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ABSTRAK
Artikel Info: Penelitian yang dilakukan pada singkapan batulempung dan rembesan minyak
Naskah Diterima: pada Formasi Cibulakan di daerah Cirebon, Jawa Barat bertujuan untuk mengetahui
05 Agustus 2022 : karakterisasi geokimia organik yang diduga sebagai batuan sumber hidrokarbon. Metode
Diterima setelah yang dilakukan adalah pengambilan conto batuan dan rembesan minyak di lapangan
perbaikan: untuk analisa laboratorium yang meliputi GC dan GCMS. Berdasarkan hasil analisis
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Korespondensi:

GC menunjukkan kromatogram rembesan minyak dan conto ekstrak batuan mengalami
biodegradasi yang dicirikan oleh tidak munculnya puncak-puncak alkana normal, pristana
dan fitana. Dari diagram Pristana/n17 vs Fitana/n18 conto ekstrak batuan berada dalam
kategori Mixed Organic Source (campuran kerogen II-III). Fragmentogram massa m/z
191 menunjukkan fasies sumbernya berasal dari tanaman material darat. Lingkungan
pengendapan asal material organik Formasi Cibulakan di daerah Cirebon berdasarkan
plot diagram segitiga (Huang dan Meinchen, 1979) menunjukkan rembesan minyak dan
ekstrak batuan pada open marine.

ABSTRACT

Research conducted on claystone outcrops and oil seeps in the Cibulakan Formation
in the Cirebon area, West Java, aims to determine the geochemical characterization of
organics matter suspected to be hydrocarbon source rocks. The method used is sampling
rock samples and oil seeps in the field for laboratory analysis which includes GC and
GCMS. Based on the results of the GC analysis, the oil seepage chromatogram and
rock extract samples we are biodegraded, which is characterized by the absence of
normal alkane, pristane and phytane peaks. From the diagram Pristana/n17 vs Phytane/
nl8 the rock extract samples are in the Mixed Organic Source category (a mixture of
kerogen II-III). The m/z 191 mass fragmentogram shows that the source facies comes
from terrestrial plant material. The depositional environment of organic material origin
Cibulakan Formation in the Cirebon areas based on a triangular plot diagram (Huang
and Meinchen, 1979) shows oil seepage and rock extracts in open marine.
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PENDAHULUAN

Hidrokarbon adalah sumber daya energy yang
cukup penting peranannya dalam mendukung
perekonomian Indonesia. Terdapat 128 cekungan
sedimen, baik yang berumur Tersier maupun
Pra Tersier (Panggabean 2011, Praptisih, 2018).
Sejumlah rembesan dan lapangan migas The Bogor
North Serayu —Kendeng deep water zone dipercaya
adanya batuan sumber di dalam sedimen yang
berkarakter laut dalam (Satyana dan Armandita,
2004, Praptisih 2018).

Dijumpainya rembesan minyak di daerah
Palimanan, Cirebon mengindikasikan bahwa
daerah sekitar terdapat batuan induk yang efektif
yang memiliki kemampuan untuk membentuk dan
mengeluarkan minyak bumi. Permasalahannya
adalah dari mana dan dari jenis batuan apa dan
formasi apa, bagaimana kita dapat mengindentifikasi
batuan induk tersebut yang menjadi asal rembesan
minyak tersebut dari formasi mana. Adapun batuan
induk yang menjadi asal rembesan adalah batuan
berbutir halus berwarna gelap yang diperkirakan pada
Formasi Cibulakan yang merupakan batuan tertua
di Cekungan Jawa Barat Utara yang tersingkap di
daerah Palimanan Cirebon (Satyana dan Armandita,
2004, Praptisih 2018). Formasi Cibulakan terdiri
dari batugamping dibagian bawah dan ditutupi
oleh sedimen lempung bersisipan lapisan-lapisan
tipis batugamping bagian atas . Berdasarkan fosil
foraminifera besar yang terdapat dalam batugamping,
Formasi Cibulakan berumur Miosen Tengah
atau Tf1-Tf2 menurut klasifikasi huruf Indonesia
(Pringgoprawiro dkk, 1977). Singkapan — singkapan
ini diperkirakan merupakan bagian atas Formasi
Cibulakan di daerah Kromong. Hasil pengamatan
lapangan menunjukkan bahwa kehadiran lapisan-
lapisan lempung pada bagian atas Formasi Cibulakan
dapat digunakan sebagai pemisah antara Formasi
Cibulakan dan Formasi Parigi yang terletak diatasnya
(Praptisih, 2018). Penelitian karakteristik geokimia
organik dilakukan pada singkapan lempung Formasi
Cibulakan yang tersingkap di daerah Cirebon.
Formasi Cibulakan diduga telah diendapkan dilaut
lepas dangkal yang hangat yang berangsur-angsur
menjadi lebih dangkal dan terlindung hingga waktu
Miosen Akhir (Pringgoprawiro dkk, 1977).

