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Abstract: The Ketungau Basin in West Kalimantan is classified as an unexplored basin,
although geological, seismic, and non-seismic data are available for petroleum system
evaluation. This study evaluates the geochemical characteristics and source rock potential of
the Ketungau and Kantu Formations using Total Organic Carbon (TOC) and Rock-Eval
Pyrolysis. The analyses were conducted to determine organic matter abundance, source rock
quality, kerogen type, hydrocarbon generation potential, and thermal maturity. The results
show that samples AF 01 and AF 02 from the Ketungau Formations have excellent organic
matter abundance, good source rock quality, and type III kerogen with gas-prone
characteristics. In contrast, the remaining samples in Ketungau and Kantu Formations are
dominated by type IV kerogen (inertinite) with poor source rock quality and low
hydrocarbon generation potential. Based on Tmax, four samples are classified as immature,
five as mature, and one as post-mature. Interpretation of the Production Index (PI) versus
Tmax diagram indicates the presence of hydrocarbon staining/contamination in five
samples and inert carbon in four samples, supporting the thermal maturity interpretation.
Overall, only a limited number of samples exhibit favorable source rock characteristics, while
most contain degraded or inert organic matter. These findings provide valuable geochemical
information for petroleum system evaluation and future hydrocarbon exploration in the
Ketungau Basin.
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Pendahuluan

Industri Minyak dan Gas Bumi (Migas) Pemerintah melalui kementerian ESDM menargetkan
memiliki peranan strategis dalam mendukung Peningkatan produksimigas menjadi1juta barel minyak

ketahanan energi dan pertumbuhan ekonomi nasional.
Ditengah meningkatnya kebutuhan energi nasional dan
tren penurunan produksi secara alamiah di lapangan-
lapangan migas yang semakin tua (natural decline),

Email: mfebrianadhi97@gmail.com

per hari (BOPD) dan 12 miliar standar kaki kubik gas per
hari (BSCFD) pada tahun 2030 (Kementerian ESDM,
2025). Pencapaian target tersebut memerlukan berbagai
Upaya strategis, salah satunya melalui peningkatan
kegiatan eksplorasi migas yang massif dan
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berkelanjutan. Berdasarkan Data Peta Cekungan
Sedimen Indonesia tahun 2022 yang diterbitkan oleh
Badan Geologi Kementerian ESDM tahun 2024,
Indonesia memiliki 128 cekungan sedimen dengan
tingkat eksplorasi yang beragam. Terdapat 20 cekungan
dengan sumur produksi, 27 cekungan dengan sumur
penemuan hidrokarbon, 8 cekungan menunjukan
potensi sistem perminyakan, data seismik dan sumur,

dan 6 cekungan dengan keterdapatan rembesan
hidrokarbon dan data seismik namun belum ada data
sumur Disisi lain, masih terdapat 69 Cekungan yang
belum di eksplorasi (unexplored basin), dimana 30
cekungan telah tersedia data seismik, non-seismik, data
geologi, sedangkan 39 cekungan belum dieksplorasi,
data seismik terbatas, tidak ada data sumur
(Kementerian ESDM, 2024) .
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Saat ini, Cekungan ketugau berstatus cekungan
yang belum di eksplorasi (unexplored basin), walaupun
data seismic, non seismic dan data geologi telah tersedia.
Untuk meningkatkan status cekungan ketungau
menjadi cekungan prospek (prospective  basin),
diperlukan berbagai aktivitas eksplorasi, salah satunya
analisis geokimia. Penelitian ini bertujuan menganalisis
potensi batuan induk berdasarkan karakteristik
geokimia. Analisis geokimia dilakukan dengan
mengevaluasi kuantitas material organik, potensi
pembentukan hidrokarbon, tipe kerogen dan tingkat
kematangan batuan induk. Hasil penelitian diharapkan
dapat menjadi dasar dalam menentukan potensi
hidrokarbon dan sebagai dasar dalam mendukung
peningkatan status cekungan ketungau.

