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Abstract

Vistem number enerfft panasbumi merupakan sistemyanp songat dinamis. sehingga dapat
Jisebul renewable, karena sangat berbcda detiffan sistcm cnergi yat^ lain, seperti:
minyak hiimi, gas alam dan batubara yang tidak dapat dipcrhaharui lagi. Lapangan

^  panasbumi Kamojang merupakan salah satii lapangan panasbumi yapg menghasilkan
listrik untiik pasokan {awa-Rali dan lapangan panasbumi ini merupakan sistem dominast
iiap yang hertempcratvr tinggi sekitar 250'C. Pada tahun 2008, kapasiuis prodtilf.%r di
Kumojang ditingkaikan dari 140 mcnjadi 200 MiVr

Proses ubahan hidrotcrmal akan mcrubah battian bulk secara Jisik kimiawi dan
mincralogi baluan asal. Proses ini icrjadi akihat iincniksi antara fluida panas dcpgan
batiian, sehingga mineral primer men/adi lidak srahii di datam kondisi llngkungan baru.
Pcrubahan kondisi lingkungan Ini mcnyehahkan mineral primer hcruhab mcnjadi mineral
ubahan. Untuk melaliukan identiftkasi mineral ubahan pada penciltian ini dcngan
menggunakan analisis defruksi sinar X, peiro.grajl dan hIecCron Probe Microscope
Analy/.cr (UPMA) tcrhadap sampel hatuan dari sumur KMI-2i>. Hasil analisis defraksi sinar
X dan petrografi dipcrolch bahwa mineral ubahan yang terdapat pada sumur KMJ-2<i
adalab kristobalit, kuarsa, montmorilonit, illit-montmorikinlt. illit, klnrii, epidot. aktinolic,
blon't, walrakit, kaislt, anhidrit, gipsum. hematit dun pirit. Scdungkan pada mineral epidot
dilakukan analisis lilecCron Probe Microscope Analy^cr (F.I'MA) dan hasil analisis tersehul
mcnunjukkan komposisi kimtawt epidot,yaiUi SiOi (39,01-39.13%). AWi (23,52-27,(19%),
CaO (21,50-23.79%). FejOj (1.24-1.78%), FeO (6,30-9,10%), TiOj (0,07-0.17%), MnO
{0.13-0.59%). MgO (0.01-0.16%). K}0 (0,01%). Nafi (0,004%) dan II/) (1,79-1.87%).
Mineral epidot ini sehagai penciri rcservoar panasbumi dan terbentak pada temperatur
>250'C. Hasil stud! ini tOharapkan dapat memhcrikan kontribusi terhadap pengetahuan
mengcnai karakien'stik lapangan panasbumi Kamojang khususnya dan eksplora.si
panasbumi pada umumnya.

Kata kunci; mineral uhaban-epldot-komposhl kim iuwi, makalah. Seminar Nnsional, .tomDum
Vlil/2013

1. Peiidaliuluan

Lapangan panasbumi Kamojang terietak di Provinsi jawa Barat, yailu kurang Icbih 60 km dari
Bandung kc arah Icnggara. Secara administratif lapangan ini tennasuk di wilayah Kecamalan
Ibun, Kabupalen Bandung. Wilayah lapangan panasbumi Kamojang dibatasi oleh bcberapa
hentukan morroiogi gunungapi,seperti: G.Gandapura di bagian limur, G.Pasir jawa dan G.Sanggar
di bagian baral, G.jawa di bagian seialan dan di ulara dilempati oleh G.Cakra. Secara geografis
dacrah ini terietak pada koordinat 107° 47" S3" 107° 4(1" B" Bujur Timur hingga 7° 00" -7° 02'

Fakuttas Teknologi Mineral
Universitas Pembangunan Nasional "Veteran" Yogyakarta 298



10' LinlanK Sclalan. I.apangan ini dapat dicapai mdaluj kola Ganit, kemudian dilaniulkan ke
or all utara kurariK lebih 21 km

Kamoiang merupakan salah satu sislcm panasbumi dominasi uap yartg san(>at langka di dunia,
scpcrii ; Darajal di Indonesia. Lardcrello di Italia dan ITie Geysers di Kalifornia (NIrholson,
1993). Kcunikan sislem ini menimbulkan herbagai raacam pcrmasalahan diantamya adalah
faktor kccilnya permeahiUtas pada sistcm tersebut, sehingga mclahirkan sejumlah pcnciitian
untiik lebih mumahamt sistem panasbumi ini.

