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PENGARUH ADITIF NANOPARTIKEL KARBON TERHADAP
FILTRATION LOSS LUMPUR PEMBORAN

FONI RAHMA YENI
153210677

ABSTRAK

Penggunaan aditif Lost Circulation Material (LCM) yang tepat merupakan
salah satu faktor penting untuk menentukan keberhasilan proses pemboran minyak
dan gas bumi. Aditif yang biasa.digunakan industri saat ini adalah CMC, PAC dan
KCL. Seiring perkembangan‘sains dan teknologi, ditemukan material dengan ukuran
sangat kecil yang berpeluang sebagai material alternatit'yang lebih baik dibandingkan
dengan material yang berukuran mikro. Nanopartikel karbon merupakan bahan yang
sangat populer diteliti saat ini karena memiliki sifat fisik yang unik seperti absorbansi
yang memungkinkan filter cake menjadi padat karena mampu mengikat fluida
pemboran sehingga akan mengurangi hilangnya filtrat. Selain itu, nanopartikel karbon
juga memiliki sifat yang mampu mengikat flutda pemboran karena memiliki pori-pori
yang sangat banyak dan tersusun.

Karbon-dihasilkan melalui metode thermal yaitu metode pirolisis. Metode
pirolisis dipilih. untuk membentuk membentuk karbon dari material organik cangkang
kelapa sawit karena metode_ini lebih efektif dan.ramah lingkungan. Karbon di
sonikasi untuk mendapatkan material nanopartikel karbon. Untuk mengetahui
keberhasilan manopartikel karbon telah dilakukan beberapa karakterisasi seperti
karakterisasi FFIR, SEM, EDX, Uv-Vis dan XRD. Untuk.mengetahui pengaruh
nanopartikel karbon terhadap filtration, Jass, dan-mud cake lumpur pemboran telah
dilakukan pengujian dengan menambahkan 0,5 gr nanopartikel karbon ke dalam
lumpur pemboran menggunakan alat yang bernama filter press.

Berdasarkan hasil karakterisasi FTIR menunjukkan adanya ikatan O-H, C=0,
C=C dan C-O, kehadiran ikatan kimia ini membuktikan bahwa karbon yang
dihasilkan telah menjadi nanopartikel yang disebut Graphene Oxide (GO). Morfologi
yang dihasilkan dari pengujian SEM menunjukkan nanopartikel memiliki pori-pori
yang lebih banyak dan teratur, dan unsur yang terkandung dalam nanopartikel karbon
hanya C dan O. Karakterisast- Uv-Vis terlihat puncak absorbansi pada panjang
gelombang 269 nm yang membuktikan material tersebut adalah nanopartikel
Graphene Oxide. Hasil karakterisasi XRD memperlihatkan bahwa material berbentuk
amorf dan terdapat puncak grafit pada 26,64°, ini menandakan bahwa nanopartikel
karbon sudah terbentuk dengan baik. Kemudian, dari hasil pengujian lumpur dengan
penambahan 0,5 gr nanopartikel karbon telah dapat mengurangi filtration loss dari
13,9 ml menjadi 10,8 ml, begitu juga dengan mud cake yang berkurang dari 2 mm
menjadi 1,2 mm.

Kata Kunci: Nanopartikel Karbon, Filtration Loss, Mud Cake, Pyrolysis, Aditif
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THE EFFECT OF CARBON NANOPARTICLES ADDITIVE
TOWARDS THE FILTRATION LOSS OF DRILLING MUD

FONI RAHMA YENI
153210677

ABSTRACT

The usage of precise amount of Lost Circulation Material (LCM) additive is
one of the important factors to decide the effectiveness of drilling process. The
commonly use additive In currentpindustry, 1Is CMC, PAC and KCL. With the
advancement of technolagy “and science, the“discovery of very small dimension
material is deemed to be possible alternative compared to miero material. Carbon
Nanoparticle is a very popular material in nowadays due to-its unique physical
characteristics such as absorption that will causes the solidification of filter cake as
it is able to bond the drilling fluid until the filtrate loss is reduced. Meanwhile,
carbon nanoparticle also posses the characteristic of-bonding the drilling fluid due
its nature of having enormous pores tht are well arranged.

Carbon produced by the thermal method, which is called the pyrolysis
method. Pyrolysis method Is chosen to form carbon from organic material such as
palm oil shell as this method is more effective and environtmentally friendly. The
carbon undergoes the sonification process.to.obtain the carbon nanoparticle. To
verify the effectiveness of carbon nanoparticles, the nanoparticles undergoes
characterization processes such as FTIR, SEM, EDS, Uv-Vis and XRD. To identify
the effect of carbon nanoparticles against the filtration less and mud cake, the
drilling mud is tested by additton of 0,5-grof*carbonnanoparticles into the drilling
mud using a tool named filter press.

According to the result of characterization of process, FTIR it is proven there
is existence of the bonding of O-H, C=0, C=C and C-O. the presence of this
chemical bond proves that the carbon produced has become nanoparticles, which is
called Graphene Oxide (GO). The morphology produced from the testing of SEM
indicates that the nanoparticles have bigger and well arranged pores, and the
elements contained in the carbon nanoparticles only have C and O. Characterization
of Uv-Vis portrays the peak absarption with long frequency, 269 nm, which proves
the material is nanoparticle, Graphene Oxide. The result of characterization XRD
revealed the material with the shape of amorphous and there is peak graphite at
26,64°, this indicates that there is good formation of carbon nanoparticles. After that,
the test result of mud with the addition of 0,5 gr of carbon nanoparticles is able to
reduce filtration loss from 13,9 ml to 10,8 ml, same goes to the mud cake which
shows reduction from 2 mm to 1,2 mm.

