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   KANDUNGAN MATERIAL ORGANIK DAN SIFAT GEOKIMIA BATULEMPUNG PALEOGEN 
DAN NEOGEN DI CEKUNGAN SERAYU: Suatu Analisis Potensi Batuan Induk Hidrokarbon
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Sari

Telah dilakukan analisis geokimia (pirolisis Rock-Eval, kromatografi gas /GC, dan kromatografi gas spektrometer 

massa/GCMS) terhadap dua percontoh batulempung Paleogen, tiga batulempung Neogen, dan satu percontoh rembesan 

minyak bumi di daerah Cekungan Serayu. Hasil analisis tersebut menunjkkan bahwa batulempung Neogen mempunyai 

nilai TOC lebih tinggi dibanding batulempung Paleogen. Satu percontoh batulempung Neogen dapat  memenuhi sarat 

sebagai batuan induk minyak maupun gas bumi, sementara percontoh lainnya, termasuk batualempung Paleogen hanya 

memiliki kriteria sebagai batuan induk gas bumi. Komposisi geokimia batulempung Neogen di Kali Gintung 

mengindikasikan bahwa batuan tersebut dapat dikorelasikan dengan rembesan minyak bumi di daerah Kali Gintung. Tipe 

kerogen dalam batulempung di daerah penelitian berkisar dari tipe III (asal darat) dan Tipe II ( campuran asal darat dan 

laut).

Kata kunci: batuan induk hidrokarbon, pyrolisis , kromatografi gas, kromatografi gas spektrometer massa, Cekungan Serayu

Abstract

Geochemistry analysis (Rock-Eval pyrolisis, GC and GC-MS) on 2 (two) samples of Paleogene claystone, 3 (three) 

samples Neogene claystone, and 1 (one) oil seepage sample in Serayu Basin. The result of analysis shows that TOC of 

the Neogene claystone is higher than the Paleogene claystone. One sample of the Neogene claystone is able to be 

classified as source rock for oil and gas, whilst the others including the Paleogene claystone show as gas source rock. 

The geochemistry composition of Neogene claystone at Gintung River indicates that the oil seepage can be correlated  

with the rocks. The kerogen type of all claystone in the area ranges from Type III (terrestrial) to Type II (mixing terrestrial 

and marine).

Keywords:  hydrocarbon source rock, Rock-Eval pyrolisis, gas chromatography, gas chromatography-mass spectrometry, Serayu Basin

rock eval 
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Pendahuluan

Selama penelitian di daerah Cekungan Serayu  

(Gambar 1) telah ditemukan satu rembesan minyak 

bumi di daerah Kalibening, tepatnya di tepian Kali 

Gintung, yaitu pada koordinat 07°4'45,4 LS dan 

109°34'46,0” BT. Minyak bumi yang berwarna 

coklat kekuningan keluar dari batulempung yang 

diduga merupakan bagian dari Formasi Merawu yang 

berumur Neogen (Condon drr., 1975) atau dipetakan 

sebagai Formasi Rambatan oleh Condon drr. (1996).

Studi terhadap batulempung Formasi Worawari 

(Bachri drr., 2008) atau dinamakan Batuan Paleogen 

Serayu Utara (Condon drr., 1975) atau Formasi 

Totogan (Condon drr., 1996) berumur Paleogen dan 

batulempung Formasi Merawu berumur Neogen 

telah dilaksanakan. Lima  percontoh batulempung, 

masing-masing dua dari Paleogen dan tiga dari 

Neogen telah diambil untuk analisis pirolisis Rock-

Eval, dan kandungan material organik (TOC) untuk 

mengetahui tingkat kematangan termal dan jumlah 

serta tipe kerogen di dalam batuan. 

Selanjutnya dilakukan analisis geokimia biomarker 

dengan metode kromatografi gas (GC) dan 

kromatografi gas-spektrometer massa (GCMS) untuk 

mengetahui asal material organik dan lingkungan 

pengendapan.