Lapangan panasbumi Kamojang ditemukan oich Kulunial Kelanda pada tahun 1920 dan
cksplorasi diawali pada tahun 1973 dengan bcntuk kerjasania antara pcmcrinlah Indonesia
dcngan New Zealand. .Setclah 10 tahun cksplorasi, lapangan ini herproduksi pada tahun 1983
dengan mcnghasilkiin 30 MWe, kemudian pada tahun 1987 diperbesar menjadi 140 MWc
(Sudarman dkk, 1995).

2. Geologi Kamojang

Tatanan geologi Kamojang telaii banyak dipelajari olch bcbcrapa alili geologi diantaranya adalah
Robert (1988). Menurul Robert (1988) bahwa lapangan panasbumi Kamojang terletak dalam
sualu rangkalan gunungapi bcsar dengan wilayah panjang 15 km dan Icbar -1,5 km. Serta daerah
tersebut terletak dalam suatu rangkaian (legunungan yang disusun oleh sejumlah gunungapi
yang berjajar dari baral kearah tinuu", meliputi; Gunung Rakutak, Danau Ciharus, Danau
Pangkalan, Gunung Gandapura, Gunung Ciintur dan Gunung Masigit. Gunung Rakutak beriunur
lebih tua daripada Gunung Guntur dan keduanya masih aktif. Sedangkan lapangan panasbumi
Kamojang sendiri dihatasi olch Gunung Rakutak di sebclah barat dan Gunung Guntur di sebelah
timur. Perkembangan gunungapi ini dapat tcramali melalui kesejajaran pusat magmatiknya.
yaitu perkembangan gunungapi berawal dari barat ke arah timur. Selain hal tersebut

berdasarkan analisis gravity dan magnetik yang dilakukan olch Sudarman dan Hochstein (1983)
mcnunjukkan bahwa tcrdapat bahan padal pada kcdalaman yang dalam (> 2 km). Rahan padat
tersebut bagian atasnya masih sangat bcrsifat magnet. Hal ini menurut Sudarman (1983)
merupakan piuton yang mcndingin, berkompostsi diorit dan piuton mi yang berfungsi sebagai
sumbcr panas yang racmanasi sistem panasbumi Kamojang.

Robert, dkk (1903) lelah menyusun stratigrafi dan geologi dacrah Kamojang berdasarkan data
pemboran dangkal dan dalam. Dengan melakukan korelasi litologi dan log litologi antar sumur,
maka nienghasilkan peta geologi, kolom stratigrafi dan pcnampang stratigrafL Menurutnya
daerah Kamojang tcrdiri dari dua formasi (dari tua ke muda) adalah Formasi Pangkalan dan
Formasi Gandapura. Formasi Pangkalan berumiir 1,2 i 0,02 jtl yang mcncrapati bagian barat,
sedangkan Formasi Gandapura berumur 0,452 ± 0.05 jtl menctnpati bagian timur Kamojang
(pcntarikhan umur mcnggunakan tnctoda K-Ar).

Mineral tihahan yang lerjadi di lapangan panasbumi Kamojang menurut Yudiantoro (1997)
dapat dibagi menjadi 3 zona iibahan, yaitu: z.ona kaolinit montmorlllonit, z.ona anhdirit kalsit
dan zona cpidot-klorit Zona kaolinit-montmorillonit dan zona anhdirit-ltalsil terletak pada
kcdalaman yang dangkal, yang merupakan zona argilik atau sebagai lapisan penutup {cap rock)
dari sistem rcscivoar panasbumi ini. Sedangkan zona epidot-klorit terletak pada kedalaman
yang dalam dan merupakan zona propilitik atau merupakan zona rescrvoar dari sistem
reservoar panasbumi. Sedangkan Utatni (2000) membagj himpunan mineral lapangan
panasbumi ini menjadi dua Iiimpunan mineral ubahaii, yaitu: himpunan mineral asam dan
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nelral. nimpunan mineral ubahan asam mclipuH: kaolin dengan alau lanpa smectite alunile

10^^100 1 padakedalamanyangdangkalscWtai^100 100 m. Scdangkan hmipunan mineral nctral terdiri dari epidol titanil wairaldt I inmftoiit
Ms... o„a".c, piri., pe. ,.,pl,„ "Cl
/onair *^i "k' kedalaman yang Icbih dalam. Menurut Kamah dkk f20031^onast mineral ubahan lapangan panashumi ini dapat dibagi menjadi zona argilik dan proSik
f'<TsO" n d Icmpung yang terdiri dari kaolin (<120» C) smectite
V, -L, T TfV " »^«"disi asam mendckati n"^l|
kldZl Scdangkan zotui propililik meiupakan kumpulan mineral yang berada di
hadt nad"' 200"(: berada di dalam zona rescnmar. Mineral yang
Purb. f lOOaT' >^31511. Sedangkiinurb.1 (1994) yang melakukan penelitian di sumur KM|-4H dan KMJ-5;i menjumpai mineral
ubahan yang mengmddrasikan tcmperatur ,iada sumur Icrsebut yailu vvairaWt. illit dan epidol
mineral ini mcmpunyai kisaran tcmperatur sekitar 2S0»C. scdangkan basil penguloiran
emperalur mcnunjukkan 24r)«C. Adularia mengindikasikan pcrrncabilitas tinggi dan tcrdapat

