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STUDI MINERAL DAN GEOKIMIA BATUBARA PERINGKAT RENDAH
KALIMANTAN TIMUR

Agus WINARNO®2*, Hendra AMIJAYA, D.t & Agung HARIJOKO1

1Departmen Teknik Geologi, Universitas Gadjah Mada, Indonesia
2Program Studi Teknik Pertambangan, Universitas Mulawarman, Indonesia
Korespondensi penulis : aguswinar71@gmail.com

ABSTRACT

The mineral and geochemistry low rank coal study is located at PKP2ZB PT. Indominco Mandiri KW
01PB0435 in East Kutai District East Kalimantan. This area of research is entered into the Lower
Kutai Basin, where in this basin there are two formations containing coal, namely Pulaubalang and
Balikpapan Formation. This study aims to determine the type of mineral and geochemical character of
coal that exist in the research location. The methods used are X-Ray Diffraction (XRD), proksi mat, and
ultimat coal analysis. The results of this study based on X-Ray Diffraction (XRD) analysis of coal
contents are clays minerals (kaolinite, illite), quartz, carbonates (calcite and dolomite), sulphides
(pyrite and chalcopyrite) and oxides (rutile and geothite0. While geochemically coal has a calorific
value of 6015.49 cal/gram (Subbitumionus A Coal), moisture 13.15% (adb), ash 4.28% (adb), mineral
matter 41.21% (adb), fixed carbon 41.35% (adb), and sulfur content 1.56% (adb).

Keywords: X-Ray Diffraction, proximate, and ultimate.

ABSTRAK

Studi mineral dan geokimia batubara pering kat rendah ini berlokasi di PKP2B PT. Indominco Mandiri
KW 01PB0435 di Kabupaten Kutai Timur, Kalimantan Timur. Daerah penelitian ini masuk kedalam
Cekungan Kutai Bawah, dimana pada cekungan ini ada dua formasi yang mengandung batubara
yaitu Formasi Pulaubalang dan Formasi Balikpapan. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui jenis
mineral dan karakter geokimia batubara yang ada di lokasi penelitian. Adapun metode yang
digunakan berupa analisis X-Ray Diffraction (XRD), proksimat, dan ultimat batubara. Hasil penelitian
berdasarkan analisis X-Ray Diffraction (XRD) kandungan mineral batubara peringkat rendah ini
adalah lempung (kaolinit dan illit), kuarsa, karbonat (kalsit dan dolomit), sulfida (pirit dan
kalkopirit) dan oksida (rutil dan goetit). Sedangkan secara geokimia batubara memiliki nilai kalor
6015,49 kal/gram (Subbitumionus A), kandungan air 13,15% (adb), kandungan abu 4,28% (adb),
mineral matter 41,21% (adb), karbon tetap 41,35% (adb), dan kandungan sulfur 1,56% (adb).

PENDAHULUAN

Batubara adalah batuan sedimen organik yang mengandung berbagai jumlah karbon,
hidrogen, nitrogen, oksigen, dan sulfur serta sejumlah elemen jejak lainnya, termasuk bahan
mineral (van Krevelen, 1993).

Mineral atau mineral matter pada batubara dapat diartikan sebagai mineral-mineral dan
material anorganik lainnya yang berasosiasi dengan batubara (Ward, 1986, 2002; Dai dkk.,
2007, 2012). Mineral matter pada batubara dapat berasal dari unsur anorganik pada tumbuh-
tumbuhan pembentuk batubara atau disebut inherent mineral serta mineral yang berasal dari
luar rawa atau endapan kemudian ditransport ke dalam cekungan pengendapan batubara
melalui air atau angin dan disebut extraneous atau adventitious mineral matter (Falcon dan
Snyman, 1986; Speight, 2013).Berdasarkan atas kelimpahannya, maka mineral-mineral pada
batubara dapat dibedakan atas: mineral utama (major minerals), mineral tambahan (minor
minerals) dan mineral jejak (trace minerals) (Kostova, dkk., 2007; Yossifova, 2007; Fatimah dkk.,
2009). Umumnya yang termasuk kelompok mineral utama adalah kelompok mineral lempung
dan kuarsa sedangkan kelompok mineral tambahan yang umum adalah kelompok mineral
karbonat, sulfida dan sulfat.