Key Word: Carbon Nanoparticles, Filtration Loss, Mud Cake, Pyrolysis, Additive
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PENDAHULUAN

1.1. LATAR BELAKANG

Lumpur pemboran merupakan salah satu faktor penunjang keberhasilan dalam
operasi pemboran suatu sumur. Penentuan komposisi'Serta pemilihan jenis dari suatu
lumpur pemboran yang akan digunakan pada pemboran suatu formasi tertentu harus
tepat, sehingga dapat menunjang kelancaran dan menentukan keberhasilan operasi
pemboran tersebut serta menghindari .dati. kesulitan yang dapat timbul. Komposisi
dan sifat fisik lumpur. sangat”berpengaruh terhadap<suatu proses pemboran, karena
salah satu faktor yang menentukan berhasil tidaknya suatu. pemboran adalah
tergantung pada lumpur bor yang akan digunakan. Kecepatan pemboran, efisiensi,
keselamatan, dan biaya pemboran sangat tergantung dari lumpur pemboran yang
digunakan, sehingga harus selektif dalam memilih aditif yang akan digunakan pada
lumpur pemboran (Ir. Bayu Satiyawira M. , 2018).

Lumpur pemboran yang disirkulasikan ketika terkena formasi berpori,
konstituen cair dari lumpur cenderung berpisah dan hilang pada formasi. Kehilangan
filtrasi melalui formasi permeabel terjadi ketika fluida pemboran mengalami
perbedaan tekanan, dimana tekanan hidrostatik:fluida pemboran lebih besar daripada
tekanan formasi. Kontrol laju filtrasi. lumpur pemboran dalam operasi pemboran
merupakan salah satu aspek penting. Agent pengendali fluid loss umumnya digunakan
selama operasi pengeboran untuk menurunkan laju kehilangan filtrat lumpur dalam
kondisi dinamis dan statis (Nmegbu, 2014). Selain itu semakin dalam pengeboran
maka tekanan akan semakin meningkat.dan mud cake akan terus menumpuk
didinding sumur selama pemboran  berlansung, yang mana ini juga dapat
menyebabkan filtration loss dan mud cake yang berlebihan dan kualitas mud cake
yang buruk (Siddiqui, 2017).

Berbagai jenis aditif berukuran 1-100 micro telah ditambahkan kedalam
lumpur seperti CMC untuk membentuk lumpur yang mampu mengisolasi zona

permeable, namun penggunaan mikropartikel tersebut tidak efektif pada batuan



dengan permeabilitas yang rendah, sehingga dalam hal ini dilakukanlah penelitian
mengenai partikel yang berukuran nano (E | Mikhienkova, 2018), karena hanya
nanopartikel yang memiliki kemungkinan untuk menutup pori-pori batuan yang kecil
dan rapuh seperti karbonat dan shale (Cheraghian, 2017). Menurut investigasi
statistik (Dzialowski et al., 1993), ada sekitar 75% shale dari bagian yang dibor
dalam sumur minyak dan.gas, 25% lainnya yaitu sandstone, salt, karbonat dan
mineral lainnya (Mehamed Khodja, 2010), yang menyebabkan sekitar 90% masalah
terkait ketidakstabilan sumur bor selama operasi pengeboran. Formasi ini sangat
reaktif terhadap air (Dantas, Leite, Nascimento, & Amorim, 2014). Karena formasi
shale ini memiliki porizpori kecil, pencegahan filtrat/agar tidak menembus formasi
adalah aplikasi utama nanopartikel dalam fluida pengeboran. Kehadiran nanopartikel
berkontribusi pada penyegelan retakan mikro di shale dan karenanya filter cake
menjadi padat, lebih tipis dan impermeable. Membentuk filter seperti itu mengurangi
fluid loss dan menstabilkan sumur (Majid S Al Rugeishi, 2018).

Saat ini telah dikembangkan material yang berukuran nano untuk di
aplikasikan ke dalam lumpur pemboran. Nanopartikel int memiliki banyak sifat yang
menarik seperti luas permukaan yang besar sehingga mampu mengikat lumpur dan
mengurangi terjadinya filtration loss, absorbansi yang memungkinkan filter cake
menjadi padat sehingga kuat untuk/menahan, dinding formasi.agar tidak runtuh pada
saat proses pemboran berlansung. Penggunaan nanomaterial dalam fluida pengeboran
akan memungkinkan teknologi pengeboran untuk mengoptimalkan sifat-sifat fluida
pengeboran agar sesual dengan kondisi pengeboran tertentu, mencegah penggunaan
beberapa aditif mahal, dan.memberikan fungsionalitas yang lebih baik (Kasiralvalad,
2014). Untuk menguji pengaruh karbon nanopartikel terhadap lumpur pemboran lebih

lanjut perlu dilakukan uji laboratorium.

