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Abstract

Fossil fuel until today is still as excellent for the worlds energy resource^ but fossil fuel
supplies depleting. As a result, any price increases of M/ always
enormous economic impact The CO7 emission caused by fossil ̂ el is causing global
rearming and climate change. Therefore it is time dependence
reduced and shifted to alternative energy source.^ that are environmentally friendly. One
such energy source is geothermal energy. . j

Kamojang geothermal field is a high temperature vapor
system. The geothermal field formed by the caldera Kamojang which is part of
Quaternary volcanoes series (0.452 to 1.2 Ma). Volcanism acti vity of the caldera^tem
produces hydrothermal alteration that acts as a cap rocks and reservoir rocks of

minerals to be used as geotlmrmometer and ^
the cap rocks and reservoir rocks of geothermal system. The anal^calmelhodol^^
^ed in this research using X-ray diffraction analysis (XRD) of the o/temtion rock of well

Thi^analysis result showed the presence of montmorillonia. mixed
montmarillonite and chlorite from shallow into die depths. Minerals are distributed
vertically in the well KMJ-26 as index mineral of reservoir temperature.

Kata kunci: mineral lempung, alterasl, panasbumi

panasbumi Kamoiang tarlatak dl Kecamatan Pangkalan, Kabnpatan Bandjg
Pnivinsi |a»a Barat Daerah ini merupakan kaldeia Pangkalan denpn bebera,»
Haiam kaldera seDertl* Gunune Rakittak, Gunung Ciharus, Gunung Gandapura, Gunung Gui\tur
dan Gunung M'asigit Gunung Rakutak berumur lebih tua daripada Gunung Guntur dan ̂eduanya
masih aktif. Perkembangan gunungapi ini dapat teramati melalui
dimana perkembangan gunungapi berawal dari barat ke arah
menurut Robert, dkk (1983) berumur Kuartcr sekitar 0,452-1,2 jtl. Penelitian
menitikberatkan pada identifikasi mineral lempung ubahan hidrotermal dengan menggunakan
metode analisa difraksi sinar X terhadap beberapa sampel dan sumur KMl-26.

disusnn^Th mnt^alvSk basil nndnpan Prnknidcm dan Pa^akaldem. Kelpmpok endjan
kniiWaniW Pnikatdera dari vane berumur tua sampai termuda adalah Basalt Gunung Rakutak,
SrOdglg A^dasb &an Gnnung Ciberanm, Plroklastik Cnnnng Sanggab Andasb
pirlsen Gunung Cibatuipis, Andesit porRr Gunung Kaiomas, Andes.t basaltik Legokpulus dan
Gunung Putri, Lava Andesit Gunung Pasir Jawa dan Andes.t p.roksen Gunung Kancng.
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Seciangkan kelompok hatuan vulkanik Pascakatdera dari lua ke miida adalah AndesiC hasaltik
Cuniiiig Batususun dan Giituing Gandapura, I^ava Andesit Giinung Gajah. Andeslt basallik Gunung
Cakra-Masigit dan Cuntiir. Kelompok batuan vulkanik Pascakaldera menindih secara
tidakselaras kelompok hatuan vulkanik Prakaldera,

Mineral ubahan yang terjadi di iapangan panasbiimi Kamojang menurut Yudiantoro
[1997) dapat dibagi mrnjadi 3 zona ubahan, yaitu: zona kaoiinit-montmorillonit, zona anhdirit-
kalsil dan zona epidot-kioril.Zona kaoiinit-montmorillonit dan zona anhdirit-kaisit terletakpada
kedalaman yang dangkal, yang merupakan zona lapisan penulup [cap rock) dari sistem
panasbumi ini. Sedangkan zona epidot-kJorlt terletak pada kedalaman jmng daiam dan
merupakan zona rescrvoar. Sedangkan meniinil Kamali, dkk. (2003) zonasi mineral ubahan
iapangan panasbumi ini dapal dibagi menjadi zona argilik dan propiliiik. Zona argilik didomlnasi
oleh mineral lempung yang turdiri dari kaolin (<120'>C), smektit (<150"C) dan smektit-illit
(>200°C) yang terbentuk dalam kondisi asam raendekati nctral {steam zone). Zona propiiitik
mcmpunyai lemperatur di atas 200"C berada di dalam zona reservoar. Mineral yang hadir pada
zona ini adalah epidot, aduiaria, wairakit, nor swe/Zm^grb/orite dan kalsit.
Mctode Anaiitik

Idenlifikasi mineral lempung iiada penelitian ini dcngan meriggunaknn mctodc anaiitik
difraksi sinar X yang mclipiiii anallsis seriuik kering, ethylene glycol dan HCl. Sampcl batuan
yang dianalisis adalah serbuk bor di kedalaman 319 m, 492 m, 924 m dan 1038 m pada sumur
KMl-26 vang diharapkan mengandiing mineral lempung.