Analisis TOC  Dan Rock Eval Pyrolisis

Kandungan Karbon Organik (TOC)

Berdasarkan analisis TOC dan pirolisis rock eval 

kelima percontoh batulempung/serpih didapatkan 

hasil seperti terlihat pada Tabel 1. Percontoh 

batulempung Paleogen memiliki kandungan TOC  

masing-masing 0,37% dan 0,50 %, yang lebih tinggi 

dari ketiga percontoh batulempung Neogen, yaitu 

0,61% dan 0,92% dan 0,69%. Demikian pula 

halnya dengan jumlah total hidrokarbon (Py), yaitu 
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gabungan antara jumlah hidrokarbon bebas (S1) dan 

jumlah hidrokarbon yang dilepaskan dari kerogen 

(S2). Nilai pada percontoh batuan Neogen, yaitu 

antara 0,75 sampai 1,88 mg/g lebih besar dibanding 

nilai percontoh batuan Paleogen (0,63 dan 0,83 

mg/g).

Untuk menjadi batuan induk hidrokarbon, terdapat 

keragaman batas minimal nilai TOCnya, atau 

persentase berat karbon organik dalam batuan. 

Ronov (1958) mengusulkan kisaran 0,4 – 1,4%, 

Schrayer dan Zarella (1963) mengusulkan 1,5%, 

sedangkan Welte (1965) membuat batas 0,5%. 

Berdasarkan ketiga klasifikasi tersebut, hanya 

percontoh 08SB30T (percontoh Paleogen) yang tidak 

memenuhi kriteria batuan induk, selebihnya dengan 

menggunakan ketiga klasifikasi tersebut memenuhi 

kriteria. Meskipun demikian, Koesoemadinata 

(1980) mengemukakan bahwa nilai EOM/TOC lebih 

bermakna dibanding nilai TOC dalam penilaian 

batuan induk hidrokarbon. EOM (extractable Organic 

Matter) adalah zat organik hidrokarbon dan non-

hidrokarbon yang dapat diekstraksi atau dilarutkan, 

misalnya dalam CS2. EOM / TOC (minyak / kerogen) 

paling rendah terdapat dalam batubara dan serpih 

minyak.
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Gambar 1.  Lokasi daerah penelitian.
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08ED35B, menunjukkan kualitas batuan induk yang 

lebih baik dibanding percontoh lainnya.

Analisis Kromatografi Gas (Gc) dan Kromatografi 

Gas Spektrometer Massa (GC-MS).

Korelasi Batuan Induk dan Rembesan Minyak ,dan 

Tipe Kerogen

Berdasarkan analisis sidik jari kromatografi gas 

(Gambar 6), tampak bahwa percontoh 08ED35B 

paling mirip dengan percontoh minyak, sehingga 

dapat diartikan bahwa percontoh tersebut 

merupakan batuan induk dari rembesan minyak di 

Kali Gintung. Sementara itu, berdasarkan diagram 

Pristanen/n-C17 vs Phytanen/n-C18 (Gambar 7), 

dapat diketahui tipe kerogen dan asal material 

organik. Dari kelima percontoh batulempung, 

ternyata hanya percontoh 08ED35B yang memiliki 

kerogen tipe III, dengan material organik campuran 

dari laut dan darat. Adapun percontoh lainnya 

memiliki kerogen tipe II, dengan material organik 

berasal dari darat.
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Kualitas Batuan Induk

Kualitas batuan induk, baik batuan Paleogen 

maupun Neogen di daerah penelitian adalah buruk 

sampai sedang yang didasarkan atas nilai TOC vs S2 

(Gambar 2). Demikian pula berdasarkan persentase 

TOC dan HI (Indeks Hidrogen) (Gambar 3) dapat 

diklasifikasikan bahwa kualitas batuan induk 

Paleogen dan Neogen buruk sampai sedang. Gambar 

2 juga memperlihatkan bahwa hanya percontoh 

batulempung dari Kali Gintung (08ED35B) saja yang 

dapat menjadi batuan induk minyak dan gas bumi, 

sementara percontoh lainnya hanya dapat berfungsi 

sebagai batuan induk gas bumi.

