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Abstract

Sistem sumber energi panasbumi merupakan sistem yang sangat dinamis, sehingga dapat
Jisebut “renewable”, karena sangat berbeda denyan sistem cnergl yang lain, seperti:
minyak bumi, gas ulum dan batubara yuny tiduk dapat diperbaharui lagi. Lapangun
panashumi Kamojang merupakan salah satu lapangan panasbumi yang menghasilkan
listrik untuk pasokan Jawa-Bali dan lapangan panasbumi ini merupakan sistem dominas(
uap yang bertemperatur tinggi sekitar 250°C. Padu tahun 2008, kapasitas produksi di
Kamojang ditinghatkan dari 140 menjadi 209 MW

Proses ubahan hidrotermal akan merubah hatuan haik secara fisik, kimiawi dan
mineralogi butuan asal. Proses ini terjadi akibat mteruksi antara fluida panas dengan
hatnan, schingga mineral primer menjadi tidak stahil di datam kondist linghungan baru.
Ferubahan kondisi linglungan int menyebablan mincral primer berubah menjadi minerul
ubahan. Untuk melalwhan identifikasi mineral ubahan pada penclitian ini dengan
mengyunakan analisis defroksi sinar X, petrografi dan Electron Probe Microscope
Analyzer (EPMA) terhadap sampel batuan dari sumur KMJ-2¢. Hasil analisis defraksi sinar
X dan petrografi diperoich bahwa mineral ubahan yang terdapat pada sumur KMJ-26
adulah kristobalit, kuarsa, montmorilonit, illit-montmorilonit, illit, klorit, epidot, aktinolft,
blotit, watralkit, kalsit, anhidrit, gipsum, hematit dun pirit. Sedungkan pada mineral epidot
dilakukan analisis Electron Probe Microscope Analyzer (EPMA) dan hasil analisis tersebut
menunjukkan komposisi kdmiaw! epidot, yaitu Si0; (39,01-39,15 9%}, AM203 (23,52-27,69%),
Cal) (21,58-23,79%), Fe03 (1.24-1,78%), FeO (6.30-9.10%), Ti0,; (0,07-0,17%). MnO
(0,13-0,59%). MgO (0,01-0,16%). K:0 (0.01%), Nas0 (0,004%) dan 11,0 (1,79-1,87%).
Mincral epidot ini sebagai penciri reservear panasbumi dan terbentuk pada temperatur
>250°C. Hasll studj ini diharapkan dapat memberikan kontribusi terhadap pengetahuan
mengenai karakteristik lapangan panasbumi Kamojang khususnya dun eksplorasi
panasbumi pada umumnya.

Kata kunci: mineral ubahan-epidot-komposisi kimiawi, makalah, Seminar Nasional, SemBum
vin/2013

1. Pendahuluan

Lapangan panasbumi Kamojang terletak di Provinsi Jawa Barat, yaitu kurang Icbih 60 km dari
Bandung ke arah lenggara. Secara administratif lapangan ini termasuk di wilayah Kecamatan
Ibun, Kabupaten Bandung. Wilayah lapangan panasbumi Kamojang dibatasi oleh beberapa
hentukan morfologi gunungapi,seperti: G.Gandapura di bagian limur, G.Pasir Jawa dan G.Sanppar
di bagian barat, GJawa di bagian selatan dan di utara ditempati olch G.Cakra. Secara geografis
dacrah ini terletak pada koordinat 107° 47° 53" - 107° 46" 8" Bujur Timur hingga 7° 00" -7° 02"
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10" Lintang Selatan. Lapangan ini dapat dicapai melalui kota Garut, kemudian dilanjutkan ke
arah utara kurang lebih 21 km.

Kamojang merupakan salah satu sistem panasbumi dominasi uap yang sangat langka di dunia,
scperti @ Darajat di Indonesia, Larderello di Italia dan The Geysers di Kalifornia (Nicholson,
1993). Kcunikan sistem ini menimbulkan herhagai macam pcrmasalaban diantarnya adalah
faktor kecilnya permeabilitas pada sistem tersebut, sehingga melahirkan sejumlah penclitian
untuk lebih memahami sistem panasbumi ini.

Lapangan panashumi Kamojang ditemukan oich Kolonial Belanda pada tahun 1920 dan
cksplorasi diawali pada tahun 1973 dengan bentuk kerjusama antara pemcerintah Indonesia
dengan New Zealand. Setelah 10 tahun cksplorasi, lapangan ini berproduksi pada tahun 1983

dengan mcenghasilkan 30 MWe, kemudian pada tahun 1987 diperbesar menjadi 140 MWe
(Sudarman dkk, 1995).