Salah satu cara untuk melakukan analisis kualitas batubara secara kimia adalah analisis
proksimat dan ultimat (van Krevelen, 1993). Analisis proksimat digunakan untuk menentukan
kelas (rank) batubara, merupakan suatu analisis geokimia pada batubara untuk mengetahui
kandungan nilai moisture (air pada batubara), ash (sisa unsur anorganik hasil pembakaran),
volatile matter (gas dan uap yang keluar selama pyrolysis), dan fixed carbon (fraksi nonvolatile
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batubara) yang dilakukan oleh serangkaian metode uji. Sedangkan analisis ultimat adalah
analisis sederhana yang digunakan untuk mengetahui unsur-unsur pembentuk batubara dengan
hanya memperhatikan unsur kimia pembentuk yang penting (karbon, hidrogen, sulfur, nitrogen,
oksigen, dan abu) dan mengabaikan keberadaan senyawa kompleks yang ada di dalam batubara
(Speight, 2005).

Lokasi pengambilan sampel batubara dilakukan di PKP2B PT. Indominco Mandiri KW
01PB0435 yang terletak pada Cekungan Kutai bagian bawah. Sedangkan tujuan penelitian ini
adalah untuk mengetahui kandungan mineral dan kualitas batubara peringkat rendah
khususnya pada Formasi Pulaubalang dan Balikpapan di Cekungan Kutai bagian bawah.

TINJAUAN GEOLOGI CEKUNGAN KUTAI
Fisiografi Cekungan Kutai

Daerah penelitian termasuk ke dalam Cekungan Kutai, di mana cekungan ini merupakan
salah satu cekungan Tersier yang terbesar di Indonesia, luasnya 165.000 km2 dan kedalamannya
kurang lebih mencapai 14.000 m. Cekungan Kutai (Gambar 1) dibatasi di bagian utara oleh suatu
daerah tinggian batuan dasar yang terjadi pada Oligosen yaitu Tinggian Mangkalihat dan Sesar
Sangkulirang yang memisahkannya dengan Cekungan Tarakan. Di bagian timur daerah
cekungan ini, terdapat Delta Mahakam yang terbuka ke Selat Makasar. Di bagian barat, cekungan
dibatasi oleh daerah Tinggian Kuching (Central Kalimantan Ranges) yang berumur Kapur. Di
bagian tenggara cekungan ini, terdapat Paparan Paternoster yang dipisahkan oleh gugusan
Pegunungan Meratus. Di bagian selatan cekungan ini, dijumpai Cekungan Barito yang dipisahkan
oleh Sesar Adang (Biantoro dkk., 1992; Moss dkk., 1997; Moss dkk., 1999; Satyana dkk., 1999;
Bachtiar, 2004).

Feen | I I |
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Gambar 1. Kerangka Tektonik Pulau Kalimantan (modifikasi dari Bachtiar, 2004).

Struktur Geologi Cekungan Kutai

Struktur geologi Cekungan Kutai yang berkembang adalah perlipatan yang relatif sejajar
dengan garis pantai timur daerah Kalimantan Timur. Pada bagian utara Cekungan Kutai, pola
umum perlipatan mempunyai arah utara-selatan sedangkan Cekungan Kutai bagian selatan
berarah baratdaya-timurlaut (Gambar 2). Moss dkk. (1999), mengemukakan bahwasanya
Cekungan Kutai dapat dibagi dalam dua bagian atau sub Cekungan, yaitu Cekungan Kutai bagian
atas dan Cekungan Kutai bagian bawah. Cekungan Kutai bagian atas terdapat di bagian barat
laut yang merupakan area yang terangkat karena proses tektonik pada Miosen Bawah,
sedangkan Cekungan Kutai bagian bawah terdapat di bagian timur dan lebih banyak dikenali
pada endapan Neogennya daripada endapan-endapan regangan selama Paleogen yang
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merupakan deposenter di Cekungan Kutai bagian atas. Regangan-regangan yang terbentuk
selama Paleogen tersebut telah mengalami inversi dan tererosi selama Neogen (Gambar 2).
Geologi Batubara Cekungan Kutai