Kondisi Geologi

Cekungan  Ketungau  (Ketungau  Basin)
merupakan salah satu cekungan sedimen di Indonesia
yang terletak di Provinsi Kalimantan Barat (  Suyono,
2013). Luas Cekungan Ketungau 18.873 km? dengan
Lebar Cekungan Ketungau pada peta anomali gayaberat
sisa + 35 km dan panjang cekungan * 60 km membentuk
sinklin memanjang arah barat-timur. Cekungan tersebut
ditempati oleh Formasi Ketungau, Formasi Tutop,
Formasi Kantu(Supriyana & Padmawidjaja, 2020).
Berdasarkan Analisa stratigrafi, Formasi Ketungau,
Tutop, dan Kantu diperkirakan terbentuk pada kala

Gambar 1 Peta Sel;;lran Cekﬁflgan Sediﬁlen Indoﬁésia

Eosen Akhir (Upper Eocene). Ketiga formasi tersebut
menunjukkan variasi litologi yang mencerminkan
perubahan lingkungan pengendapan selama evolusi
cekungan.
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Gambar 2. Stratigrafi Cekungan Ketungau
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Formasi Ketungau didominasi oleh serpih
hitam dan batulempung, disertai perselingan
batulempung-batulanau  hitam, batupasir halus
berlembar hingga menyerpih, serta lapisan tipis
batubara. Dominasi litologi berbutir halus yang kaya
material organik menunjukkan lingkungan
pengendapan berenergi rendah, seperti dataran banyjir,
rawa, danau, atau delta plain. Kehadiran serpih hitam
dan lapisan batubara mengindikasikan kondisi reduksi
yang mendukung preservasi material organik, sehingga
formasi ini memiliki potensi sebagai batuan induk
hidrokarbon. Penyebaran formasi ini mencakup dataran
bergelombang rendah di baratlaut lembar Sintang
ketebalan formasi ini mencapai kurang dari 1500 m (
Gumilar et al., 2017).

Formasi Tutop tersusun atas batupasir kuarsa
berlapis tebal hingga masif pada bagian bawah dengan
ukuran butir umumnya sedang, sedangkan bagian atas
terdiri atas batupasir sedang hingga konglomerat
berlapis tebal yang memperlihatkan struktur sedimen
silang-siur dan laminasi sejajar. Formasi Tutop lebih
berpotensi sebagai batuan reservoir dibandingkan
sebagai batuan induk. Penyebaran batupasir Tutop ini
searah dengan arah jurus tinggian utama di baratlaut
Lembar Sintang, dengan ketebalan mencapai kurang
dari 1500 m. Formasi ini juga tersingkap baik di lembar
Sanggau dan Nangaobat (Gumilar et al., 2017).

Formasi Kantu terdiri atas batupasir kuarsa,
batupasir kerikilan hingga konglomerat, batulanau,
batulumpur, serta perselingan batupasir dengan
batulumpur-batulanau berwarna abu-abu dan serpih,
yang pada beberapa lokasi mengandung lapisan tipis
batubara. Kehadiran serpih dan lapisan batubara
menunjukkan adanya akumulasi material organik pada
interval tertentu sehingga formasi ini juga berpotensi
sebagai batuan induk, meskipun kualitasnya
dipengaruhi oleh kandungan material organik dan
tingkat kematangan termal. Penyebaran formasi ini
membentuk perbukitan dengan arah jurus tinggian di
utara tengah lembar Sintang. Ketebalan formasi ini
mencapai kurang dari 4000 m. Formasi Kantu tersebar
cukup baik di lembar Sanggau dan Nangaobat (Iwan
Sukma Gumilar et al., 2017). Berdasarkan karakteristik
litologinya, Formasi Ketungau dan Kantu memiliki
potensi sebagai batuan induk, sedangkan Formasi Tutop
lebih berperan sebagai batuan reservoir.

T e A

Gambar 3. Peta Lintasan dan Titik Pengambilan Sampel
Cekungan Ketungau

Metodologi

Penelitian ini menggunakan metode kuantitatif
deskriptif dengan pendekatan analisis laboratorium.
Data yang diolah merupakan data primer hasil
pengambilan sampel di lapangan. Tahapan penelitian
dimulai dengan pengambilan sampel batuan induk dari
formasi ketungau dan formasi kantu di Cekungan
Ketungau. Sampel kemudian dianalisis melalui
pengujian Total Organic Carbon (TOC) dan Rock-Eval
Pyrolysis di laboratorium. Parameter utama yang
diperoleh dari hasil pengujian meliputi TOC, S1, S2, S3
dan Tmax. Selanjutnya parameter lain seperti Hydrogen
Index (HI), Oxygen Index (OI), Production Index (PI),
Potential Yield (PY) dihitung berdasarkan persamaan
berikut :