1.2.  TUJUAN PENELITIAN
Adapun tujuan dari penelitian Tugas Akhir ini diantaranya adalah:

1.  Sintesis dan mengkarakterisasi nanopartikel karbon menggunakan metode

pyrolysis.
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2. Menganalisis pengaruh nanopartikel karbon terhadap filtration loss lumpur

pemboran.

1.3. MANFAAT PENELITIAN
Manfaat dilakukannya penelitian Tugas Akhir ini adalah sebagai inovasi baru

dibidang perminyakan _dengan memanfaatkan bahan_organik yaitu cangkang kelapa

tentang sintesis
terhadap lumpur



BAB I1

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 LUMPUR PEMBORAN

Islam memberikan kebebasan kepada manusia untuk memanfaatkan sumber
daya alam yang bersifat publik, karena setiap orang memiliki hak irtifaq yaitu hak
pemanfaatan-benda tidak bergerak, baik benda itu milik individu-atau milik umum”.
Kepemilikan umum dimungkinkan dalam hukum Islam jika suatu benda
pemanfaatannya diperuntukkam bagi-masyarakat umum yang mana masing-masing
saling membutuhkan (Mugiyati, 2016). Salah satu’ sumber daya alam itu adalah
minyak bumi atau crude oil, proses terbentuknya minyak bumi ini juga dibahas dalam
agama islam seperti dalam Al-qur’an sura Al-A'la (87) ayat 1-5.

Artinya: Sucikanlah nama Tuhanmu Yang Maha Tinggi, yang menciptakan
lalu menyempurnakan (penciptaan-Nya), yang menentukan kadar (masing-masing)
dan memberi petunjuk, dan yang menumbuhkan rerumputan, lalu dijadikan-Nya
(rumput-rumput) itu kering kehitam-hitaman.

Operasi_pemboran merupakan bagian penting dalam industri minyak dan gas
(Migas), hal tersebut dikarenakan operasi pemhoran dapat membuktikan prediksi
mengenai ada atau tidaknya cadangan migas.(Fadillah Widiatna, 2015). Oleh karena
itu perlu perencanaan yang baik sebelum dilakukan proses pemboran, salah satu
perencanaan yang dilakukan yaitu merancang aditif yang.yang mampu meningkatkan
kinerja lumpur pemboran.

Lumpur pemboran adalah fluida yang digunakan untuk meminimalisir
masalah yang dapat timbul dalam suatu proses pemboran, sehingga pemboran
berjalan lancar sesuai dengan perencanaan (Dio Rekayandra, 2015), fluida yang
biasanya digunakan merupakan campuran air dan minyak, lempung, bahan pemberat
dan zat aditif (kimia), penggunaan lumpur pemboran didasarkan pada kondisi sumur

yang berbeda-beda, untuk itu diperlukan pemilihan aditif yang tepat untuk lumpur



pemboran (Fadillah Widiatna, 2015). Lumpur pemboran ini bekerja
dengan cara disirkulasikan dengan menggunakan pompa lumpur (mud pump) yang
kuat.

2.2  FUNGSI LUMPUR PEMBORAN
Menurut (Drs. M. Mustaghfirin Amin, 2013) fungsi lumpur pemboran
sebagai berikut:
1. Mengontrol Tekanan Formasi

Lumpur. pemboran mengontrol tekanan formasi dengan tekanan
hidrostatik. Tekanan .hidrostatik adalah™tenagardesak dengan kolom fluida
dikalikan dengan berat fluida dan kedalaman (T\D). Tekanan fluida formasi
umumnya adalah sekitar 0,465 psi/ft kedalaman. Pada tekanan yang normal air
dan padatan di pemboran telah cukup untuk menahan tekanan formasi ini.
Kegagalan mengontrol tekanan formasi mengakibatkan masuknya fluida
formasi ke sumur yang mengakibatkan kick.

Untuk tekanan yang lebih kecil dari normal (subnormal), densitas lumpur
harus diperkecil agar lumpur tidak hilang masuk kedalam formasi. Sebaliknya
untuk tekaman abnormal (lebih dari 0,465 psi/ft kedalaman), maka kadang-
kadang perlu ditambahkan barite untuk memperberat lumpur pembroan.

Tekanan yang diakibatkan olehkolom lumpur pemboran pada kedalaman

D ft dapat dihitung dengan rumus:

0,052 x p,,, xD AR . B ... (2.1)
Dimana:
Pm = tekanan hidrostatik-lumpur, psi
Pm = densitas lumpur pemboran, ppg
D = kedalaman, ft
Perlu diketahui bahwa rumus di atas adalah berlaku untuk keadaan statik.
Tekanan pada fromasi yang diakibatkan oleh fluida pada saat mengalir adalah
tekanan yang dihitung dengan rumus diatas ditambah dengan pressure loss

(kehilangan tekanan) pada annulus diatas formasi yang bersangkutan.
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KX MW X oo e (2.2)

Dimana:

Ph = Hidrostatic Pressure
MW = Mud Density

mengan

ini teru

profile),
Apa

FALERL VAN

2%

fé seperti mengurung
lubang bor. Gay nya lapisan tipis (mud
cake). Lumpur bor ualitas buruk atau tebal akan
menyebabkan stuck pipe, : unning casing, dan menurunkan

kualitas penyemenan.
4. Menahan Sebagian Berat Pipa

Gaya apung fluida pemboran (bouyanci) akan menahan sebagian berat dari
casing atau pipa bor, persamaan yang digunakan adalah:

