka harus dilakukan konversi hasil
pemodelan di laboratorium ke kondisi reservoar,
dengan bantuan kapasitas panas pada setiap
kedalaman dari sumur yang diamati untuk skala
laboratorium yang dikalibrasikan, sehingga dapat
dianggap berlaku dalam proses perubahan material
organik menjadi material serpih minyak. Dengan
demikian penelitian ini berorientasi pada usaha
menghubungkan tingkat perubahan material di
insitu ke laboratorium, sehingga terbentuk sebuah
metoda yang sistematik untuk mempersiapkan
hasil-hasil pengujian laboratorium dan perhitungan
yang dapat dianggap siap pakai pada hasil keluaran
sumur eksplorasi (misal: kapasitas termal dan
karakteristik material batuan), sesuai dengan
kondisi material reservoar yang bersangkutan.

Dalam penelitian ini digunakan material clay
dan material sedimen. Rancangan penelitian di
laboratorium  diharapkan diperoleh gambaran
karakteristik material yang diinginkan. Beberapa
material yang dipakai dalam penelitian ini adalah
material dengan nomor sampel OD-1, OD-2, OD-3,
OD-4, OD-5, OD-6, OD-7 dan OD-8. Material
clay-organik yang menunjukkan hasil terbaik
adalah OD-2. Secara rinci proses pengambilan
(coring), penentuan jenis material sampai ke
pengolahan di laboratorium ditunjukkan dalam
Gambar 1.
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Gambar 1. Proses coring, penentuan jenis
material sampai ke pengolahan.
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Material dengan sampel OD-2 terdiri dari
material clay. Sebelum dilakukan pencampuran
dengan material organik, maka dilakukan
karakterisasi material campuran tersebut dengan
SEM dan XRD. Berdasarkan hasil foto SEM,
material clay disisni berjenis kaolinite, hal ini
didukung dari hasil karakaterisasi dengan XRD
khusus material clay (Gambar 2).
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Gambar 2. Hasil XRD OD-2 material clay

Hasil karakterisasi XRD menunjukkan
karakteristik material dengan sampel OD-2 yaitu
berupa kaolinite [Al,Si,05(OH)4].  Pada saat
pengujian pirolisis material ini akan ditambah
dengan material organik. Hasil karakterisasi
material bersih dari clay dengan nomor sampel OD-
7 menunjukkan material karbonat dengan nama
Calcite (CaCO;). Hal tersebut didukung oleh hasil
karakterisasi menggunakan XRD (Gambar 3). Dari
hasil XRD sampel material OD-7 memiliki
beberapa pik yang dominan yaitu pik di kira-kira
sudut dua theta antara 20° sampai dengan 50°
(Gambar 3). Pik-pik tersebut apakah milik Ca, C
atau O, maka perlu dianalisis dengan Program
Match.
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Gambar 3. Hasil XRD OD-3 material carbonat

Perkiraan senyawa/phasa yang terkandung
dalam sampel, space group dan parameter Kisi,
posisi atom untuk tiap-tiap fasa diperoleh dari hasil
fitting dengan software Match. Dalam prakteknya
analisis data dengan menggunakan Match ini
adalah lebih mudah, karena grafik “UDI” dapat

dibandingkan langsung dengan database yang
dimiliki oleh software tersebut. Sejak awal dari
hasil Edax SEM telah diketahui unsur penyusun
sampel adalah didominasi oleh Ca, O dan C, oleh
karena itu pada saat menjalankan software match,
untuk mendapatkan parameter kisi, space group,
posisi atom langsung memilih senyawa/unsur
tersebut. Dari program Match didapat hasil yang
cocok dengan  unsur-unsur tersebut, dan
menunjukkan Calcite (CaCQOj). Pada saat
pengujian pirolisis material ini akan tetap
bercampur dengan clay ditambah material organik.

3.2 Pengujian Pirolisis Tahap Awal

Pirolisis adalah dekomposisi kimia bahan
organik melalui proses pemanasan tanpa atau
sedikit oksigen atau reagen lainnya, di mana
material mentah akan mengalami pemecahan
struktur kimia menjadi fase gas. Pirolisis adalah
kasus khusus termolisis. Pirolisis ekstrim, yang
hanya meninggalkan karbon sebagai residu, disebut
karbonisasi. Ini adalah proses kimia penting di
beberapa memasak prosedur seperti memanggang,
menggoreng dan karamel. Pirolisis juga merupakan
alat analisis kimia, misalnya dengan pirolisis
kromatografi gas spektrometri massa.