HI = 52 100
“Toc ™

oI = 53 100
“Toc ™

TS+ S,
PY=S1+S2

PI x 100

Data yang diperoleh digunakan untuk
menganalisis geokimia batuan induk seperti kuantitas
material organik, potensi pembentukan hidrokarbon,
tipe kerogen, dan tingkat kematangan batuan
induk(Ratnayake, 2024). Adapun evaluasi kuantitas dan
kualitas material organic, tipe kerogen dan tingkat
kematangan batuan induk sesuai dengan Tabel 1, Tabel
2, dan Tabel 3 dibawah ini.

Tabel 1. Parameter Kuantitas Material Organik (Peters &
Cassa, 1994)

Potential TOC Rock-  Rock- Bintumen HC (ppm)
(%) Eval Eval (ppm)
S1 S2

Miskin <0.5 0-0.5 <25 <500 <300
(poor)
Cukup (fair) 05-1 05-1 2,5-5 500 -1000 300 -600
Baik (good) 1-2 1-2 5-10 1000-2000 600 -1200
Sangat Baik 2-4 2-4 10-20  2000-4000 1200-2400
(very good)
Luar Biasa >4 >4 >20 >4000 > 2400

(excellent)
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Tabel 2. Tipe kerogen berdasarkan beberapa parameter

Tabel 3. Tingkat Kematangan (Peters & Cassa, 1994)

Rock-Eval (Peters & Cassa, 1994) Kematangan Pantulan Indikasi Pirolisis
Tipe HI (mg $2/S3 Atom H/C Hidrokarbon Hidrokarbon Vitrinit Alterasi Tmaks
Kerogen HC/g TOC (%Ro) Termal (°C)
I > 600 >15 >15 Minyak (TAT)
Belum matang 0,2-0.6 15-2,6 <435
I 300-600  10-15  12-15 Minyak (Immature)
Awal Matang 0,6 - 0,65 2,6-27 435 - 445
II/111 200 - 300 5-10 1,0-1,2 Minyak/Gas (Early Mature)
Puncak Matang 0,65 -0,9 2,7-29 445 - 450
i 50 - 200 1-5 07-1,0 Gas (Peak mature)
Akhir Matang 09-1,35 29-33 450 - 470
I\% <50 <1 <07 Tidak ada (latg Mgture)
Lewat Matang >1,35 >33 >470
(Post-Mature)
Hasil dan Diskusi
Tabel 4 Data Hasil Pengujian Total Organic Carbon (TOC) dan Rock-Eval Pyrolysis
S1 S2 S3
No SamPle  poasi Litologi Toc Tmax  yy  or PI PY
ID (%wt) (°C)
mg/g
1 AF 01 F.Ketungau Serpih 5,820 0,63 7,66 0,26 439 132 4 0,08 8,29
2 AF 02 F.Ketungau Serpih 5,390 0,91 5,71 6,30 397 106 117 0,14 6,62
3 AF 03A  F.Ketungau Serpih 1,680 0,07 0,70 0,15 439 42 9 0,09 0,77
4 AF 03B  F.Ketungau Serpih 0,831 0,01 0,03 0,22 304 4 26 0,25 0,04
5 AF 04 F.Ketungau Serpih 1,290 0,05 0,04 023 449 3 18 0,56 0,09
6 AF 05 F.Ketungau Serpih 0,927 0,01 0,21 0,18 430 23 19 0,05 0,22
7 AF 06 F.Ketungau Serpih 0,655 0,01 003 023 543 5 35 0,25 0,04
8 AF 07 F.Kantu Serpih 0,697 0,07 021 0,10 468 30 14 0,25 0,28
9 AF 08 F.Kantu Serpih 0,581 0,01 0,03 0,12 578 5 21 0,25 0,04
10 AF 09 F.Kantu Serpih 0,463 0,03 0,04 0,08 459 9 17 0,43 0,07