1^72-1375mr
3. Metodnlogi

Penelitian ini pada pclaks;,naannya adalali inelakukai, mdcnir.kasi analisis mineral ubahan
terhadap «mpel scrbuk bor dan sumur KM|-2r. dari kedalaman dangkal hingga dalam Sampel
dianalisa dengan menggunakan mctode defraksi sinar X (XRIJ) dan ptlrogran. scdangkan untuk
mcngelahui karaktcnstik komposisi kimiawi mineral epidot dengan menggunakan analisis
Electron I robe Microscope Analyzer (EPMA). Dengan mcngetahui distribiLsi mineral ubahan dan
icnis scrta komposisi epidol, maka dapat diperoleh infonnasi kondisi reservoar panashumi dari
kedalaman yang dangkal hingga dalam. Semakin mcnuju kedalaman yang dalam, maka akan
diperoleh mineral ubahan yang lerbenluk pada tempci atur tinggi. Dengan demikian kehadiran
mineral ubahan yang diperoleh dapat dipergimakan untuk mcngetahui kondisi lempcralur dari
resei-voar panashumi sumur KMJ-ZCi

4. Hasll dan Pembahasan

4.1. leiiis mineral Ubahan

^ Sampel hatuan ubahan di .sumur KMJ-26 yang dipergunaluin pada penelitian ini yaitu sampel
batuanyang terdapat pada kedalaman 138 m. 390 m, 492 m, 543 m, 762 m. 861 m, 924 m, 1032
m dan 1038 m. Sampcl-sampcl batuan ubahan ini dilakiikan analisis defraltsi sinar X dan
pclrografi, scdangkan pada sampel di kedalaman 1038 rn dilakukan analisis EPMA. Ilasli analisis
pclrografi yang dilakukan terhadap sampel-sampci di sumur KMI-26, mcmpcrllhatkan hahwa
jcnis batuan yang tcrdapat pada sumur tersebul adalah tuff, lava andesit, hreksi andcsil dan
mikro diontc yang tclah mcngalami ubahan. Batuan Icrsebut disusun oleh niincial primer,
sepcrti: plagioklas, pirokscn dan gcJas vulkanik. Sccara timuni tnlncrai primer tcrsebut tclah
mcngalami ubahan hidrotcrmal menjadi mineral ubahan. Uasil identifikasi mineral dengan
menggunakan analisis pctrografi dan defraksi sinar X disajikan dalam Cambar t dan distribusi
mineral ubahan terhadap kedalaman ditabulasikan yang dapat dilihal pada Gambar 2. Sehinoga
mineral ubahan yang hadir pada sumur KM) -26 dapat dijclaskan sehagai bcrikui:

300



Silika Sekunder

Kristobalit, hadir pada kcdalaman yanp, dangkal dan mineral ini tciainali dati hasil analisi<:
dcfraksi sinar-X pada sampcl di kcdalaman 138 m. Kiiarsa, hadir hampir di sctiap kcdalaman
hcrkisar antara 5 30 %. Kuarsa ini menunjukkan scmakin melimpah dengan bertambahnya
kcdalaman. Kuarsa badir mcrubab Icnokris dan masadasar. scrta sehagai mineral pengisi di
dalam urat dan rongga. Scbagai pengisi ural dapal hadir hersama kalsil, anhidrll. gypsum, kloril.
pirit dan hematil. Scdangkan sehagai pengisi rongga (vufi/jy) kuarsa dapal pula badir bersama
kalsedon dan silika amorf. Kalsedon, hadir pada kcdalaman 130 m, 492 m. 7f>2 m, 924 m, 1032
m dan I03H m. Mineral ini hadir mcngisi rongga (vuggy) bersama kuarsa. silika amorf dan klorit.
Hadir sckitar l-.l % di dalara batuan uhalian. Silika amorf, badir pada uroumnya mcngisi
rongga [vuggy) ber.sama dengan kuarsa dan kalsedon. Hadir pada kedalaman yang dangkalyaitu
pada kedalaman 138 m.