2. Geologi Kamojang

Tatanan geologi Kamojang telah banyak dipelajari olch beberapa ahli geologi diantaranya adalah
Robert (1988). Menurut Robert (1988) buhwa lapangan panasbumi Kamojang terfetak dalam
suatu rangkaian gunungapi besar dengan wilayah panjang 15 km dan lebar 4.5 km. Serta daerah
tersebut terletak dalam suatu rangkaian pegunungan yang disusun oleh sejumlah gunungapi
yang berjajar dari baral kearah timur, meliputi: Gunung Rakutak, Danau Ciharus, Danau
Pangkalan, Gunung Gandapura, Gunung Guntur dan Gunung Masigit. Gunung Rakutak berumur
lebih tua daripada Gunung Guntur dan keduanya masih aktif. Sedangkan lapangan panashumi
Kamojang sendiri dihatasi oleh Gunung Rukutak di sehelah barat dan Gunung Guntur di sebelah
timur. Perkembangan gunungapi ini dapat teramati melalui kesejajaran pusat magmatiknya,
yaitu perkembangan gunungapi bherawal dari barat ke arah timur. Selain hal tersehut
herdasarkan analisis gravity dan maguetik yang dilakukan olch Sudarman dan Hochstein (1983)
menunjukkan hahwa terdapat bahan padat pada kedalaman yang dalam (> 2 km). Bahan padat
terscbut bagian alasnya masih sangat bersifat magnel. Hal ini menurut Sudarman (1983)
merupakan pluton yang mendingin, berkomposisi diorit dan pluton ini yang berfungsi sebagai
sumber panas yang memanasi sistem panasbumi Kamojang.

Robert, dkk (1983) telah menyusun stratigrafi dan geologi dacrah Kumojang berdasarkan data
pemboran dangkal dan dalam. Dengan melakukan korelasi litologi dan log litologi antar sumur,
maka menghasilkan peta geologi, kolom stratigrafi dan pcnampang stratigrafi. Menurutnya
daerah Kamojang terdiri dari dua formasi (duri tua ke muda) adalah Formasi Pangkalan dan
Formasi Gandapura. Formasi Pangkalan berumur 1,2 1 0,02 jtl yang menempati bagian barat,
sedangkan Formasi Gandapura berumur 0,452 $ 0,05 jtl menempati bagian timur Kamojang
(pentarikhan umur menggunakan metoda K-Ar).

Mineral ubahan yang terjadi di lapangan panasbumi Kamojang menurut Yudiantoro (1997)
dapat dibagi menjadi 3 zona ubahan, yaitu: zona kaolinit-montmorillonit, zona anhdirit-kalsit
dan zona cpidot-klorit. Zona kaolinit-montmorillonit dan zona anhdirit-kalsit terletak pada
kedalaman yang dangkal, yang merupakan zona argilik atau sebagai lapisan penutup (cap rock)
dari sistem reservoar panasbumi ini. Sedangkan zona epidot-klorit terletak pada kedalaman
yang dalam dan merupakan zona propilitik atau merupakan zona rescrvoar dari sistem
reservoar panashumi. Sedangkan Utami (2000) membagi himpunan mincral lapangan
panasbumi ini menjadi dua himpunan mineral ubahan, yaitu: himpunan mincral asam dan
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netral. Himpunan mincral ubahan asam mcliputi: kaolin dengan atau tanpa smectite, alunite,
kuarsa, kristobalit dan pirit, himpunan mineral ini terletak pada kedalaman yang dangkal sekitar
100-300 m. Sedangkan himpunan mineral netral terdiri dari epidot, titanit, wairaldt, laumontit,
kalsit, hematitc, pirit, klorit, illit dan perfapisan mincral lempung (mixed layer clay). Himpunan
mincral netral ini terletak pada kedulaman yang lcbih dalum. Menurut Kamah, dkk (2003)
#onasi mineral ubahan lapangan panasbumi ini dapat dibagi menjadi zona argilik dan propilitik.
Zona argilik didorninasi olch mincral lempung yang terdiri dari kaolin (<120° C), smectite
(<1500 C) dan smectite-illite (> 200°C) yang terhentuk dalam kondisi asam mendckati netral
(stcam zone). Scdangkan zona propilitik merupakan lkumpulan mineral yang berada di
kedalaman, mempunyai temperatur di atas 200°C berada di dalam zona rescrvoar. Mineral yang
hadir pada zona ini adalah epidot, adularia, watrakit, non swelling chlorite dan kalsit. Sedangkan
Purba (1994) yang melakukan penelitian di sumur KMJ-48 dan KM]-53 menjumpai mincral
ubahan yang mengindikasikan temperatur pada sumur tersebut yaitu wairakit, illit dan epidot,
mineral ini mempunyai Kisaran lemperatur sekitar 250°C, scdangkan hasil pengukuran
temperatur menunjukkan 245¢C. Adularia mengindikastkan permeabilitas tinggi dan tcrdapat
pada conto care pada sumur KMJ-53 (710-712 m, 992-9y¢ m} dan KMJ-48 (819-821 m dan
1372-1375m).