Cekungan Kutai merupakan cekungan yang memiliki nilai ekonomis tinggi, karena pada
daerah ini ditemukan banyak endapan batubara yang berumur Tersier. Cekungan ini secara
tektonik merupakan cekungan delta yang progradasi dengan lingkungan pengendapan
batubaranya pada umumnya merupakan lingkungan fluvio-deltaik sampai marine. Secara
tektonik proses pembentukan batubara di Cekungan Kutai dipengaruhi oleh adanya proses
genangan laut, regresi, dan transgresi yang mempengaruhi material sedimen pembentuk
batubara. Urutan regresi di Cekungan Kutai mencakup lapisan klastik delta hingga paralik
banyak mengandung lapisan-lapisan batubara dan lignit (Harkins dkk., 1999).

Celebes
Sea

| of [T S
= o v
i = Major fold axis |
ne
Sarawak

Mangkaliat
. Peninsula

North Makassar s‘angkulirnng
Basin Fault zone

Samarinda anticlinorium

o —t

. v L 1o ne | Fne
 pre / | = S
! A Souh China 2 s
| Sea
| / Ko Lakes

g ‘ Tl I
///i k?lulaﬂn < #
727k

e
o
~<_//%;- / ‘ Mahakam 0"
A
‘.//2;‘ / A Z/g/j;/ ’ Balikpapan - Yy
hV/ g (’77”; , " R
‘ é"’i\jlf -
Gambar 2. Peta geologi Cekungan Kutal, Kalimantan Timur dan perkiraan kontak
basement-Tertiary, Eosen, Oligosen dan Miosen (Moss dkk., 1999).
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Formasi lapisan batubara utama di Cekungan Kutai adalah Formasi Pulaubalang Miosen
Awal, Formasi Balikpapan Miosen Akhir dan Formasi Kampungbaru Pliosen (Gambar 3).
Peringkat batubara di Cekungan Kutai dari rendah sampai sedang, mulai dari lignit sampai high-
volatile bituminous (Situmorang dkk., 2006).
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Gambar 3. Stratigrafi regional Cekungan Kutai bagian bawah
(modifikasi dari Sukardi dkk. (1995) dan Satyana dkk., 1999)

Kualitas batubara Formasi Pulaubalang relatif sedang dengan peringkat dari lignit -
bituminous (Widodo dkk., 2009), karena formasi batuan yang ada relatif muda (Kala Miosen
Tengah) dan lingkungan pengendapan dipengaruhi oleh sistem fluvial dan pasang-surut laut,
sehingga pasti influx sedimen masih dominan. Umumnya kenampakan batubara berwarna
hitam, dengan kondisi yang umum tampak cukup segar tetapi pada beberapa tempat mengalami
pelapukan cukup intensif. Cleat yang cukup intensif umumnya terisi oleh material lempung,
lanau, oksida dan sulfida. Kilap batubara bervariasi dari bright, dull - semibright, dengan
dominasi semi-bright. Pecahan subconchoidal, agak keras dan non-banded. Komposisi utama
berupa karbon dan pengotor berupa sulfida dan oksida (Pranata, 2015).

Peringkat batubara Formasi Balikpapan termasuk peringkat lignit subbituminous
(Widodo dkk., 2009; Ulfaniah dkk., 2014; Win, 2015). Batubara yang dihasilkan didominasi oleh
ombrotrophic dan autochthonous, mengindikasikan bahwa batubara tersebut terbentuk dalam
rawa gambut (peat bogs) selama Miosen Tengah (Widodo dkk. 2009; Win, 2015). Pada
Cekungan Kutai bagian barat, Soebekti (2005) mengemukakan ciri batubara Formasi Balikpapan
yang terdapat pada satuan batupasir dan satuan batulanau. Batubara pada satuan batupasir
Formasi Balikpapan berwarna hitam - kusam, kilap lilin, lunak - sedang, sebagian brittle, gores
coklat kehitaman, struktur kayu, cleat diagonal dan vertikal rapat - sedang, sering dijumpai
nodulresin. Endapan batubara agak keras padat kadang konkoidal, kilap lebih terang. Sedangkan
pada satuan batulanau, batubara memiliki ciri berwarna hitam kecoklatan, kusam, kilap lilin,
lunak - sedang agak brittle, pecahan sebagian sub konkoidal, gores coklat kehitaman, struktur
kayu sering dijumpai, cleat rapat dan sebagian terisi resin. Peringkat batubara pada wilayah ini
adalah brown coal, dengan lingkungan pengendapan delta front - delta plain.