Analisa Kuantitas Material Organik

Pengujian Total Organic Carbon (TOC) bertujuan
untuk mengetahui jumlah material organic yang
terkandung dalam sampel batuan induk (El-Khadragy,
Shazly, Mousa, Ramadan, & El-Sawy, 2018). Pegujian ini
menjadi dasar dalam menganalisa kuantitas material
organic yang terkandung dalam batuan induk. Hasil
pengujian menunjukan sampel AF 01 dan AF 02 masuk
dalam kategori excellent (TOC > 4%), dimana sampel
tersebut memiliki kandungan material organic sangat
tinggi dan  berpotensi menghasilkan jumlah
hidrokarbon dalam jumal yang besar . Sampel AF 03A
and AF 04 masuk dalam kategori good (TOC = 1-2%)
menandakan material organic cukup dan mampu
mengahasikan hidrokarbon dalam jumlah sedang
hingga besar. Lima sampel masuk dalam kategori fair
(TOC =0,5 - 1%) yakni AF 03B, AF 05, AF 06 KT, AF 07,
dan AF 08 menandakan material organik terbatas
walaupun masih dapat menghasikan hidrokarbon
dalam jumlah yang relative kecil. Sedangkan sampel AF
09 masuk dalam kategori poor (TC < 0,5%) yang
menandakan kandungan material organik sangat

sedikit (Peters & Cassa, 1994). Secara keseluruhan,
kandungan Total Organic Carbon (TOC) Formasi
Ketungau berkisar antara 0,655% - 5,820% berada dalam
kategori fair-excellent. Sedangkan Kandungan TOC
Formasi Kantu berkisar antara 0,463% - 0,697 % berada
dalam kategori poor -fair.

Nilai TOC yang tinggi tidak selalu
menunjukkan bahwa batuan induk tersebut dapat
menghasilkan hidrokarbon. Grafit atau karbon mati
dapat menaikkan nilai TOC karena sama-sama ikut
terbakar dalam analisis TOC, namun material ini tidak
dapat menghasilkan hidrokarbon(Peters & Cassa, 1994).
Untuk itu, perlu dilakukan analisa dengan parameter
lain yaitu S2 dan Potensial Yield (S51+S2) untuk
menentukan kualitas dan potensi generasi hidrokarbon.
Diagram TOC Vs S2 pada Gambar 4 digunakan untuk
mengevaluasi kualitas batuan induk berdasarkan
potensi hidrokarbon yang masih dapat dihasilkan oleh
kerogen (remaining hydrocarbon generation potential).
Sedangkan Gambar 5 Menunjukan hubungan antara
Total Organic Carbon (TOC) dan Potential Yield (PY =
Si + S;) untuk mengevaluasi potensi generasi

4
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hidrokarbon dan kualitas batuan induk (Ahmed &
Khan, 2021; Edilbi et al., 2019; Peters & Cassa, 1994).

TOC vs 52

§; (mg HC/g Rock)

100 20 soo 1000
TOC (%)

Gambar 4. Diagram Total Organic Carbon (TOC) Vs S2
untuk menentukan potensi hidrokarbon yang tersisa
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Gambar 5. Diagram Hubungan TOC vs Potensial Yield
(S1+52) dalam Menentukan Potensi Generasi
Hidrokarbon

Hasil analisis diagram TOC versus S, dan TOC
versus Potential Yield (PY =S; + S;) menunjukkan pola
interpretasi yang konsisten. Terdapat dua sampel, yaitu
AF 01 dan AF 02, yang termasuk dalam kategori Good,
menunjukkan bahwa batuan induk tersebut tidak hanya
memiliki kandungan material organik yang tinggi,
tetapijuga masih memiliki potensi generasi hidrokarbon
yang relatif baik. Nilai S, dan Potential Yield yang tinggi
pada kedua sampel mengindikasikan bahwa kerogen
masih mampu menghasilkan hidrokarbon dalam
jumlah yang signifikan. (Rashid et al., 2022).

Sebaliknya, sampel AF 03A, AF 03B, AF 04, AF
05, AF 06, AF 07, AF 08, dan AF 09 umumnya memiliki

kandungan TOC yang bervariasi dari kategori buruk
(poor) hingga baik (good), dan nilai S; dan Potential Yield
kategori buruk (poor). Kondisi ini menunjukkan bahwa
meskipun beberapa sampel masih memiliki kandungan
karbon organik yang cukup tinggi, kemampuan kerogen
untuk menghasilkan hidrokarbon telah menurun.
Rendahnya nilai S; dan Potential Yield mengindikasikan
bahwa sebagian besar material organik telah mengalami
degradasi, meningkatnya  kematangan  termal,
kehilangan kandungan hidrogen, atau didominasi oleh
karbon inert sehingga potensi generasi hidrokarbon
menjadi sangat terbatas (Khan et al., 2026)