3. Metodologi

Penclitian ini pada pelaksanaannya adalah melakukan indentlikasi analisis mincral ubahan
terhadap sampel serbuk bor dari sumur KMJ-26 dary kedalaman dangkal hingga dalam. Sampel
dianalisa dengan menggunakan metode defraksi sinar X (XRD} dan pctrografi, sedangkan untuk
mengetahui karakteristik komposisi kimiawi mineral epidot dengan menggunakan analisis
Llectron Probe Microscope Analyzer (EPMA). Dengan mengetahui distribusi mineral ubahan dan
jcnis, scrta komposisi epidot, maka dapat diperoleh informasi kondisi reservoar panashumi dari
kedalaman yang dangkal hingga dalam. Semakin menuju kedalaman yang dalam, maka akan
diperolch mineral ubahan yang terbentuk pada temperatur tinggi. Dengan demikian kehadiran
mincral ubahan yang diperoich dapat dipergunakan untuk mengetahui kondisi Lemperatur dari
reservoar panasbumi sumur KMj-26.

4. Hasil dan Pembahasan
4.1. Jenis mineral Ubahan

Sumpel hatuan ubahan di sumur KMJ-26 yang dipergunakan pada penelitian ini yaitu sampel
batuan yang terdapat pada kedalaman 138 m, 390 m, 492 m, 543 m, 762 m, 861 m, 924 m, 1032
m dan 1038 m. Sampcl-sumpel batuan ubahan ini dilakukan analisis defraksi sinar X dan
petrografi, sedangkan pada sampel di kedalaman 1038 m dilukukan analisis EPMA. lasil analisis
petrografi yang dilakukan terhadap sampel-sampel di sumur KM]-26, memperiihatkan bahwa
jenis batuan yang terdapat pada sumur tersebul adalah tuff, lava andesit, breksi andesit dan
mikro diorite yang tclah mengalami ubahan. Batuan terschut disusun oleh mincral primer,
seperti: plagioklas, piroksen dan gelas vulkanik. Sccara umum mineral primey terscbut telah
mengalami ubahan hidrotermal menjadi minera) ubahan. Hasil identifikasi mineral dengan
menggunakan analisis petrografi dan defraksi sinar X disajikan dalam Gambar 1 dan distribusi
mincral ubahan terhadap kedalaman ditabulasikan yang dapat dilihal pada Gambar 2. Sehingga
mincral ubahan yang hadir pada sumur KMJ-26 dapat dijelaskan sebagai berikut:
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Silika Sekunder

Kristobalit, hadir pada kedalaman yang dangkal dan mineral ini teramati dari hasil analisis
detraksi sinar-X pada sampel di kedalaman 138 m. Kuarsa, hadir hampir di sctiap kedalaman
herkisar antara 5 30 %. Kuarsa ini menunjukkan scmakin melimpah dengan bertambahnya
kedalaman. Kuarsa hadir merubah fcnokris dan masadasar, scrta schagai mineral pengisi di
dalam urat dan rongga. Scbay:ai pengisi urat dapat hadir bersama kalsit, anhidrit, gypsum, klorit,
pirit dan hematit. Sedangkan sebagai pengisi rongga (vuggy) kuarsa dapat pula hadir bersama
kalsedon dan silika amorf. Kalsedon, hadir pada kedalaman 138 m, 492 m, 762 m, 924 m, 1032
m dan 1038 m. Mincral ini hadir mengisi rongaa (vugey) bersama kuarsa, silika amorf dan klorit.
Hadir sckitar 1-3 % di dalam batuan ubahan. Silika amorf, hadir pada umumnya mengisi

rongga (vuggy) bersama dengan kuarsa dan kalsedon. Hadir pada kedalaman yang dangkal yaitu
pada kedalaman 138 m.