Sementara itu, dari diagram komposisi ekstrak/ 

minyak (Gambar 4), terlihat bahwa percontoh 

batulempung Paleogen dan Neogen memiliki tingkat 

kematangan yang relatif sama. Pada Gambar 5, yaitu 

penggambaran nilai persentase TOC vs jumlah 

organic extract tampak bahwa dua percontoh 

batulempung Neogen, yaitu 08SB10I dan 

 

 

 

Tabel 1.  Data TOC dan Pyrolysis Rock Eval  
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TOC : Karbon organik total

 

S1 : Jumlah hidrokarbon bebas

 

S2 :  Jumlah hidrokarbon yang dilepaskan dari kerogen

 

S3 :  Karbon dioksida organik
Py = S1 + S2 : Jumlah total hidrokarbon
PI :   Indeks produksi = S1/S1+S2
PC : Karbon terpiroksis
Tmax : Temperatur maksimum pada puncak S2
HI :   Indeks hidrogen = S2/TOC x 100
OI :   Indeks oksigen  = S3/TOC x 100
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Asal  Organisme (Lingkungan Pengendapan)

Dari diagram komposisi sterana (Gambar 8) dapat 

diketahui bahwa organisme pada seluruh percontoh 

yang dianalisis merupakan organisme akuatik. 

Dalam hal ini ditafsirkan berasal dari laut dangkal, 

mengingat batuan Neogen, khususnya Formasi 

Merawu bagian bawah mempunyai lingkungan 

pengendapan laut dangkal, dan ke arah atas 

berangsur menjadi lingkungan pasang surut. Adapun 

lingkungan pengendapan batuan Paleogen (Formasi 

Worawari), adalah laut dalam. Lingkungan yang 

lebih dalam ini mungkin yang menyebabkan 

kandungan karbon organik pada batuan Paleogen 

lebih rendah dibanding pada batuan Neogen.

Sementara itu berdasarkan sidik jari sterana 

(m/z217) tampak distribusi biomaker sterana dari 

ekstrak batuan (Gambar 9 A s/d E) dan minyak bumi 

(Gambar 9F). Sementara pada Gambar 10, yaitu 

sidik jari terpana dan triterpana ion (m/z 191) 

menunjukkan perbandingan distribusi biomarker 

terpana dan triterpana pada keenam percontoh (5 

percontoh batuan dan satu percontoh minyak-bumi). 

Kesimpulan

Jumlah hidrokarbon yang dilepaskan dari kerogen 

(S2), nilainya lebih besar pada percontoh-percontoh 

Neogen, yaitu antara 0,75 sampai 1,88 mg/g 

batuan, dibanding pada percontoh batuan Paleogen 

(0,63 dan 0,83 mg/g). Ini menunjukkan bahwa 

batulempung Formasi Merawu lebih berpotensi 
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sebagai batuan induk hidrokarbon dibandingkan 

dengan batulempung Formasi Worawari. Sementara 

itu,  kualitas batuan induk untuk minyak dan gas 

bumi di daerah penelitian termasuk kategori buruk 

sampai sedang, namun batulempung Neogen 

memiliki kualitas lebih baik dibandingkan 

batulempung Paleogen, meskipun tingkat 

kematangannya relatif sama. Batulempung Neogen 

dan Paleogen di daerah penelitian digolongkan ke 

dalam kerogen tipe III yang material organiknya  

berasal dari darat, dan kerogen tipe II, yang material 

organiknya berasal dari campuran darat dan laut. 

Analisis kromatografi gas mengindikasikan bahwa 

rembesan minyak bumi di Kali Gintung dapat 

dikorelasikan dengan batuan induk yang berasal dari 

batulempung Neogen. Jumlah percontoh 

batulempung yang dianalisis dalam penelitian ini 

sangat sedikit, sehingga untuk penelitian yang lebih 

terperinci diperlukan pengambilan percontoh 

batulempung/serpih lebih banyak, yang mewakili 

seluruh bagian dari Formasi Worawari maupun 

Formasi Merawu.
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Gambar 2. Diagram TOC vs S2.

Gambar
Diagram TOC vs HI

Gambar 3. Diagram TOC vs Hydrogen Index
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Gambar 4. Diagram komposisi ekstrak / minyak.

Gambar 5.  Diagram TOC vs organic extract.
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Gambar 6. Sidikjari kromatografi gas.
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Gambar 8. Diagram komposisi sterana yang menunjukkan organisme pada kelima  percontoh batulempung dan satu percontoh minyak-bumi berasal 
dari lingkungan akuatik.

Gambar 7. Diagram Pristanen/n-C17 vsPhytanen/n-C18 yang menunjukkan tipe kerogen.

Ganggang laut
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Gambar  9. Distribusi biomarker pada sidikjari terpana dan triterpana ion m/z 191 pada kelima percontoh batulempung dan satu 
percontoh mimyakbumi (08ED35B).
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