Analisa Tipe Material Organik

Penentuan tipe material organik pada batuan induk
dilakukan menggunakan diagram Van Krevelen (Peters
& Cassa, 1994) yang menggambarkan hubungan antara
Hydrogen Index (Hl) dan Oxygen Index (OI). Dalam
penelitian ini digunakan diagram Van Krevelen hasil
modifikasi yang dikembangkan oleh (Abdullah et al.,
2017; Albeyati, Abdula, & Othman, 2021) untuk
menginterpretasikan tipe kerogen berdasarkan data
Sampel hasil pengujian Rock-Eval Pyrolysis.

HI vs Ol
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Gambar 6. Diagram Hubungan Antara Oxygen Index (OI)
VS Hydrogen Index (HI) untuk Menentukan Tipe Kerogen

Hasil interpretasi diagram pada Gambar 6
menunjukan sampel AF 01 (HI = 132 mg HC/g TOC)
dan AF 02 (HI = 106 mg HC/g TOC) termasuk kerogen
Tipe III. Namun, terjadi anomali pada sampel AF 01
dimana hasil ploting berada di luar bidang klasifikasi
Tipe 1, II, IIl dan IV pada diagram Van Krevelen. Hal
tersebut diduga berkaitan dengan perubahan
karakteristik material organic akbiat proses oksidasi
selama singkapan (outcrop) di permukaan. Meskipun
demikian, berdasarkan nilai HI sebesar 132 mg HC/g
TOC, sampel AF 01 masih diklasifikasikan sebagai
Kerogen Tipe III. Kerogen tipe ini umumnya berasal dari
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material organik tumbuhan darat (terrestrial organic
matter) yang kaya lignin dan miskin hidrogen, sehingga
memiliki kecenderungan menghasilkan hidrokarbon
berupa gas (gas-prone) dibandingkan minyak (Edilbi et
al,, 2019; Maulana, Setyawan, & Dalimunthe, 2023).

Sementara itu, sampel lainya yakni AF 03A, AF
03B, AF 04, AF 05, AF 06, AF 07, AF 08, dan AF 09
memiliki nilai Hydrogen Index (HI) kurang dari 50 mg
HC/g TOC sehingga diklasifikasikan sebagai Kerogen
Tipe IV (inertinite). Kerogen Tipe IV dicirikan oleh
kandungan hidrogen yang sangat rendah, sehingga
memiliki potensi generasi hidrokarbon yang sangat
kecil atau hampir tidak ada. Kondisi ini
mengindikasikan bahwa material organik pada sampel-
sampel tersebut merupakan material organik yang
teroksidasi yang tidak lagi efektif menghasilkan
hidrokarbon(Munafatin et al.,, 2024). Karogen Tipe IV
bersifat inert sehingga tidak memberikan kontribusi
yang signifikan terhadap nilai S2, akan tetapi, tetap
berkontribusi terhadap nilai TOC. Hal tersebut yang
menyebabkan nilai Hydrogen Index (HI) menjadi lebih
rendah dan batuan tersebut terlihat memiliki
kecenderungan sebagai batuan penghasil gas (gas-prone)
(Rashid et al., 2022).

Analisa Tingkat Kematangan Batuan Induk

Tujuan analisa kematangan termal untuk
mengetahui sejauh mana kerogen telah mengalamai
transformasi menjadi hidrokarbon akibat peningkatan
temperature dan waktu selama proses penguburan.
Penentuan kematangan termal ditentukan berdasarkan
temperature maksimum (Tmax) hasil pengujian
pyrolysis (Peters & Cassa, 1994). Diagram Tmax Vs
Hydrogen Index (HI) pada penelitian (Farouk et al., 2023)
(Vl¢ek et al., 2020) dibuat untuk menintegrasikan tingkat
kematangan, tipe kerogen dan hydrocarbon yang
dihasilkan hasil penelitian.