Mineral lempung

Mineral ini diidentifikasi dengan mengunakan metodc defraksi sinar-X. Secara umum mineral
lempung ini badir di dalam bhatuan ubahan yang meruhah mincral fenokris dan masadasar.
Beberapa mineral lempung yang hadir pada sumur ini dari kedalaman yang dangkal hingga
dalam adalah: montmorillonit, illit-montmorillonit dan illit. Montmorillonit hadir pada
kedalaman dangkal, yaitu  yaitu pada sampel di kcdalaman 138 m. Sedangkan illit-
montmorillonit hadir pada sampel di kedalaman 492 m dan 543 m. Adapun illit hadir pada
sampel di kedalaman 1038 m.

Minerai karbonat dan sulfat

Kalsit, mineral ini hadir merubah plagioklas, piroksen dan masadasar, serta dapat hadir sebhagai
mineral pengisi urat dan rongga. Kalsit dapat hadir hersama beberapa mineral, yaitu kuarsa,
epidot, wairakit, anhidrit, klorit, pirit dan hematil. Kehadiran kalsit ini berkisar antara 5-20 %
dan hampir di setiap kedalaman mineral ini dapat dijumpai. Anhidrit, hadir sebagai mineral
uhahan yang mcrubah tenokris dan masadasar. Sclain scbagai mincral ubahan, anhidrit ini
sebaguai mineral pengisi rekahan kristal, rongga ataupun urat hersama dengan aktinolit, kalsit,
gipsum, klorit dan kuarsa. [ladir kurang dari 12 % di dalam batuan ubahan dan hadir pada
hampir sctiap kedalaman. Gipsum, hadir pada sampel di kedalaman 492 m, 543 m dan 762 m.
Mineral ini hadir bersama anhidrit dan di dalam batuan ubahan hadir sckitar 5%.

Mineral silikat

Klorit, mineral ini mengganli beberapa mineral plagioklas, piroksen dan masadasar. Pada
plagioklas dan piroksen, klorit ini scring nampak merubah pada bagian tepi ataupun pada
bidang belahan kristal. Selain sebagai mincral ubahan, klorit di beberapa sayatan nampak hadir
scbagai mincral pengisi rekahan, rongga ataupun urat bersama dengan kalsit, anhidrit, mineral
opak (pirit, hcmatit) kuarsa dan kadang hersama kalscdon. Klorit hadir berkisar antara 5-20 %
di dalam batuan ubahan. Aktinolit, hadir pada kedalaman yang dalam, yaitu di kedalaman 861
m, 924 m dan 1032 m. Mineral ini hadir kurang dari 5% dan hadir bersama anhidrit, epidot dan
wairakit. Biotit, hadir pada kedalaman 924 m. Mincral ini hadir sekitar 5% dan sebagian biotit
ini terubah menjadi hematit dan mineral opak. Epidot, hadir pada kedalaman yang dalam, yaitu
pada sampcl batuan di kedalaman 861-1038 m. Mincral ini hadir merubah sebagian mineral
plagioklas dan cpidot ini di dalam hatuan ubahan hadir sckitar 10%. Di beberapa tcmpat di
dalam sayatan dijurnpai epidot yang digantikan olch kalsit dan wairakil. Adularia, hadir di
kedalaman yang dalam, yaitu pada sampcl batuan ubhahan di kedalaman 861 m dan mineral ini
mengganti plagioklas. Wairakit, mincral wairakit hadir pada sampel batuan ubahan di
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kedalaman 861-1038 m dan wairakit ini mengganti plagioklas dan masadasar. Hadir pada
batuan ubahan sckitar 10%. Pada sampel di kedalaman 924 m, dijumpai wairakit yang diganti
oleh lealsit,