METODOLOGI

Pekerjaan Lapangan
Lokasi pengambilan sampel pada penelitian berada di PKP2B PT. Indominco Mandiri KW

01PB0435, di mana secara administratif terletak di Kabupaten Kutai Timur, Provinsi Kalimantan

Timur. Wilayah PKP2B PT. Indominco Mandiri ini terdapat dalam 2 blok, yaitu Blok Barat seluas

18.100 ha dan Blok Timur seluas 7.021 ha. Secara geografis lokasi ini terletak pada koordinat

117012'50" - 117023’30" BT dan 00002°20" - 00°13’00" LU (Gambar 4).
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Gambar 4. Lokasi Dan Kesampaian Daerah Penelitian

Sampel batubara yang digunakan dalam penelitian ini diambil dari batubara Cekungan
Kutai bagian bawah yang terdapat potensi batubara yaitu pada Formasi Pulau Balang (Tmpb)
dan Balikpapan (Tmbp). Metode pengambilan sampel batubara menggunakan cara channel
sampling dengan metode channel ply sampling/ply by ply. Metode channel ply sampling/ply by ply
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adalah metode yang paling baik untuk pengambilan sampel pada lapisan batubara karena
lapisan batubara jarang yang homogen pada keseluruhan ketebalannya (Speight, 2013; Thomas,
2013). Cara pengambilan dengan metode channel ply sampling/ply by ply dilakukan mulai dari
roof menuju ke floor dengan membagi lapisan menjadi beberapa sub-bagian (Gambar 5). Jarak
minimal sampel yang diambil adalah 0,25 m dari roof dan 0,25 m dari floor batubara dengan
tebal masing-masing ply minimal 0,1 m dan maksimal 1,0 m, bila terdapat lapisan selain batubara
dengan ketebalan >0,25 m maka lapisan tersebut tidak diambil. Berat masing-masing dari ply ini

minimal adalah 2,0 kg.

Plastic sheel

Gambar 5. Prosedur Channel Sampling Dengan Metode Channel Ply Sampling/Ply By Ply
(Thomas, 2013).
Analisis Laboratorium

Metode X Ray Diffraction (XRD) telah digunakan secara luas dalam mengidentifikasi
mineral pada batubara (Finkelman dkk., 1981; Ward, 2002; Dai dkk., 2007; Ural, 2007; Kostova
dkk., 2007; Yossifova, 2007; Lopez dkk., 2008; Fatimah dkk., 2009; Yossifova dkk., 2011; Dai
dkk., 2012; Tian dkk. 2014). Untuk memperoleh hasil yang optimum, sampel batubara
dipreparasi sampai ukuran halus -250 mesh. Komponen organik (maseral) dan anorganik
(mineral) dapat dipisahkan dengan cara pemanasan pada suhu rendah (low temperature ashing).
Komponan organik akan teroksidasi sehingga tinggal komponen mineralnya dan residu ini
selanjutnya dianalisis dengan menggunakan difraktometer. Difraktogram yang dihasilkan
selanjutnya diintepretasi dengan menggunakan tabel Hanawalt dan X-ray powder data file (PDF).
Pelaksanaan analisis XRD dilakukan pada sampel abu batubara hasil dari Low Tempaeratutr
Ashing (LTA) suhu 370°C selama 24 jam (Ward, 2002). Sampel abu dicetak pada glass sample
holder, sebelum dianalisis.