Mineral lempung
Mineral ini diidentifikasi dengan mengunakan mctodc dcfraksi sinar-X. Secara umum mineral
lempung ini hadir di dalam batuan ubaban yang meruhab mineral fcnokris dan masadasar.
Beberapa mineral lempung yang hadir ]iada sumur ini dari kedalaman yang dangkal hingga
dalam adalab: monlmnrillnnit. illit-montmorillonit dan illit. Montmorillonil hadir pada
kcdalaman dangkal, yailu yaitu pada sampel di kedalaman 138 m. Sedangkan illit-
montmorillonit hadir pada sampel di kcdalaman 492 m dan 543 m. Adapun illit hadir pada
sampel di kedalaman 1038 m.

Mineral karbonatdansulfat

Kalsit, mineral ini badir meruhab plagioklas, pirokscn dan masadasar, serla dapat badir sehagai
mineral pengisi urat dan rongga. Kalsil dapat badir bersama beberapa mineral, yailu kuarsa,
cpidul, wairakil, anbidril, kloril. piril dan hematil. Kebadiran kalsil ini berkisar antara 5-20 %
dan hampir di setiap kedalaman mineral ini dapal dijumpai. Anhidrit, badir sehagai mineral
ubaban yang mcrubab fcnokris dan masadasar Sclain scbagai mineral ubaban, anbidril ini
sebagai mineral pengisi rekaban krislal, rongga ataupiin ural bersama dengan aktinolit, kalsit.
gipsum, klorit dan kuarsa. Iladir kurang dari 12 % di dalam baluan ubahMn dan badir pada
hampir sctiap kedalaman. Gipsum. hadir pada sampcl di kedalaman 492 m, 543 m dan 762 m.
Mineral ini badir bersama anbidril dan di dalam batuan ubaban hadir sckitar 5%.

Mineral sllikat

Klorit, mineral ini mengganli beberapa mineral plagioklas. pirokscn dan masadasar. Pada
plagioklas dan piroksen. kloril ini sering nampak meruhab pada bagian tepi ataupun pada
bidang belaban kristal. Selain sebagai mineral ubahan. kloril di beberapa .sayalan nampak hadir
scbagai mineral pengisi rekaban. rongga ataupun ural ber.sama dengan kalsit, anbidril, mineral
opak (piril. hcmatit) kuarsa dan kadang bersama kalsedon. Klorit hadir bcrldsar antara 5-20 %
di dalam batuan ubahan. Aktinolit, badir pada kcdalaman yang dalam, yaitu di kcdalaman 861
m, 924 m dan 1032 m. Mineral ini badir kurang dari 5% dan badir bersama anhidrit, epidot dan
wairakit. Biotit, badir pada kedalaman 924 m. Mineral ini badir selcitar 5% dan scbagian biotit
ini terubah menjadi hematil dan mineral opak. Epidot, hadir pada kedalaman yang dalam, yaitu
pada sampcl batuan di kcdalaman 861-1038 m. Mineral ini badir meruhab sebagian mineral
plagioklas dan epidot ini di dalam batuan ubahan hadir sckitar 10%. Di beberapa tcmpat di
dalam sayatan dijumpai epidot yang digantikan olch kalsit dan wairakit. Adularia, hadir di
kedalaman yang dalam. yaitu pada sampcl batuan ubaban di kedakunan 861 m dan mineral ini
mcngganti plagioklas. Wairakit, mineral wairakit hadir pada sampel batuan ubahan di

301



keiliiliniKm Gf.l lOSH m dnn wmiakil ini inoiigfj.iiiti plagiDklas dim inasiKlasar. Hadir pada
liatiian ubahan sckitar 10%. I'ada .sampcl dl kcdalamaii 024 ni. dijumpai wairakit yanp ciiganti
olfh kal.Ktt.

Minorai opak
Hcmarit. hadir meruhah scbagian plagioklas, pii ok.sno dan masadasar, si-rta dapat l»adir sehagai
nimcral pengisi uratdan rongjja. Scliagai pciigisi iirai hemafit" dapai hndir bersiinia kuarsa, kJont
dan kalsil. Hematit dapat di|umpai di kcdalainan y.ing dangkol hingga dalaiii clan badir berkisar
aniai a :i-l2 %. Plrlt. niiiiLTal ini hampir hadn di .sc.'liap kc;dalaman. Pitit hadir mtrnihah scbagiiin
fctiokris dan masnclasar dan kndang nampak incnginklii.si Crnnkns, Sflain itn pirit dapaf hadir
si'bagai mineral pengi.si iirat hni sama drng.iii tieiiialit. kuaisa dan kadang kalsll. Keliadiran pinl
ini di dniam -sayalnn liatn-in ubaliaii berkisar aiitara 2 1