Mineral opak

Hematit, hadir merubah scbagian plagioklas, piroksen dan masadasar, serta dapat hadir sebagai
mineral pengisi urat dan rongga. Sebagai pengisi ural hematit dapat hadir bersama kuarsa, klorit
dan kalsit. Hematit dapat dijumpai di kedalaman yang dangkal hingga dalam dan hadir berkisar
antard 3-12 %. Pirit, mineral int hampir hadin di setiap kedalaman. Pirit badir meruhah sebagian
fenokris dan masadasar dan kadang nampalk menginklusi fenokris. Selain itu pirit dapat hadi
sebagai mineral pengisi urat bersama dengan hematit, kuarsa dan kadang kalsit. Kehadiran pirit
ini i dalam sayatan batuan ubahan berkisar antara 212 %,

n
st

Gambar 1. Memperlihatkan foto sayatan tipis pada posisi nikol silang dari beberapa mineral
ubahan yang hadir pada sumur KM[-26 dan kedalaman yang dangkal hingga dalam,
Keterengan: klo: klonit, kld: kalsedon, epre epidot, wai: wairakit, ad: adularia,
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Gambar 2. Komposit log sumur KMJ-26



+.2. Komposisi epidot

Untuk mengetahui komposisi epidot pada penclitian ini dengan menggunakan metode Clectron
Probe Microscope Analyzer (EPMA). Sampel yang dipilih untuk mewakili komposisi epidot
adalah mincral epidot yang terdapat pada kedalaman 1038 m. Pada penelitian ini dilakukan
schanyal empat kah pencmbalan terhadap mineral cpidot (lokasi titik penembakan dan
tabulasi hasil analisis kimiawi dapat dilihat pada Gambar 3). Dari hasil penembakan tersehut,
maka dapat dipcroleh jenis dan komposisi dari epidot. Adapun hasil diidentifikasi dengan
menggunakan metode EPMA ini menunjukkan bahwa mineral yang dilakukan analisa adalah
herjenis epidot. Mineral ini mempunyai kandungan kimiawi scbagai berilaut $i0. (39,01 39,15
%), ALO; (23,52-27,69%), Ca0 (21,58-23,79%), Fe,04 (1,24-1,78%), FeO (6,30-9,10%), Tio,

(0.07-0.17%), Mn0) (0,13-0,59%), Mg0O (0,M 0.16%). K20 (0,01%), Na:0 (0.004%) dan 11.0
(1,79-1,87%).

Kondisi reservoar panashumi sumur KM) 26 diidentifikasi berdasarkan kehadiran mineral
epidot, adularia, biotit dan aktinolit, Adapun berdasarkan kehadiran mineral terschut, maka
temperatur reservoar panasbumi yaitu sekitar 250°C (menurut Inoue, 1995), sedangkan hasil
pengukuran temperatur sumur menunjukkan temperatur sekitar 217°C di kedalaman 1260 m
(Pertamina, 2010). Hal demikian ini menunjukkan bahwa temperatur reservoar panasbumi
Kamojang telah mengalami perubahan.

KMJI26-1008 m

Unsur i 1 EPrz | emia [TEwia | BP0 "
S0, W01 3915 a816  a7an 38 64
ALO, 2480 26550 2707 2352 2763
Ca0 . 2310, 2271 2268 2158 2379
Fe,0, 1.77 1.76 1,24 178 757
FeO 902 897 630 9.10 014
o, 0.10 017 0.07 014
Mo - 0.20 013 030 0.59 004
Mgo 004 001 011 0.16 011
K,0 00t
Hao 0.004 0.004
H,0 187 184 180 1.79 1.84
Total 0902 10018 G7EB 0578 95 78
Kation AT f
Oksigen 1256 125 125 125 125
Si 33131 316 _ 307 3122 301
A 238 2334 2568 2327 254
Ca 1987 1838 1956 1841 163
Fe 0712 070570488 D752 0443
Ti 0.008 001 0.004 001
Mn oot ooz ooz ofe2 0.00
Mg 0N05 0006 0013 002 oot
(4 0001
Ma 0001 0001
OH | 1 | 1
MgMg+Fe 07 o008 G266 0026 0029
Total 93791 918 9136 9209

Gambar 3. Titik lokasi penembakan dan komposisi kimiawi cpidot hasil analisis dengan metode
EPMA terhadap sampel epidot di kedalaman 1038 m. Standart epidot (*) menurut
Deer dkk (1985)

5. Kesimpulan

Berdasarkan analisis petrografi dan defraksi sinar X menunjukkan bahwa mineral ubahan yang
terdapat pada sumur KMJ-26 adalah kristobalit, kuarsa, montmorilonit, illit-montmorilonit, illit,
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klorit, epidot, aktinolit, biotit, wairakit, kalsit, anhidrit, gipsum, hematit dan pirit. Mineral
kristobalit, montmorillonit, illit-montmorillonit hadir pada kedalaman kurang darl 600 m,
sedangkan illit, aktinolit, adularia, biotit dan epidot hadir di kedalaman lebih dari 600 m. Mincral
yang terdapat di kedalaman yang dalam ini merupakan mineral yang terbentuk pada temperatur
tinggi yaitu sekitar 250°C, sedangkan hasil pengukuran temperatur sumur di kedalaman 1260 m
adalah sckitar 217°C (Pertamina, 2010). 1lal demikian inl menunjukkan bahwa temperatur
reservoar panashumi Kamaojang telah mengalami perubahan.