HASH PENELITIAN

lenis Batuan Ubahan
Dari ke empat sampel batuan sumur KMJ-26 yang dianalisis dengan menggunakan

mikroskop binokuler menunjukkan bahwa batuan yang tcrdapat di kedalaman 391 m adalah
breksi ande.sit tenibah, lava andesit lenibali di kedalaman 492 m, breksi ande.sit lerubah di
kedalaman 924 m dan lava andesil lerubah di kedalaman 1038 m (Ciainhar 1). Mineral ubahan
teramati di kedalaman adalah mincril lempung, plagioklas, kalsit, kuarsa dan pirit di kedalaman
391, 492 m dan 924 m, sedangktin di kedalaman 1038 m ditemukan klorit, plagioklas, kalsil,
epidot, kuarsa dan pirit.

Gambar 1. Kenampakan jenis lialuan berdasarkan pengainataii mikroskop binokuler serbuk bor
yang meliputi: A. Brek.si andesit terubah, 8. Lava andesit tonibah, G. Breksi andesit tcrubah, D.
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Mineralogi Ubahan
Identifikasi mineral ubahan pada peneiitian ini dengan tnenggunakan metode difraksi

sinar X dengan anaiisis serbuk kering {bulk), sedangkan untuk mcngidentifikasi jenis mineral
lempung dengan menggunakan anaiisis ethyleneglycol dan HCl.

Hasil anaiisis serbuk kering terhadap 4 sampel terpilih dari sumur K-26 di kedalaman
391 m, 492 m, 924 m dan 1038 m, menunjukkan kehadiran mineral lempung, kuarsa dan pirit di
kedalaman 319-] 038 m.

Kristobalit haclir di kedalaman 391 m dan 492 m. sedangkan klnrit, cpidot dan wairakit hadir di
kedalaman 1038 m (Gamhar 2). Sedangkan hasil anaiisis dengan menggunakan metode ethylene
glycol menunjukkan kehadiran mineral montmorilonit, mixed layer illit-montmorillonit dan
klorit (Gambar 3). Montmnrillonit hadir di kedalaman 319 m, mixed layer illit-montmorillonit di
kedalaman 492 m dan 924 m, serta klorit hadir di kedalaman 1038 m.

Mineral mixed-layer illit-montmorillonit ini merupakan perselingan antara mineral illit
dan montmorilloniL Untuk mengetahui jenis mixer layer illit-montmorillonit dan komposisi illit
di dalam perselingan mineral lempung tersebut dipergunakan diagram Watanabe (1981).
Diagram tersebut menggunakan variasi /120i dan A2(h dengan terlebih dahulu melakukan
penghitungan sebagai berikut: 202 - 20i =A20i dan 203 - 20? =A202. Dari hasil perhitungan
tersebut akan diperoleh nilai A20j dan A202. Kemudian diplot pada diagram variasi A20i dan
A202, maka akan diperoleh nilai proporsi illit dari mixed layer illit-montmorilloniL

A 391 m

492 m

LU 924 m

\  A_XV 10361>

Gambar 2. jenis mineral ubahan yang hadir pada sumur KMJ-26 di kedalaman 319 m, 429 m, 924
m dan 1038 m.
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Gambar 3. Hasil analisis difraksi sinarXdengar menggunakan ethylenegiycol terhadap sampel
KMJ-26.

Dari dua sampct yang menganriung mixed layer ilUt-montfnorillonit, yaitu sampel di kedalaman
492m dan 924 m. Ntlai A20i dari sampel kedalaman 319 m adalah 9.8-6,2°=3,6"', sedangkan nilai
aZOz pada kedalaman terscbut adalah 16.3-9,8"=6/3». Nilai A20i di kedalaman 492 ni
mcnnnjukkan nilai 9,1-6,6<'=2,S» dan nilai 6202 adalah 16,7-9,1<'=8,1". Hasil penghitungan ini
disajikan pada Tabel 1. Nilai 620idan AZe^kemudian diploting pada diagram variasi A20i dan
620; Walanabe (1981], maka dapat dipcroleh hasil bahwa kedua sampel tersebul berjenis S=l,
yang berarti hahwa tingkal kcteraluran perselingan illit-mdnfmorillonit adalah pendek.
Sedangkan kandungan illit pada perselingan tersebut pada sampel 429 m sebesar 43% illit dan
pada sampel 924 m sebesar 76% dilihat pada Gambar4.