1032 m

Gamhar 1. Memperliluitkiin folo sayatan lipis pada posLsl iiikol silang dan boberapa mineral
ubahan yang iiaiiir p;it!a siinuir KM(-2b dari kt;dal;iman y.ing tiiuigkai hiiigga riaiarn,
Ketcrcngan: kio: kloril, kid- kal.sedon, cpr cpiclot, wai; wairakil, iid: adiiiana.
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4.2. Komposisi cpidot

Dntuk mengotahui komposisi epidot pada penctitian Inl donKan mcngRunakan metodc Electron
Fiohc Microscope Analyzer (EPMA), Sanipel yang dlpilih untuk mcwakili komposisi cpidot
adalah niincral epidot yang terdapat pada kedalaman iOd» m. Pada pcnclitian Ini dilakukan
schatiyak cmpui kali pencmbakan tcrluidap mineral ei)ir]nt (lokasi link pcncnibakan dan
lahukisi hasil anallsis kiniiawi dapat dlllh.ii pada Gamhar 31, Dar) basil pencmbnkan terscbiil
raaka dapat ciipernleh (enls dan komposisi darl epidot. Adupun basil diidentilikasi denean
monggunakan mctode EPMA inl mcnunjukkan bahwa mineral yang dilakukan analisa adaiah
hcrjcms epidot. Mineral ini mcmpunyai kandungan kimiawi schagal bci lkul SiOr f39,01 39 15
%), AbOi (73,.32-27,A9%1. CaO (2 1,50-23,79%), PcjO, (1,2-1-1,70%), R-n (6,311^9,10%) tIo,

('l 79 "b?"/)' I"-'*! "-16%). K;.U (0.01%), (0.004%) dan ll^O
KoiKllsi |-c.scrvoar panashumi sumiii- KM) 26 diidcntlfikasi lierda.sarkaii kchaUiran mineral
epidot, adulana, hiolif dan aktinolit, Adapun berdasarkan kciiadiran mincial lerscbiif, maka
temperaluj- rcscrvoar panasbumi yaltu sokltar ZSO-t; (nienurul Inoue, 1995], scdangkan basil
pengukuran temperatur sumur mcnunjukkan temperatur sekltar 217<'(; rli kedalaman 1260 m
(Pertamma, 201(1). ilal demikian ini inenunjokkan hahwa temperatur reservoar panashumi
Kainojang telah mcngalami pcrubaliaii.

KUJ2«.<03g rn
r— Epiflnl "
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Co
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OH,

Total

ISi' 12.5 115
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0 007 0 ooe
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Cambar 3. Titik lokasi pencinbakan dan komposisi kimiawi epidot hasil analisis dcngan nietode
EPMA terhadap sampei epidot di icedalaman 1()3n m. Standart epidot (•) mcnuriit
Deer dkk (1985)

S. Kesimpulan

Bcnlasarkan analisis pctrografi dan defraksi sinar X nicnuiijukkan bahwa mineral itbahan yang
terdapat pada sumur KM|-26 adaiah kristnhalit, kuarsa, mnntninrllnnit, lllit-niontniorlionit, iilil.



klorit, epidot, aktinolit, biotit, Wiuraklt, kalsil, anhidrit, gipsiun, hcmatit dan pirit. Mineral
kristobalit, raontmorillnnit, illit-mnntmorillontt hadir pada kedalaman kurang darl 600 m.
scdangkan lllit, aktinolit, adularia, biotit dan cpldot hadir di kcdalanian leblh darl 600 m. Mineral
yang terdapat di kedalamanyang dalam Ini merupakan mineral yang terbentuk pada tcmperatur
tinggi yaitu sckitar 250»C.<:edaijgkan hasd pcngiikuran tcmpcratur sumur di kedalaman 1260 m
adalah sckitai 217°(. (Perlamina. 2010). Hal dcniikian in! nicnunjiikkan bahwa teniperatiir
re.scivoar ponasbumi Kainnjang lelah mengalami perubalian.

Bcrda.sarkan basil analisis EM PA terhadap mineral epidot, maka dapat dikctahui bahwa
komposisi mineral epidot adalah SiO: f:i9,01-39,1 f, %), AbO? (23,52-27,69%), CaO (21,58-
23,79%), FejOi (1,24-1,78%), PeO (6,30-9,10%), TlOj (0,07-0.17%), MnO (0,13-0,59%). MgO
(0,01-0,16%), K-O (0,01%), NazO (0,004%) dan H^O (1,79-1,87%).
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