Berdasarkan hasil analisis EMPA terhadap mineral cpidot, maka dapat dikctahui bahwa
komposisi mineral epidot adalah Si0; (39,01-39,15 %), Al20: (23,52-27,69%), Ca0Q (21,58
23,79%), Fez01 (1,24-1,78%), FeO (6,30-9,10%), TiO: (0,07-0,17%), MnO (0,13-0,59%). Mg0
(0,01-0,16%). K20 (0.01%), Na,0 (0,004%) dan H:0 (1,79-1,87%).

6. Daftar Pustaka

Rrowne P.RL. 1978, Hydrothermal Alteration in Active Geothermal Ficlds, Earth Planet Sct, p.
229 - 250

Browne, PRL and Brown, Ki., 1996, Geothermal technology : “Teaching the Teachers” Course
Stage I11, ITB Bandung Indonesia-Unlversity Auckland

Decr, FRS, WA, Howic, RA, Zussman, |., 1985, An Introduction to The Rock Forming Mineral,
Longman Group Limited, England.

Hochstein MP, Moore Joseph N. 2008, Indonesia: Geothermal Prospect and Developmert,
Geothermlics 37,p. 217-219

Inoue A, 1995, Formation of Clay Minerals in Hydrothermal Environments, In: Origin and
Mineralogy of Clay, Rruce Velde (edt), Springer-Verlag, 334 pp.

Kamah Y, Tavip D. and Agus AZ, 2003, Penanggulangan Problem Geologt Dalam Operasi
Pemboran Sumur i Blok Timur Area Geothermal Kamojang Jawa Rarat [ndonesia, proc.
6™ Indonesian Geothermal Association, p.175-184

PERTAMINA, 1995, Evaluasi Kclayakan Pengembangan Aréa Panasbumi Kamojang, laporan
Internal PERTAMINA Divisi Panasbumi Dircktorat Eksplorasi dan Produksi, Tim Pokja
Kamojang, 53 pp

PERTAMINA, 2010, Pengukuran Temperatur dan Tekanan Sumur-Sumur Kamojang

Purba, $, 1994, Hydrothermal Altcration of Core and Cutting Samples From Wells KM]-48 and
53 Kamojaug Geothermal Field West Java Indonesia, 58 pp.

Robert ,1)., Raharso R, Bastaman S, 1983, Exploration and Development of the Kamojang
Geothermal Field, proc. IPAp. 171 - 190

Robert, ., 1987, Geological Study of the Western Part of The Kawah Kamojang Geothcrmal,
PERTAMINA/BEICIP report, 89 pp.

305



Robert, D., 1988, Subsurface Study on the Optimalisation of the Development of the Kamojang
Geothermal Field, BEICIP/ GEOSLERVICES, PERTAMINA Divisi  Panasbumi (Internal
Report), 47 pp.

Sudarman S, 1983, Geophysical Studies of the Kamojang and Darajat Geothermal Field (Java),
Thesis Master Degree of University of Auckland, 157 pp.

Sudarman S, Hochstein M.P., 1983, Geophysical Structure of The Kamojang Gothermal Field
(Java), proc. 5t N7 Geothermal Workshop, p. 225 - 230

Sudarman S, M. Boedihardi, Kris Pudyastuti, Bardan, 1995, Kamojang Geothermal Field 10 Year
Operation Experience, proc. WGC, p.1773-1777

Utami, I, 2000, Characteristics of the Kamajang Geathermal Reservoar (West Java) as Revealed
By Its Hydrothermal Alteration Mincralogy, proc. World Geothermal Congress, Kyushu-
Tohoku, Japan, May 28-June 10, 2000, p. 192 1-1926

Yudiantoro, D.F., 1997, Kimia Batuan Ubahan Hidrotermal Sumur KM]-19 dan Sumur KM]J-57

l.apangan Panashumi Kamojang Jawa Rarat, Tesis Magister Program Studi Teknik Geologi
I'TH Bandung, 1406 pp.

306