Bouyancy Factor =

b
65,4—(MW Xﬁ)

65,4



Mengalikan BF dengan berat pipa di udara akan mendapatkan berat pipa pada
hook load.
5. Mendinginkan dan Melumasi Bit dan Drilling Assembly

Panas dan friksi dapat timbul pada bit dan area antara drillsting dan lubang
bor ketika operasi pemboran berlnasung. Konduksi formasi umumnya kecil
sehingga sukar _menghilangkan panas ini, tetapi dengan aliran lumpur telah
cukup untuk mendinginkan sistem. Kontak antara drillsting dan dinding
lubang sumur juga dapat menyebabkan torsi ketika berputar dan drag ketika
tripping.
6. Menyalurkan Tenaga Hidrolik ke Bit

Hydraulic Horsepower (HHP) terjadi pada bit sebagai akibat dari aliran
fluida pemboran dan pressure dan pressure drop melalui bit nozzle. Energl
tersebut dikonversi ke tenaga mekanik yang menyingkirkan cutting dari dasar
lubang bor dan memperbaiki Rate Of Penetration (ROP).
7. Sebagai Medium Wireline Logging

Fluida pemboran berbahan dasar udara air dan minyak mempunyai sifat
karakteristik yang berbeda yang akan mempengaruhi dari pemilihan logging
yang sesuai..fluida pemboran harus di evaluasi untuk keperluan pemilihan

program logging yang sesuai.

Fungsi tambahan dari lumpur pemboran yaitu:

2.3

1. Meminimalkan kerusakan lubang bor
Mengontrol korosi

Meminimalkan loss sirkulasi

Menurunkan kemungkinan stuck pipe
Meminimalkan kemungkinan pressure loss
Meningkatkan laju penembusan (ROP)
Meminimalkan pengaruh pada lingkungan
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Meningkatkan keamanan dan keselamatan

JENIS-JENIS LUMPUR PEMBORAN
Pada operasi pemboran, setiap lapangan mempunyai formasi yang

mempunyai sifat yang berbeda-beda. Untuk itu, lumpur pemboran juga



mempunyai jenis yang berbeda-beda juga yang disesuaikan dengan jenis lapisan
formasi pada saat pemboran berlansung, sehingga lumpur yang digunakan
merupakan lumpur yang terbaik dan paling ekonomis, adapun jenis-jenis lumpur
pemboran menurut (Andreas Junianto, 2017) sebagai berikut:

1. Lumpur berbahan dasar air (Water Based Mud)

Lumpur bor.yang paling sering digunakan-adalah. lumpur berbahan dasar
air (98%). Susunan lumpur bor yang terdiri atas macam-macam kombinasi dan
jumlah air tawar atau asin, tanah liat dan bahan-bahan kimia lainnya harus
disesuaikan dengan keadaandubang bawah tanah. Lumpur berbahan dasar air
biasanya menggunakan air tawar, hal ini dikarenakan air tawar lebih mudah
didapat khususnya pada pengeboran di darat (onshore). Penggunaan lumpur
dengan berbahan dasar air dengan air asin biasanya digunakan pada
pengeboran lepas pantai (offshore) dan sedikit dari pengeboran didarat. Pada
saat pengeboran, apabila menemukan lapisan yang keras (lapisan dengan daya
penyerapan yang rendah), lumpur bor yang encer dan kurang padat dapat
dipakai. Sedangkan pada pengeboran lapisan yang bertekanan tinggi (lapisan
dengan daya penyerapan yang tinggi) lumpur bor yang berat dipakai untuk
mengatur tekanan-tekanan lapisan karena dapat menyebabkan terjadinya kick.
Lumpur berbahan dasar air-adalahpjenis lumpur yang sering digunakan, hal ini
dikarenakan lumpur ini murah perawatannya, mudah pemakaiannya dan dapat
membentuk ‘lapisan filtrate untuk melindungi lubang. Kelemahan lumpur
berbahan dasar air ini adalah dapat mengotori lapisan formasi sehingga dalam
proses logging hasil'yang didapatkan tidak maksimum dan juga kurang cocok
untuk formasi aktif yaitu formasi.dimana mudah sekali untuk mengembang
apabila bercampur dengan air.

2. Lumpur Berbahan Dasar Minyak (Oil Based Mud)

Lumpur ini mengandung minyak sebagai fasa kontinunya. Komposisinya
diatur agar kadar airnya rendah (3-5% volume). Relative lumpur ini tidak
sensitif terhadap kontaminan. Tetapi airnya adalah kontaminan karena
memberi efek negatif bagikestabilan lumpur ini. Untuk mengontrol viskositas,
menaikkan gel strength, mengurangi efek kontaminan air dan mengandung

filtrate loss perlu ditambahkan zat-zat kimia. Fungsi oil based mud didasarkan



pada kenyataan bahwa filtratnyaadalah minyak karena itu tidak akan
menghidratkan shale atau clay yang sensitif baik terhadap formasi biasa
maupun formasi produktif (juga untuk completion mud). Fungsi terbesar
adalah pada completion dan work over sumur. Kegunaan lain adalah untuk
melepaskan drillpipe yang terjepit, mempermudah pemasangan casing dan
linear. Oil based mud ini harus ditempatkan pada tanki besi untuk
menghindarkan kontaminasi air. Rig harus dipersiapkan agar. tidak kotor dan
mengurangi bahaya api.
3. Lumpur bor berbahan dasar tdara