Penelitian karakteristik dan potensi batuan
sumber hidrokarbon di cekungan Bogor telah
dilakukan oleh peneliti terdahulu antara lain
Praptisih, 2018, Praptisih dan Kamtono, 2016,
Praptisih 2016, Praptisih dan Kamtono, 2014,
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Praptisih 2013. Sedangkan di Jawa Tengah juga
dilakukan penelitian karakteristik batuan induk
hidrokarbon serta hubungannya dengan rembesan
minyak oleh Praptisih, 2016, Praptisih 2017 dan
Mardianza, 2018, untuk potensi batuan induk di Jawa
Tengah diteliti oleh Praptisih 202 1dan Winardi 2013.
Di Sumatera karakteristik geokimia batuan induk
diteliti oleh M. Syaifudin, 2016 dan Edi Sutriono
2016. Sutadiwira dkk., 2018 meneliti komposisi
biomarker oi/ seep dari Sulawesi Barat, untuk potensi
batuan induk diteliti oleh Syahputra dkk, 2019.
Karakteristik biomarker crude oil serta hubungannya
dengan source rock di Kurdistan oilfield, Northern
Iraq juga diteliti oleh Mohialden dkk., 2015. Di
Turki potensi batuan induk diteliti oleh Abu Bakar
Duman dkk, 2019 dan Mosab Mohammedor, 2017.
Geokimia organik dan potensi batuan induk di Cina
diteliti oleh Zong dkk, 2017. Tujuan penelitian ini
adalah untuk mengetahui karakteristik geokimia
organik dan lingkungan pengendapan asal material
dari ekstrak batuan dari Formasi Cibulakan dan
rembesan minyak.

BAHAN DAN METODE

Diawali dengan penelusuran pustaka yang
berkaitan dengan cekungan-cekungan sedimen
yang telah terbukti mengandung hidrokarbon.
Kegiatan lapangan dilakukan pengamatan sifat
dan karakteristik batuan sedimen berbutir halus
yang diduga mengandung bahan organik pada
Formasi Cibulakan di didaerah Palimanan, Cirebon.
Pengambilan conto sedimen dilakukan pada
singkapan batulempung yang masih segar dan
berwarna hitam pada lokasi terpilih. Pengambilan
conto permukaan sebanyak 6 conto yaitu dan 2
conto rembesan minyak (Gambar 1). Kemudian
dilakukan penelitian laboratorium yang meliputi
karakteristik geokimia ekstrak batuan dan rembesan
minyak bumi yaitu analisis sidik jari Kromatografi
Gas (GC) sebanyak 3 conto batuan dan 2 conto
rembesan minyak dan biomarker Kromatografi
Gas-Spektometri Massa (GC-MS) sebanyak 5 conto
batuan dan 2 conto rembesan minyak yang dilakukan
pada BSI Lab Tangerang.