Analisis proksimat dan ultimat batubara dilakukan terhadap sampel batubara bertujuan
untuk mengetahui parameter kualitas batubara. Analisis proksimat meliputi: kandungan air
bawaan (inherent moisture-IM) (I1SO 11722:2003), kandungan abu (ash content) (ISO
1171:2010), kandungan zat terbang (volatile matter-VM) (ISO 562:2010), karbon tertambat
(fixed carbon-FC), total sulfur (total sulphur) (ISO 19579:2006), dan nilai kalor (calorific value)
(ISO 1928:2009), sedangkan analisis ultimat meliputi unsur-unsur pada batubara seperti:
karbon (C), hydrogen (H), dan nitrogen (N) (ASTM D.5373:2002), sulfur (S) (ASTM
D.4329:2012), dan oksigen (0) (ASTM D.3176:1990) yaitu 100 dikurangi jumlah persentase
karbon, hidrogen, nitrogen, sulfur, dan kadar abu
% oxygen = 100 = (%C + %H + %N + %S + %0aDU) ...vvrvrrrrrrrirrrisrsessssssssssssssss s (D)

HASILDAN PEMBAHASAN
Mineral Batubara

Berdasarkan hasil analisis XRD maka pada Formasi Pulaubalang terdiri dari grup mineral
lempung (kaolinit dan illit), kuarsa, karbonat (kalsit dan dolomit), dan oksida (rutil) (Gambar 6).
Untuk Formasi Balikpapan terdiri dari grup mineral lempung (illit dan kaolinit), kuarsa, sulfida
(pirit dan kalkopirit), dan oksida (goetit) (Gambar 7). Dari data tersebut menunjukkan bahwa
jenis mineral yang terbentuk adalah mineral matter singenetik yaitu mineral matter yang
terbawa oleh air atau angin ke dalam lapisan batubara di mana lapisan batubara tersebut sedang
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terbentuk (proses pembatubaraan) (Kostova dkk., 2007). Kaolinit umumnya terdapat dalam
lapisan batubara secara singenetik yang terkonsentrasi pada bidang perlapisan dan illit bisanya
lebih banyak terdapat pada batubara dengan lapisan penutup batuan sedimen laut (Ward, 1986).
Kuarsa merupakan mineral singenetik dan jarang ditemukan sebagai epigentik (Ranton, 1982).
Mineral-mineral yang lain seperti kalsit dan dolomit ini juga dapat terbentuk dengan baik pada
fase singenetik akhir (Diesel, 1992). Kalsit dapt terbentuk baik dalam lingkungan air tawar
maupun laut (Ranton, 1982), sedangkan hadirnya dolomit merupakan indikasi lingkungan
pengendapan laut (Stach dkk., 1982).
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Gambar 6. X-Ray Diffractogram (XRD) Formasi Pulaubalang
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Gambar 7. X-Ray Diffractogram (XRD) Formasi Balikpapan

Geokimia Organik dan Anorganik Batubara

Batubara Formasi Pulaubalang memiliki nilai kalor sebesar 6099,5 kal/gram yang
diklasifikasikan dalam peringkat batubara subbituminus A. Karbon tertambat sebesar 41,8%
adb, zat terbang sebesar 40,8% adb dan kadar air sebesar 12,9% adb (lihat Tabel 1). Persentase
kadar karbon mencapai 62,46% adb, hidrogen sebesar 5,85% adb dan oksigen sebesar 26,10%
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adb dengan rasio H/C sebesar 0,09 (lihat Tabel 2). Komposisi geokimia anorganik terdiri dari
kadar abu sebesar 4,5% adb dan sulfur sebesar 1,46% adb.

Batubara Formasi Balikpapan memiliki nilai kalor sebesar 5931,5 kal/gram yang
diklasifikasikan dalam peringkat batubara subbituminus A. Karbon tertambat sebesar 40,9%
adb, zat terbang sebesar 41,6% adb dan kadar air sebesar 13,4% adb (lihat Tabel 1). Persentase
kadar karbon mencapai 60,55% adb, hidrogen sebesar 6,02% adb dan oksigen sebesar 28,29%
adb dengan rasio H/C sebesar 0,10 (lihat Tabel 2). Komposisi geokimia anorganik terdiri dari
kadar abu sebesar 4,1% adb dan sulfur sebesar 1,66% adb. Lingkungan pengendapan yang
dipengaruhi endapan laut akan menghasilkan batubara dengan sulfur tinggi (Casagrande, 1987).