Tmax vs HI
1200

=AFO1
4 AF 02
© AFO3A
AP 038
@ AFO4
@ AF OS5
® AFOG
@ AFO7
*AFOB
@ AFO9

HYDROGEN INDEX ( mg HC/g TOC |
g

Tmax (°C)

Gambar 7. Hubungan antara Tmax Vs Hydrogen Index (HI)
Untuk menentukan tipe kerogen, tingkat kematangan dan
hidrokarbon

Hasil interpretasi pada Gambar 7 menunjukkan
bahwa empat sampel, yaitu AF 02, AF 03B, AF 05, dan
AF 07, berada pada kategori immature, lima sampel,
yaitu AF 01, AF 03A, AF 04, AF 08, dan AF 09, berada
pada kategori mature, sedangkan satu sampel, yaitu AF
06, termasuk dalam kategori post-mature. Berdasarkan
klasifikasi tingkat kematangan termal menurut Peters
dan Cassa (1994), sampel yang berada pada kategori
mature dapat dibedakan menjadi tiga tahapan
kematangan, yaitu early mature (Tmax = 435-445°C),
peak mature (Tmax = 445-450°C), dan late mature
(Tmax = 450-470°C). Dari lima sampel tersebut, tiga
sampel termasuk dalam tahap early mature, satu sampel
berada pada tahap peak mature, dan satu sampel lainnya
berada pada tahap Iate mature. Tahapan ini
menunjukkan perkembangan proses transformasi
kerogen menjadi hidrokarbon, di mana pembentukan
minyak mulai berlangsung pada tahap early mature,
mencapai kondisi optimum pada peak mature, kemudian
berlanjut menuju pembentukan gas akibat proses
thermal cracking pada tahap late mature.

Lebih lanjut, hubungan antara Production Index
(PI) dan Tmax dianalisis untuk mengevaluasi tingkat
kematangan termal batuan induk  sekaligus
mengidentifikasi adanya indikasi hidrokarbon bebas
(hydrocarbon staining/contamination) maupun
keberadaan karbon inert (inert carbon present)
(Avendafio-Séanchez, Garcia-Gonzélez, Cruz-Guevara,
& Cruz-Ceballos, 2021). Diagram PI versus Tmax
memberikan informasi tambahan mengenai
kemungkinan pengaruh migrasi hidrokarbon atau
keberadaan karbon inert yang dapat memengaruhi
interpretasi hasil Rock-Eval Pyrolysis (Shalaby, Hakimi, &
Abdullah, 2013).
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Gambar 8. Hubungan antara Production Index (PI) vs Tmax
dalam menentukan tingkat kematangan batuan induk

Berdasarkan hasil interpretasi pada Gambar 8§,
Sebanyak lima sampel, yaitu AF 02, AF 03B, AF 04, AF
07, dan AF 09, berada pada zona hydrocarbon
staining/contamination. Posisi ini menunjukkan nilai

5851



Jurnal Pendidikan, Sains, Geologi dan Geofisika (GeoScienceEd)

November 2026, Volume 7, Issue 4, 5849-5854

Production Index (PI) yang relatif tinggi dibandingkan
nilai Tmax, sehingga mengindikasikan kemungkinan
adanya hidrokarbon bebas yang berasal dari migrasi
hidrokarbon, impregnasi minyak, atau kontaminasi
sampel selama proses pengambilan maupun analisis.
Sementara itu, empat sampel, yaitu AF 01, AF 03A, AF
05 dan AF 06, berada pada zona inert carbon present. Zona
ini mengindikasikan bahwa material organik
didominasi oleh karbon inert atau karbon residual yang
memiliki kemampuan generasi hidrokarbon sangat
rendah. Interpretasi ini konsisten dengan nilai Hydrogen
Index (HI) yang rendah pada ketiga sampel tersebut,
sehingga menunjukkan bahwa sebagian besar
kandungan hidrogen dalam kerogen telah hilang akibat
degradasi, oksidasi, atau proses pematangan termal
yang lanjut. Hanya satu sampel, yaitu AF 08, yang
berada pada zona mature. Hal ini menunjukkan bahwa
sampel tersebut memiliki hubungan PI dan Tmax yang
sesuai dengan proses pematangan termal normal, tanpa
indikasi yang kuat terhadap keberadaan hidrokarbon
hasil migrasi maupun karbon inert. Dengan demikian,
AF 08 merupakan sampel vyang  paling
merepresentasikan karakteristik kematangan termal
berdasarkan parameter PI dan Tmax.