Metoda yang dipakai di dalam analisis
sidikjari hidrokarbon adalah menggunakan teknik
kromatografi gas (ASTM D-2887). Peralatan
kromatografi gas yang digunakan adalah HP 5890.
Series Il yang dilengkapi dengan detektor FID
(Flame lonisation Detector). Program suhu dari 28
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°C hingga 280 °C dengan kenaikan suhu 6 °C per
menit melalui kolom kapiler gelas CP-Sil-5CB dan
gas pengangkutnya Hidrogen.Peralatan GC-MS
yang digunakan adalah Perkin Elmer GC Clarus 600
yang dilengkapi dengan detector spektrometri massa
Clarus SQ 8C dan kolom DB-5MS.

Hasil analisis dilaboratorium diolah untuk
mengetahui karakteristik geokimia organik meliputi
lingkungan pengendapan asal material dari ekstrak
batuan dan rembesan minyak pada Formasi Cibulakan
di daerah Cirebon. Pengolahan dan interpretasi hasil
analisis laboratorium dengan menggunakan model
diagram dan data dari peneliti terdahulu.
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Gambar 1
Peta lokasi pengambilan conto sedimen dan rembesan minyak di daerah Palimanan, Cirebon.
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Gambar 2
Gas chromatograms (C,, whole oil/extract analysis)

HASIL DAN DISKUSI
Analisis Kromatografi Gas (GC)

Analisis kromatografi gas dilakukan pada dua
conto rembesan minyak dan tiga ekstrak batuan.
Kromatogram untuk rembesan minyak (PO1A)
(Gambar 2) dicirikan dengan tidak munculnya
puncak-puncak alkana normal, pristana dan fitana,
hal ini menunjukan bahwa rembesan minyak telah
mengalami biodegradasi. Sedangkan kromatogram
pada conto P 01B ditandai oleh puncak-puncak seperti
pelarut kimia dengan distribusi alkana normal yang
sangat terbatas.Secara keseluruhan kromatogram
conto P 01B tidak menunjukkan adanya minyak
bumi, kemungkinan hal ini merupakan hidrokarbon
alami (indigenous) yang berasal dari bahan organik
yang melekat pada tanah atau sedimen di daerah
setempat.

Kenampakan kromatogram pada conto ekstrak
batuan IC 01A, IC 04 dan IC 05 ditandai dengan
distribusi alkana normal yang berkisar dari nC ,
hingganC, , dannC,  (Gambar 2). Tidak teramatinya
komponen ringan, yaitu konsentrasi alkane normal
dengan karbon di bawah nC ,, kemungkinan
disebabkan faktor penguapan dan/atau proses
biodegradasi.

Berdasarkan hasil perhitungan GC
memperlihatkan perbandingan antara pristana dan
fitana sebagai indikator lingkungan pengendapan
dan facies sumbernya berkisar antara 2.36 hingga
3.42, hal ini menunjukkan bahwa conto ekstrak

batuan berasal dari kondisi lingkungan pengendapan
sub-oksik. Dari diagram Pristana/nC, , dibandingkan
dengan Fitana/nC , (Gambar 3) menunjukkan conto
ekstrak batuan berada dalam kategori Mixed Organic
Sources (Campuran Kerogen Tipe 1I-11I).

Analisis GC-MS

Analisis Kromatografi Gas-Spektometri Massa
(GC-MY) dilakukan terhadap dua conto rembesan
minyak (0il seep) dan empat ekstrak batuan pada
fraksi saturat Formasi Cibulakan yaitu ICO1A, IC04,
1CO05, IC34)

Fragmentogram massa m/z 191

Fragmentogram massa m/z 191 (Tabel 1)(Gambar
4) menunjukan bahwa conto rembesan minyak dan
ekstrak batuan mempunyai distribusi terpana trisiklik
dan tetrasiklik yang jumlah atom karbonnya berkisar
dari C , sampai C,, (Senyawa A-J). Jumlah C ; dan
C,, (Puncak A-C) senyawa trisiklik relative terhadap
senyawa trisiklik C,, (Puncak F) merupakan indikasi
facies sumbernya berasal dari material tanaman darat
(Cox dkk., 1986, Praptisih 2018).