3.3 Analisis TOC dan Rock-Eval

Analisis material clay-organik adalah untuk
mengetahui jenis bahan tersebut dan mengukur
vitrinit reflektan (Ro) yang terdapat secara tersebar
dalam material serpih sebagai bahan pembawa
organik. Analisis ini memberikan informasi tentang
peran temperatur terhadap bahan organik yang
diketahui dari pengukuran reflektan vitrinit (Ro)
dan sekaligus juga merupakan parameter untuk
mengetahui tingkat kematangan material serpih.
Pengukuran ini merupakan parameter yang baik
untuk mengetahui peran temperatur terhadap
material serpih dari kandungan bahan organik
(kerogen). Nilai termal ini merupakan indikator
tingkat kematangan material serpih.

Untuk mengetahui potensi hidrokarbon, tipe
material serpih, serta tingkat kematangan termal
dari material serpih, dilakukan analisis kimia-
material, yaitu analisis geokimia organik yang
dilakukan berupa analisis fotal organic carbon
(TOC) dan juga pyrolysis pada 20 percontoh
material clay-organik.

Tabel 1. Hasil Analisis TOC

No | TOC st | s2 | s3 | py
(%) (mg/g)

1 [ 19,94 [ 543,66 | 61,40 | 17,32 | 605,06

34,38 | 574,42 | 78,03 [ 19,50 | 652,45

3 | 9,14 | 141,63 | 22,90 | 37,45 | 164,53
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Pada penelitian ini pengujian berhasil dilakukan
pada 3 percontoh material clay-organik yaitu pada
sampel OD2/Astl (no:1), OD2/Ast2 (no:2) dan
material karbonat-organik OD7/Asl3 (no:3). Hasil
pengujian pirolisis pada tiga percontoh material
clay-organik dan karbonat-organik ditunjukkan
dalam Tabel 1 dan 2. Dua material clay-organik
(sampel nomor 1 dan 2) menunjukkan potensi
hidrokarbon sangat baik PY=605,06-652,45 mg/g
material clay-organik dan TOC=19,94-34,38%).
Kemudian satu material clay-organik menunjukkan
potensi yang sedang (PY=164,53 mg/g material
clay-organik dan TOC=9,14%).

Tabel 2. Hasil Analisis Pirolisis

Tmax
No PI PC (OC) HI Ol
1 0,90 | 50,22 323 308 87
2 0,88 | 54,15 322 227 57
3 0,86 | 13,66 493 251 410

3.4 Potensi Material Serpih

Berdasarkan hasil analisa TOC dan pirolisis
diperoleh hasil kandungan karbon organik material
bervariasi dari kategori sedang pada sampel
OD7/As13 (TOC=9,14%) dan kategori baik pada
sampel OD2/Ast] (TOC=19,94%) dan sangat baik
pada sampel OD2/Ast2 (TOC=34.38%). Hasil
analisis pirolisis menunjukan hal yang sama, dari
lima material serpih dengan nilai TOC>0,5%
menunjukkan kandungan organik yang sedang
sampai tinggi dengan nilai S2 yang cukup tinggi.

Material OD2/Ast2 mengandung material clay
yang cukup banyak dibandingkan dengan material
organik. Begitu juga untuk material OD7/Asl3
mengandung material karbonat yang cukup banyak
dibandingkan dengan material organiknya. Dari
kedua jenis material yang bercampur dengan
organik tersebut ternyata hasil karakteristiknya
berbeda,  dimana  material clay  sangat
mempengaruhi proses pemanasan dari material
organik tersebut, sehingga hasil dari pirolisis
menunjukkan nilai TOC yang berbeda, yaitu sedang
dan tinggi. Sedangkan untuk sampel OD2/Astl
mengandung material clay yang lebih sedikit
dibandingkan  dengan  material  organiknya,
sehingga pengaruh dari material clay tidak terlalu
besar seperti sampel OD2/Ast2. Hasil pirolisis
menunjukkan bahwa nilai TOC cukup tinggi juga
dibandingkan sampel OD7/Asl3. Untuk OD7/Asl3
mempunyai kandungan karbonat dan organik, dan
hasil pirolisis menunjukkan bahwa nilai TOC tidak
tinggi. Analisis secara detail belum bisa dilakukan,
karena material hasil pengujian ini perlu
dikarakterisasi kembali menggunakan SEM dan
XRD. Selain  itu memerlukan beberapa
perbandingan dari 20 sampel material clay-organik.
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Pengukuran tingkat kematangan termal material