Digunakan untuk-daerah-daerah dengan formasi keras dan kering dengan
gas atauudara dipompakan pada annulus, namun cara ini tidak dapat
digunakan pada pemboran wild cat atau eksplorasi. Keuntungan cara ini
adalah penetration rate yang besar, tetapi adanya formasi air menyebabkan bit
balling (bit dilapisi cutting/padatan-padatan) dan pipe sticking yang
merugikan, juga pada tekanan formasi yang besar tidak dibenarkan
menggunakan cara ini, namun sebaliknya untuk formasi yang bertekanan
rendah. Telah dibuktikan dengan data-data dari lapangan dan laboratorium,
bahwa udara.dan gas merupakan drilling fluid yang lebih baik dibandingkan
cairan seperti lumpur, “dalam p hal Cpenetration rate, maupun dalam
menanggulangi lost circulation dan untuk well completion. Penggunaan gas
alami membutuhkan pengawasan yang ketat pada bahaya api. Lumpur jenis ini

juga baik untuk kemplesi pada zona-zona dengan tekanan rendah.

2.4 SIFAT-SIFAT FISIK LUMPUR PEMBORAN
Menurut (Ir. Bayu Satiyawira, 2018) ada beberapa sifat fisik pemboran
yaitu:
1. Berat Lumpur : Mengontrol tekanan formasi, mencegah runtuhnya formasi
dan hilangnya cairan
2. Viscositas : Mengetahui sifat kekentalan relatif dan mengangkat padatan
bor.
3. Plastic Viscosity : Mengukur gaya gesek antara padatan, cairan dan

berhubungan dengan konsentrasi padatan dalam lumpur.
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4. Yield Point : Mengukur gaya elektrokimia antara padat-padat, cair didalam
lumpur.

5. Gel Strength : Menunjukkan kemampuan lumpur didalam menahan atau
mengapungkan serpih bor pada saat tidak dalam proses pemboran.

6. Laju Tapisan : Mengetahui jumlah cairan yang masuk ke formasi

7. Filtration Loss and.Mud Cake : Berhubungan dengan hilangnya filtrate

lumpur dan konsentrasi padatan, sifat kimia dan kestabilan lumpur.

25  LOSS CIRCULATION MATERIAL (LCM)

Menurut (Drs. M. Mustaghfirin Amin,*2013) LCM merupakan material
yang ditambahkan baik untuk mencegah lost circulation atau untuk mendapatkan
kembali sirkulasi setelah terjadi hilang sirkulasi. Pada umumnya material-material
ini digunakan tanpa banyak pertimbangan, yang penting dapat menanggulangi
problem loss circulation.

Problem lost circulation (hilang lumpur) secara.umum dibagi menjadi dua
kategori yaitu : Kategori pertama, adalah problem hilang lumpur kedalam rongga-
rongga seperti.zona porous, vuggy-limestone, shell reefs, gravel beds, atau gua-
gua alami. Kategori kedua, adalah lost circulation yang terjadi karena
terlampuinya compressive /sirength formasi._Kemungkinan penanganan untuk
kategori pertama akan tidak menyelesaikan problem rekah formasi. Maka aditif
lumpur harus dibagi menjadi kelompok-kelompok yang dapat diterapkan pada
setiap jenis lost circulation tersebut.

Lost circulation material dapat diperoleh dalam berbagai ukuran dan
bentuk untuk digunakan dalam penyumbatan rekahan dan mencegah hilangnya
lumpur kedalam formasi. Dari hastl'pengamatan selama beberapa tahun yang lalu,
telah ditemukan sekitar 350 macam lost circulation material, dengan nama produk
yang berbeda-beda. Sehingga dapat mempermudah dalam pemilihan untuk
kondisi-kondisi khusus. Lost circulation material berbentuk butiran kecil
(granular), serpih (flakes) atau serat (fibrous). Dan diklasifikasikan mulai dari
kasar, sedang dan halus. Campuran dari bahan-bahan granular, flake dan fibrous
dirancang untuk menutup rekahan-rekahan kecil, lapisan gravel, zona yang
permeabilitasnya tinggi.

1. Fibrous Material (bahan berserat)
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Gambar 2.1 Material Berserat

Fibrous material meliputi bahan-bahan seperti ground leather atau ground
sugar dari batang rotan. Material fibrous ini berupa serat kayu, serat
tumbuhan, maupun serat sintetis, dengan ukuran 1/8 sampai % inchi. Bahan
ini paling efektif untuk menutup rongga-gongga yang besar karena
mengandung serat kasar yang dapat memberikan kemampuan membungkus
dengan baik. Problem lain yang mungkin terjadi_adalah penyumbatan bit jet
dengan material ini.
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2. Granular Material (bahan berbutir kecil)

Gambar 2.2 Material Berbentuk Butir

Granular material meliputi walnut shell dan ground mica dapat diperoleh
dalam ukuran yang kasar, sedang atau halus, atau 4 sampai 100 mesh menurut
U.S. Standar sieve. Bahan ini biasanya cocok untuk menutup zona porous.

3. Flakes Material (bahan berbentuk serpih)

-

Gambar 2.3 Material Berbentuk Serpih

Material flake berupa cellophane atau polyethylene flake yang berukuran

dari 1/8 sampai 1 inchi. Cellophane juga berfungsi untuk menyumbat zona-
zona porous.