Hadirnya 18a. (H)-Oleanana pada conto rembesan
minyak dan ekstrak batuan, di mana senyawa
ini diperkirakan adalah tanaman darat.Terutama
tumbuh-tumbuhan berbunga atau angisperma yang
mulai berevolusi sejak zaman Kapur. Oleanana
sering ditemukan pada conto batuan sedimen deltaic
berumur Kapur atau lebih muda (Tersier) (Peters &
Moldowan, 1993, Praptisih 2018).
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Gambar 3

Diagram pristana/nC,, vs fitana/nC,, (Sumber: After Connan and Cassou, 1980)

Fragmentogram massa m/z 217

Fragmentogram massa m/z 217 (Tabel 2)
(Gambar 5) memperlihatkan bahwa conto rembesan
minyak dan ekstrak batuan mempunyai proporsi C,,
sterana (43.70-63.73%) yang relative terhadap C,,
sterana (24.52-47.97%) (Tabel 3), hal ini merupakan
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peran bahan organik yang berasal dari ganggang.
Dari perhitungan prosentase luas jumlah karbon
tersebut dan diplot ke diagram segitiga (Huang dan
Meinschein, 1979 pada gambar 6, menunjukkan
bahwa Formasi Cibulakan di daerah Cirebon pada
rembesan minyak dan ekstrak batuan diendapkan
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pada lingkungan pengendapan open marine.

Berdasarkan fosil foraminifera besar yang
terdapat dalam batugamping, Formasi Cibulakan
berumur Miosen Tengah atau Tfl1-Tf2 menurut
klasifikasi huruf Indonesia (Pringgoprawiro dkk,
1977. Formasi Cibulakan diduga telah diendapkan
dilaut lepas dangkal yang hangat yang berangsur-
angsur menjadi lebih dangkal dan terlindung hingga
waktu Miosen Akhir (Pringgoprawiro dkk, 1977).

Tipe kerogen batuan induk hidrokarbon Formasi
Cibulakan termasuk Tipe II dan III (Praptisih dkk.,
2014). Tipe III terbentuk di lembah dengan pasokan

sedimen rendah sebagai endapan estuarine atau teluk
(coastal) (Jacobson, 1991).

Lingkungan pengendapan asal material organik
Formasi Cibulakan di daerah penelitian berdasarkan
plot diagram segitiga (Huang dan Meinchen, 1979)
menunjukkan rembesan minyak pada open marine
hal ini sesuai dengan penelitian Pringgoprawiro
dkk,1977 yaitu laut lepas .

Tabel 1.
Terpane identifications

Peak No. Carbon No.ldentification

18  Tricyclicditerpane
19
20 Tncycllc diterpane

21 Trlcycllc dlterpane
22 i
23
24 Trlcycllc dlterpane
25
26
27
28
29
27 18(1 H),21[3(H)-22 29,30-trisnorhopane(Ts)

27 170a(H),21B(H)-22,29,30-trisnorhopane(Tm)
30  Tricyclicditerpane

28  17a(H),21B(H)-28,30-bisnorhopane

29  17a(H),21B(H)-30-norhopane

29 17B(H),21a(H)-30-normoretane

30 17a(H),21B(H)-hopane

30 17p(H),21a(H)-moretane

31  170a(H),21B(H)-30-homohopane(22S)

31  170a(H),21B(H)-30-homohopane(22R)

31 17B(H),21e(H)-homomoretane

32 170a(H),21B(H)-30,31-bishomohopane(225)

=
PO WVWOWNOURMWENRFXRcec—IOmmOIO D>

12 32 170(H),21B(H)-30,31-bishomohopane(22R)
13 33 17a(H),21B(H)-30,31,32-trishomohopane(225)
14 33 17a(H),21B(H)-30,31,32-trishomohopane(22R)
15 34 170.(H),21B(H)-30,31,32,33-tetrahomohopane(22S)
16 34  17a(H),21PB(H)-30,31,32,33-tetrahomohopane(22R)
17 35  17a(H),21B(H)-30,31,32,33,34-pentahomohopane(22S)
18 35  17a(H),21B(H)-30,31,32,33,34-pentahomohopane(22R)
OL 30 18g(H)-Oleanane
R .30 CyclicAlkane

Tabel 2.
Sterane Identifications

Peak No. Carbon No.