Tabel 1. Hasil Analisis Proksimat Batubara

. . Zat Karbon
No. Sampel Lokasi . Air Abu Terbang Padat Kalor Peringkat
(Formasi)
%, adb kal/gr
1 EB1 Balikpapan 13,8 58 39,6 40,8 5652 SUBBIT B
2 EB3 Balikpapan 14,3 4,6 41,0 40,2 5759 SUBBIT B
3 EB8 Balikpapan 11,6 6,0 424 40,0 5953 SUBBIT A
4 EB10  Balikpapan 13,4 29 42,2 41,5 6060 SUBBIT A
5 EB13 Balikpapan 14,0 1,0 43,0 419 6234 SUBBIT A
Rata-rata 134 4,1 41,6 40,9 59315 SUBBIT A
6 EP2 Pulaubalang 13,5 6,7 394 40,4 5881 SUBBIT A
7 EP4 Pulaubalang 11,9 1,6 429 43,5 6418 HV.BIT C
8 EP10  Pulaubalang 11,6 4,5 39,7 44,2 6156 SUBBIT A
9 WP2 Pulaubalang 15,3 59 379 409 5805 SUBBIT B
10 WP8  Pulaubalang 12,1 38 44,0 40,1 6238 SUBBIT A
Rata-rata 12,9 4,5 40,8 41,8 6099,5 SUBBIT A
Total Rata-rata 13,15 4,28 41,21 41,35 601549 SUBBIT A
Tabel 2 Hasil Analisis Ultimat Batubara

Lokasi Abu Karbon Hidrogen Nitrogen Sulfur Oksigen H/C 0/C

No. Sampel :

(Formasi) 9%, adb
1 EE1 Balikpapan 2,11 59,39 6,11 1,38 0,18 30,83 0,10 0,52
2 EB3 Balikpapan 4,00 59,73 5,96 1,34 1,34 27,63 0,10 046
3 EES Balikpapan 2,09 60,26 5,97 1,20 2,65 27,83 0,10 0,46
4 EB10 Balikpapan 1,87 61,07 5,92 1,18 2,34 27,62 0,10 045
5 EB13 Balikpapan 0,94 62,30 6,15 1,28 1,78 27,55 0,10 0,44
Rata-rata 2,20 60,55 6,02 1,28 1,66 28,29 0,10 047
6 EP2 Pulaubalang 2,18 62,69 5,81 1,19 2,52 25,61 0,09 041
7 EP4 Pulaubalang 0,56 66,69 5,95 1,19 1,49 24,23 0,09 0,36
8 EP10 Pulaubalang 2,44 62,56 5,72 1,26 1,21 26,81 0,09 0,43
9 WP2 Pulaubalang 5,88 59,02 5,80 1,42 0,22 27,65 0,10 0,47
10 WF8 Pulaubalang 3,37 61,32 5,99 1,25 1,86 26,21 0,10 0,43
Rata-rata 2,89 62,46 5,85 1,26 1,46 26,10 0,09 042
Total Rata-rata 2,54 61,50 5,94 1,27 1,56 27,20 0,10 044
KESIMPULAN

Berdasarkan hasil dan pembahasan maka dapat diambil kesimpulan:

1. Batubara pada Cekungan Kutai (Formasi Pulaubalang dan Balikpapan) terdiri dari grup
mineral lempung (kaolinit dan illit), kuarsa, karbonat (kalsit dan dolomit), sulfida (pirit dan
kalkopirit) dan oksida (rutil dan goetit) dan menunjukkan bahwa jenis mineral yang
terbentuk adalah mineral matter singenetik.
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2. Sedangkan secara geokimia batubara memiliki nilai kalor 6015,49 kal/gram (Subbitumionus
A), kandungan air 13,15% (adb), kandungan abu 4,28% (adb), mineral matter 41,21% (adb),
karbon tetap 41,35% (adb), dan kandungan sulfur 1,56% (adb).
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