Untuk faktor- faktor yang dapat menyebabkan Lost Circulation: 1. Lost

Circulation Karena Jenis Formasi Lost circulation dapat disebabkan oleh jenis

formasinya, yaitu karena jenis porositas dan permeabilitas yang besar dan adanya

gua — gua dan rekahan formasi. Ditinjau dari segi formasinya, maka hilang lumpur
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dapat terjadi pada Coarseley permeable formation (formasi dengan butiran kasar

yang permeabel), Cavernous formation (gua-gua terbuka), fissure, fracture, fault:

Gambar 2.1 Jenis-Jenis Formasi Penyebab Lost Circulation
(Sumber: (Nakasa, 2015)

a. Coarsely Permeable Formation
Coarsely Permeable Formation adalah formasi permeabel yang terdiri dari
butir — butir penyusun yang kasar, dengan diameter pori — pori batuan formasi
yang lebih besar dari diameter butiran padat dart lumpur dan tekanan
hidrostatis lumpur-lebih besar (>) 10 % dari_tekanan formasi . Formasi ini
menjadi sebab terjadinya lost, karena.butir —butir penyusun yang kasar
(menandakan adanya ruang pori yang sangat besar), maka kemampuan untuk
menyerap lumpur juga lebih besar.
b. Cavernous Formation atau Vugular Formation

Cavernous Formation adalah formasi yang banyak terdapat reef, gravel,
dan juga cavern (gua — gua), sehingga terdapat ruang pori yang cukup besar
sebagai tempat mengalirnya fluida pemboran. Pada prinsipnya Zona cavernus
atau vugular terjadi pada formasi limestone, vugs dihasilkan oleh aliran yang
kontinu dari air alami yang menghancurkan bagian dari matriks batuan yang

anak menjadi encer dan larut. Ketika formasi ini ditembus pahat bor dan
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lumpur akan hilang ke formasi dengan cepat. Volume lumpur yang hilang
tergantung pada derajat vug yang saling berhubungan. Sedangkan cavernous
dapat terjadi karena pendinginan magma.

c. Fissure, Fracture, Faults Jenis formasi ini merupakan retakan didalam

formasi yang terjadi secara alamiah ataupun oleh sebab — sebab mekanis

pemanasan pada goi. Kal 3 g-berasal dari hasil

pembakar porinya masih

tertutup hidroka Senyawa organik K0 ennya terdiri dari

an kimia atau

bahan menjadi

lebih terbuka dengan luas permukaan berkisar antara 300 sampai 2000 m2 /g.
Permukaan karbon aktif yang semakin luas berdampak pada semakin tingginya
daya serap terhadap bahan gas atau cairan (Kirk dan Othmer, 1964). Daya serap
karbon aktif sangat besar, yaitu 25- 1000% terhadap berat arang aktif. Karena hal
tersebut maka arang aktif banyak digunakan oleh kalangan industri. Hampir 60%
produksi arang aktif di dunia ini dimanfaatkan oleh industri-industri gula dan
pembersihan minyak dan lemak, kimia dan farmasi (Yessy Meisrilestari, 2013).
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Pada penelitian ini, pemb pon aktif dilakukan dengan metode
thermal yaitu metode pyrolysis, karbonisasi dilakukan dengan metode pyrolysis
karena rendah emisi dan ramah lingkungan. Metode pyrolysis ini juga banyak
dipakai karena kondisinya dapat dioptimalkan untuk menghasilkan carbon, asap

cair dan gas (Fauzan, 2015).

2.7  NANOPARTIKEL KARBON
Carbon nanoparticles atau carbon nanotubes atau carbon nanofibers

adalah bahan yang sedang populer diteliti pada abad ke-21 (Mohammad Abul
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Hossain, 2013). Nanopartikel adalah material atom atau molekul yang direkayasa
dalam skala nanometer, biasanya ukurannya berkisar dari 100-1 nanometer
(Mursyidah, 2015). Dapat digunakan untuk memecahkan banyak masalah yang
terkait dengan teknik pengeboran. Nanopartikel digunakan sebagai additive dalam
lumpur pemboran untuk meningkatkan rheology dan mengurangi filtrate loss
(Vivek Raipuria, 2018). Kemudian nanopartikel.akan di_applikasikan kedalam
lumpur pemboran water. based mud (WBM). WBM . adalah lumpur pemboran
yang paling banyak digunakan di industri minyak dan gas bumi (OZKAN, 2018).
Applikasi nanoparticles dalam«fluida pemboran terutama untuk membentuk
lapisan tipis.membran_nanoparticle non-erodible“dan impermeable di sekitar
sumur bor yang mencegah permasalahan mud loss akibat sirkulasi (R. Saboori,
2012). Selain itu applikasi nanopartikel dalam lumpur pemboran juga berfungsi
untuk menstabilkan viscositas dan mencegah loss circulation pada temperatur
tinggi, meminimalkan invasi air ke wellbore, mencegah pipe sticking dan kontrol
filtrate loss (A. Aftab, 2017). Para penulis mengamati bahwa lumpur yang
ditambahkan dengan nanopartikel terjadi penurunan fluid loss hingga 80%
dibandingkan dengan lumpur tanpa nanopartikel (Ramasamy, 2018).