Identification

A

WO NOOUBEWNRHODQOT nmOMNw®

=
o

27
27
28
28
29
29
27
27
28
28
29
29
27
27
27
27
27
28
28
28
28
28
29
29
29
29
29
30

13B(H),17a(H)-Diacholestane(205S)

13B(H),17a(H)-D 20R)

24-Methyl-138(H),170(H) holestane(20S)
24-Methyl-13B(H),170/(H)-Diacholestane(20R)
24-Ethyl-13B(H),17a(H)-D
24-Ethyl-13p(H),170/(H)-D
13(1(H),17B(H)—Qiacho|estggg

24- Ethyl 13(1(H) ISB(H) g

24-Ethyl-130(H),17p(H)-Di
50.(H),140.(H),170.(H)-Chol
5B(H),140.(H),170.(H)
Sa(H),14p(H),17B(H)-
50(H),14B(H),17B(H)-
5(1(H),140L(H) 170(H)-Ch
24-Methyl-5p(H), 14(1(H) 17(x(H) -Ch
24-Methyl-50(H), 14B(H), 17B(H)-C

24-Methyl-50(H), 14]3(H),17[3(H)-Cho|estane(205)
24- Methyl Soc(H) 14a(H), 17(1(H) Chi

24- Ethyl 5(1(H) 14(1(H) 17a(H) Choles né(ZOR)
CyclchIkane

e el el
O * ¥ UL B WN P

30
30
30

Cgo-Sterane
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Tabel 3
Sterane data (M/Z2217)

Type of Parameter a a a a a a a a b b b a a,c
PO1B 9.05 18.64 5296 17.61 2944  1.80 0.00 0.00 0.76 0.23 0.51 0.00 0.05
POlA 8.75 2477 0473 11.76 1352 275 0.00 0.00 0.75 0.27 0.86 0.00 0.10
ICOLA 5.99 7.54 4651 552 4797 097 0.00 0.00 0453 0.73 1.24 0.00 0.10
ICo4 5.93 8.50 45.07 888 46.05 098 0.00 0.00 039 0.45 2.05 0.00 0.08
1C05 6.77 9.27 4370 1143 4486 0.97 0.00 0.00 0.51 0.45 1.52 0.00 0.07

IC34 8.19 8.10  46.67 333 5000 0.93 0.00 0.00 0.51 0.75 - 0.00 0.00
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Gambar 5
GC-MS fragmentograms saturate fraction (m/z 217)
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Gambar 6
Diagram segitiga sterana C,,, C,, dan C,, di daerah Cirebon (Sumber: Huang and Meinschein’s 1979).

KESIMPULAN DAN SARAN

Rembesan minyak PO1A telah mengalami
biodegradasi, sedangkan PO1B, kemungkinan
merupakan hidrokarbon alami (indigenous) yang
berasal dari bahan organik yang melekat pada
sedimen di daerah tersebut. Berdasarkan distribusi
biomarker, ditafsirkan bahwa rembesan minyak dan
ekstrak batuan berasal dari fasies batuan sumber yang
mengandung ganggang non-marin (Kerogen Tipe II)
dengan kontribusi beberapa material organik tanaman
darat (Kerogen Tipe III). Dari diagramPristana/n17
vs Fitana/n18 conto ekstrak batuan berada dalam
kategori Mixed Organic Source (campuran kerogen
[I-111). Fragmentogram massa m/z 191 menunjukkan
fasies sumbernya berasal dari tanaman material darat.
Lingkungan pengendapan asal material organik
Formasi Cibulakan di daerah Cirebon berdasarkan
plot diagram segitiga (Huang dan Meinchen, 1979)
menunjukkan rembesan minyak dan ekstrak batuan
pada open marine.
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