clay-organik  dilakukan  berdasarkan  harga
temperatur maksimum (Tmax) dari analisis
pirolisis. Tiga material serpih dianalisis

kematangan termalnya dan menunjukkan nilai
3220C, 323OC, dan 4930C, yang mencerminkan
tingkat kematangan termal awal matang (early
mature) untuk OD2 dan mature untuk OD7. Selain
itu  ditentukan juga tipe material serpih
menggunakan data pirolisis rock-eval. Kombinasi
antara indeks hidrogen (HI) dan Tmax pada
diagram van Krevelen menunjukkan kerogen tipe II
yang lebih cenderung berpotensi sebagai minyak
dan gas.

Tabel 3. Potensi material serpih berdasarkan

HI dan OI
Produk Kuantitas
No |\ HI | OI Utama Relatif
1 | 308 | 87 Oil Sedang
2 1227 | 57 | Oil dan Gas Kecil
3 | 251 | 410 | Oil dan Gas Kecil

Tabel 3, menunjukkan potensi material
serpih berdasarkan HI dan OI. HI merupakan hasil
dari (S;x100)/TOC dan OI adalah (S;x100)/TOC.
Kedua parameter ini harganya akan berkurang
dengan naiknya tingkat kematangan. Harga HI
yang tinggi menunjukkan material  serpih
didominasi oleh material organik yang bersifat oil
prone, sedangkan nilai OI tinggi mengindikasikan
dominasi material organik gas prone.  Waples
(1985) menyatakan nilai HI dapat digunakan untuk
menentukan jenis material serpih utama dan
material organik yang dihasilkan.

Tabel 4. Potensi material serpih berdasarkan
HI dan OI (Waples, 1985)

HI Produk Kuantitas
Utama Relatif
<150 Gas Kecil
150 — 300 Oil & Gas Kecil
300 —450 Oil Sedang
450 — 600 Oil Banyak
> 600 Oil Sangat banyak
Dasar penentuan potensi material serpih
berdasarkan beberapa hasil penelitian teori

pendahuluan yang telah berhasil dilaksanakan.
Misal teori dari Waples (1985) yang diajadikan
dasar untuk mengetahui potensi dari material serpih
minyak (Tabel 4).

Perbandingan antara material organik dengan
clay/karbonat akan mempengaruhi kandungan
organik karbon dan kematangan termalnya. Dalam
penelitian ini massa dari clay (kaolinite) atau
karbonat divariasi dan diuji sifat material
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organiknya. Secara keseluruhan hasil pengujian
pirolisis belum dapat dianalisis secara detail, karena
masih memerlukan data-data tambahan dan
pendukung, namun secara tidak langsung hasil
penelitian ini sudah bisa menjawab hipotesis
penelitian ini, meskipun belum dapat disampaikan
secara detail. Material clay dengan volume yang
lebih besar dari pada material organik ternyata
sangat berperan besar dalam proses maturasi.
Selain itu jenis material clay yang didominasi oleh
material ~ karbonat,  hasilnya = menunjukkan
penurunan pada proses maturasi material serpih
tersebut. Pembuatan diagram dari masing-masing
data pirolisis sangat penting dilakukan, untuk
analisis dan evaluasi, serta hasil karaterisasi
material.

4. Kesimpulan

e Dua sampel material clay-organik masuk
dalam kerogen tipe II (siklik) dengan nilai
Tmax 323°C dan 322°C yang mencerminkan
tingkat kematangan termal awal matang (early
mature).

e Material OD2/Astl dan OD2/Ast2
menunjukkan potensi hidrokarbon baik (PY=
605,06-652,45 mg/g material clay-organik dan
TOC=19,94-34,38%).

e Meskipun jenis material clay nya berbeda,
ternyata clay sangat mempengaruhi proses
pemanasan dari material organik tersebut,
dibanding material karbonat, sehingga hasil
dari pirolisis menunjukkan nilai TOC yang
bervariasi, namun jenis material clay illite dan
karbonat kemungkinan pengaruhnya tidak
begitu besar terhadap proses pemanasan
material organik dalam serpih.
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