Teknologi yang menggunakan skala nanometer atau sepersemiliyar meter
yang merupakan teknologi berbasis pengelolaan-material berukuran nano atau satu
per miliar meter. Dengan menciptakan zat hingga berukuran satu permiliar meter
(nanometer), sifat dan fungsi zat tersebut bisa di ubah sesuai dengan yang di
inginkan. Teknologi nanoaprtikel telah banyak digunakan di berbagai bidang
seperti biology, chemichal,.engineering dan industry, dan pemanfaatannya juga
efisien karena nanoparticle. berukuran sangat kecil sehingga tingkat
penggunaannya tidak perlu banyak tetapi sudah memiliki pengaruh yang sangat
kuat. Dapat disimpulkan bahwa lumpur pengeboran dimodifikasi dengan
menambahkan nanopartikel memiliki pemeliharaan yang lebih baik pada rheology
pada tekanan dan temperatur yang lebih tinggi. Pekerjaan eksperimental ini
menunjukkan bahwa material yang berukuran nano dapat digunakan untuk
meningkatkan sifat-sifat fluida pengeboran (Jamal Nasser, 2013).

Graphene Oxide (GO) merupakan salah satu dari jenis nanopartikel karbon

yang populer diteliti saat ini, susunan atom GO berkerangka heksagonal yang
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mirip sarang lebah dan membentuk satu lembaran setipis satu atom. Salah satu
karakteristik yang paling menarik dari graphene oxide adalah susunan atom
karbon sangat teratur dan hampir sempurna. Kisi graphene oxide tersusun atas dua
lapisan atom karbon yang memiliki ikatan o. (Terrones AR, 2010) menyatakan

bahwa setiap atom karbon pada lapisan ini memiliki orbital 7.

Gambar 2.3 (b) Struktur Molekul Nanopartikel Karbon

Berdasarkan sifatnya yang unik ini, graphene oxide telah banyak
digunakan secara luas dalam pengembangan material nanokomposit untuk
aplikasi yang berbeda. Meski telah banyak penelitian mengenai aplikasi graphane
oxide, di Indonesia masih belum banyak dilakukan pengembangan material ini.

Berdasarkan struktur yang GO yang berbentuk seperti sarang lebah, GO dapat
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diaplikasikan ke dalam lumpur pemboran untuk mengikat lumpur sehingga
mengurangi terjadinya filtration loss. Pada penelitian ini akan dilakukan sintesis
nanopartikel karbon graphene oxide untuk di aplikasikan ke dalam lumpur

pemboran.

2.8 PENELITIAN.SEBELUMNYA

Penelitian-sebelumnya dilakukan.oleh (Jamal Nasser; 2013). Penelitian ini
membandingkan hasil normal mud dengan . nano-mud, nanopartikel yang
digunakan kedalam lumpur pemboran yaitu nanographite dan nanosilicon wires
dengan komposisi Bentonite«(69%), Barite (19%)y; Starch (9%)-dan nano (3%),
sedangkan normal mud dengan komposisi 70%, 20% dan 10%. Dari penelitian ini
diperoleh "hasil bahwa dengan penambahan nanopartikel kedalam lumpur
pemboran dapat meningkatkan harga densitas lumpur yang mana normal mud
densitasnya 1.4 gr/cc dan nano-mud 2.2 gr/ce, viskositas nanomud lebih stabil
terhadap temperatur dibandingkan viscositas normal.mud, filtration loss nano-
mud jauh lebih sedikit dibandingkan normal mud terhadap perubahan waktu dan
mud cake yang terbentuk dengan menggunakan nano-mud- jauh lebih tipis
dibandingkan normal mud.

Dan penelitian terbaru dilakukan oleh_(Majid S Al Rugeishi, 2018). Pada
penelitian ini- menggunakan karbon' nanopartikel (CNp) dan Zno nanowires
dengan prosedur yaitu 4 sample fluida pengeboran 600 ml disiapkan dalam
breakers. 1,2 dan'3 gr nanopartikel karbon berukuran 50 nm, dan Zno nanowires
masing-masing ditambahkan kedalam lumpur pemboran. Sampel utama juga
digunakan (normal mud). Masing-masing sample kemudian mixer selama 5 menit.
Hasil yang diperoleh dari penelitian ini yaitu densitas nano-mud lebih tinggi
daripada normal mud seiring meningkatnya temperatur, water loss fluida
pengeboran setelah ditambahkan nanopartikel lebih sedikit dibandingkan dengan
normal mud dan viskositas nano-mud lebih stabil terhadap tingginya temperatur

dibandingkan viskositas normal mud.
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METODOLOGI PENELITIAN

3.1 URAIAN METODOLOGI PENELITIAN

Metode dalam penelitian Tugas Akhir ini adalah Experiment Research, yang
akan dilakukan di<Laboraterium Teknik Perminyakan. Universitas Islam Riau.
Penelitian ini' dilakukan untuk mengetahui pengaruh nanaopartikel karbon cangkang
sawit terhadap filtration loss dan mud cake pada lumpur pemboran.