Secara keseluruhan, hanya sampel AF 01 dan
AF 02 dari formasi ketungau yang menunjukan
kandungan material organik yang tinggi disertai dengan
potensi hidrokarbon yang baik . Kedua Sampel tersebut
diklasifikasikan sebagai kerogen tipe Il yang cenderung
menghasilkan gas (gas-prone). Berdasarkan evaluasi
tingkat kematangan termal menggunakan parameter
Tmax dan Production Index (PI), sampel AF 01 telah
mencapai kondisi mature (0il window). Namun,
keberadaan karbon inert yang diindikasikan oleh nilai
HI yang rendah dibandingkan kandungan TOC
menyebabkan peningkatan nilai TOC tidak diikuti oleh
peningkatan potensi generasi hidrokarbon. Sementara
itu, sampel AF 02 masih berada pada kondisi immature.
Nilai PI yang relatif tinggi dibandingkan nilai Tmax
pada sampel AF 02 mengindikasikan kemungkinan
adanya hidrokarbon bebas atau kontaminasi
hidrokarbon. Sampel lainya di formasi ketungau dan
formasi kantu memiliki kandungan material organik
buruk hingga baik dengan potensi hidrokarbon
pembentukan hidrokarbon yang rendah (poor).
Berdasarkan nilai HI,  Sampel-sampel  tersebut
didominasi kerogen tipe IV yang cenderung tidak
menghasilkann hidrokarbon. Analisis kematangan
termal menunjukkan bahwa hanya AF 08 yang berada
dalam kondisi mature, sedangkan sampel lainya berada
dalam kondisi immature, mature, dan post mature dengan
beberapa sampel memperlihatkan adanya indikasi
keberadan karbon inert maupun hidrokarbon
bebas/kontaminasi.

Kesimpulan

Penelitian ini menunjukkan bahwa karakteristik
geokimia batuan induk pada Formasi Ketungau dan
Kantu bervariasi berdasarkan hasil analisis Total Organic
Carbon (TOC) dan Rock-Eval Pyrolysis. Kandungan
TOC Formasi Ketungau sebesar 0,655% - 5,820 % yang
termasuk kategori fair hingga excellent), sedangkan
kandungan Formasi Kantu memiliki nilai TOC sebesar
0,463% - 0,697 % yang berada dalam kategori poor hingga
fair. Berdasarkan evaluasi TOC vs S, dan TOC vs
Potential Yield (PY), hanya sampel AF 01 dan AF 02 yang
memiliki kualitas batuan induk kategori baik (good),
sedangkan sampel lainnya umumnya termasuk kategori
buruk (poor). Analisis tipe kerogen menunjukkan bahwa
AF 01 dan AF 02 termasuk Kerogen tipe III yang
berpotensi menghasilkan gas (gas-prone), sementara
sebagian besar sampel lainnya didominasi oleh Kerogen
tipe IV (inertinite) dengan potensi generasi hidrokarbon
yang sangat rendah.

Evaluasi kematangan termal berdasarkan
integrasi parameter Tmax, Hydrogen Index (HI), dan
Production Index (PI) menunjukkan bahwa sampel AF
02, AF 03B, AF 05, dan AF 07 berada pada tahap
immature, sampel AF 01, AF 03A, AF 04, AF 08, dan AF
09 berada pada tahap mature, sedangkan sampel AF 06
telah mencapai tahap post-mature. Hubungan antara
Production Index (PI) dan Tmax pada beberapa sampel
mengindikasikan adanya hydrocarbon
staining/contamination maupun keberadaan inert carbon,
sehingga interpretasi kematangan termal perlu
mempertimbangkan seluruh parameter Rock-Eval
secara terpadu dan tidak hanya didasarkan pada satu
parameter.

Secara keseluruhan, hasil penelitian
menunjukkan bahwa Formasi Ketungau memiliki
potensi batuan induk yang lebih baik dibandingkan
Formasi Kantu, meskipun hanya sebagian kecil sampel
yang memenubhi karakteristik geokimia sebagai batuan
induk yang prospektif. Temuan ini memberikan
informasi penting mengenai kualitas, tipe kerogen, dan
tingkat kematangan batuan induk yang dapat
digunakan sebagai dasar dalam evaluasi sistem
perminyakan serta mendukung kegiatan eksplorasi
hidrokarbon di Cekungan Ketungau.
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