Tabel 1. Hasil penghitungan 20 dnri sampel hasil analisis difraksi sinarX metode elhyleneglycol

[Kedalaman! I H 1 II 263-26;, ] J"]Sumur 20, 20, 20, 620,

KMJ-26
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Gambar 4. Plot hasil analisis mbced layer iilit-montmorillonit sampei penelitian berjenis S=1 pada
diagram variasi A26i dan A202 Watanabe (1981).

Untuk mengidentifikasi lebih jelas kehadiran mineral klorit, maka pada penelitian ini
menggunakan metode pengasaman yaitu dengan melarutkan dengan iarutan HCI. Hasil
pengasaman tersebut menunjukkan bahwa kehadiran klorit terdapat di sampei 1038 m. hasil
analisis tersebut dapat dilihal pada Gambar 5 yang memperlihatkan bahwa kurva intensitas
klorit pada nilai 26=6,36° menghilang.
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Gambar 5. Hasil analisis difraksi sinar X pada sampei 1038 m. Grafik menunjukkan kurva hasil
analisis dengan menggunakan ethylene glycol dan melarutkan sampei di Iarutan HCI.
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DISKUSI

Sterner (1968) adalah orang pertarna yang niengenali transfonnasi progre-sif
montmorilionit dioctaliedral menjadi illil paila sistem panasbumi WairakrH. Harvey dan Browne
(1991) juga mcnjclaskan mengenai perubalian progresif dari inonlTnorillonit menjadi illit
terscbut dengan melakukan analisis unitan mixed-layer clay. Illit dengan kandungan 60%
terbentuk paria lemperatur <IOO°C, sedangkan kandungan 100% iilil terjadi pada temperatiir
>200''C. Sedangakan menurul Sieiner, looo, Wood (pers-comm) dan Browne, 1987 mixed layer
illil-montmorillonit lerbenliik pada lemperatur IRO-ZZOoC.

Hasil analisis difraksi sinnr X terhadap sampel terpilih dari sumiir KMl-26 menunjukknn
bahwa kehaclimn mixed layer illit-montmnrilonit di kedalaman 429 m dan 924 m. Mineral
lempung ini berjenis 5=1 dengan proseniase illit untuk sampel -129 tn adalab 43% dan
prosentase illit pada sampel 924 m yaitu 76% illit. Ha! ini berarti mixed (oyer illit-montmorillonit
ini terbentuk pada lemperatur 180-220°C. Kemudian di bawah kedalaman 924 m, yaitu pada
sampel 1038 m hadir klorit disertai wairakit dan epidoL Hal ini menunjukkan bahwa pada
kedalaman terscbut temperatiir >20000 (Steiner, 1969 dan Browne, 1987). Dengan kehadiran
epidot pada kedalaman 1038 m memmjukkan bahwa reservoar panasbumi berada di kedalaman
ini dengan lemperatur sekitar ZSO-OSOoC (Reyes, 1990). Dengan demikian semakin meniiju
kedalaman, maka lemperatur sistem panasbumi menunjukkan semakin tinggi.
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KESIMPULAN

Dari h.isil analisis difraksi sinar X terhadap .sampel di kedalaman 391 m, 429 m, 924 m
dan 1038 m dari siimur KMJ-26. maka dapat diperoleh suatu kcsimpulan:

• Mineral ubahan yang hadir adalah mineral lempung, kuarsc dan pirii di kedalaman 319-
1038 m. Kristobalit hadir di kedalaman 391 m dan 492 m, .sedangkan klorit, epidot dan
wairakit hadir di kedalaman 1038 m. jenis mineral lempung yang dijumpai adalah
mnnlmorillonit di kedalaman 391 m, sedangkan mixed iayer illit-motUmorilionil
diternukan di kedalaman 492 m dan 924 m.

•  jenis mixed layer illit-montmorilloiilt dari sampel kedalaman 492 m dan 924 m
menunjukkan jenis .S=l dengan kandungan illit masing-masing adalah 43% illit dan 76%
illit. Mineral inf terbentuk pada temperatur 180-220®C.

•  Reservoar paiiashumi berada di kedalaman sekitar 1038 m dengan dicirikan oleh
hadimya epidot dan mineral tersebiit terbentuk pada temperatur sekitar 2.'>0-350''C.
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