Metode yang digunakan:untuk -pembuatan .sampel adalah metode pyrolysis,
pyrolysis merupakan suatu proses dimana sumber material karbon dipanaskan, terurai
dan dikonversi menjadi karbon dalam kondisi hampa udara (Man Kee Lam, 2008).
Diantara proses thermo-kimia, pyrolysis lebih banyak dipakai karena kondisinya
dapat dioptimasikan untuk menghasilkan minyak, arang dan gas (Fauzan, 2015).
Pyrolysis ini dilakukan pada tahap awal pembuatan bahan nanopartikel karbon, bahan
dasar yang digunakan adalah cangkang kelapa sawit. Kemudian dilakukan pengujian
terhadap nanopartikel karbon tersebut, adapun pengujian yang dilakukan yaitu
pengujian SEM; EDS, Uv-Vis, FTIR dan XRD. Selanjutnya penyediaan fluida
pemboran dan pengujian terhadap fluida pemboran, pengujian yang dilakukan yaitu

pengujian mud ecake dan filtration'loss.

3.2 DIAGRAM ALIR PENELITIAN

Bahan Utama Cangkang Kelapa Sawit

v

Proses Pengeringan:
1. Jemur Selama 24 Jam

2. Oven Selama 24 jam, T=100°C

18
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Karbonisasi Cangkang Menggunakan
Pyrolysis, T= 300°C, Selama 12 Jam

v

Aktivasi dan Sonikasi

n.dihaluskan dan di Sieve

¥y %

.
v
A
=
”
’
Y
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Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian
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3.3 ALAT, BAHAN DAN PROSEDUR

3.3.1 Peralatan Penelitian

Gambar 3.3 Timbangan Digital

2. Timbangan Digital : Untuk menimbang berat dari bahan-bahan yang akan
digunakan

20



21

Gambar 3.4 Pyrolysis

3. Pyrolysis : Untuk proses karbonisasi cangkang sawit menjadi carbon dengan
kondisi hampa udara.

Gambar 3.5 Mortar

4. Mortar : Menggiling cangkang kelapa sawit yang sudah menjadi arang
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pel penelitian.

at dan ketebalan

m

.7"Mud Mixer and Cup

Dokumen ini adalah Arsip Milik :
Perpustakaan Universitas Islam Riau

6. Mud Mixer and Cup : Pencampur/pengaduk bahan pembuat lumpur pemboran
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Cangkang Kelapa Sawit
HNO3 60%

Aquades

Bentonite

Deionized Water

Acetone
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Prosedur Pembuatan dan Pengujian Nanopartikel Karbon

Prosedur awal yang dilakukan yaitu siapkan cangkang kelapa sawit yang
sudah dibersihkan dan dijemur selama 3 hari.

Kemudian letakkan cangkang kelapa sawit kedalam wadah tahan panas, lalu
masukkan kedalam oven dengan temperatur 100°C selama 24 jam

Cangkang kelapa sawit yang sudah di.keringkan kemudian di pyrolysis
dengan temperatur 300°C selama 12 jam

Karbon hasil pyrolysis di giling dan di sieve menggunakan mesh 300
Selanjutnya, karbon di-aktivast: menggunakan HNO3 60% , proses aktivasi
dilakukan dengan-cara merendam sample dengan HNO3 60% selama 24 jam,
kemudian di saring menggunakan filter paper

Setelah itu Sample dicuci dengan aquades

Dikeringkan menggunakan oven T = 100°C

Karbon-di sonikasi selama 4 jam, dengan mencampurkan acetone + deionized
water + carbon

Setelah di sonikasi, sampel di sentrifugasi dengan speed 1000 RPM selama 30
menit dengan temperature ruangan

Sampel hasil sentrifugasi di keringkan selama 3 jam dengan T = 100°C.
Sampel di karakterisasi menggunakan SEM untuk melihat morphologi dan
EDS (SEM EMIPA ITB) digunakan untuk melihat komposisi dari sample
(Mohammad Abul Hossain, 2013), Pengujian FTIR (FMIPA KIMIA UNRI)
untuk mendeteksi gugus fungsi atau senyawa pada sampel, Pengujian UV-Vis
(FMIPA KIMIA UNRI)untuk mengukur transmitan atau absorban suatu
sampel, Pengujian XRD (FMIPA ITB) untuk mengkarakterisasi struktur

Kristal pada sampel.

Prosedur Pembuatan lumpur Standar API
Langkah pembuatan lumpur standar APl menurut (13A, 2015)
Mempersiapkan mud mixer dan cup mud mixer

Siapkan bentonite 22,5 gr dan deionized water 350 ml
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kemudian mix bentonite dan deionized water selama 20 menit

Diamkan suspensi lumpur hingga 16 jam dalam wadah tertutup pada
temperature ruangan

Setelah 16 jam, aduk lumpur dan masukkan kedalam mud mixer. Lalu, mix

selama 5 menit.

Prosedur Pembuatan lumpur Standar APl + Nanopartikel Karbon
Langkah pembuatan lumpur standar + nanopartikel karbon

Mempersiapkan mud mixer dan cup mud mixer

Siapkan bentonite 22;5 gr + deionized water. 350 ml +-0,5 gr nanopartikel
karbon

kemudian mix bentonite dan deionized water selama 20 menit

Diamkan suspensi lumpur hingga 16 jam dalam wadah tertutup pada
temperature ruangan

Setelah 16 jam, aduk lumpur dan masukkan kedalam mud mixer. Lalu, mix

selama 5 menit.

Prosedur Pengujian Filtration Loss dan Mud Cake
Setelah dilakukan pembuatan nano-mud dan normal mud, kemudian

dilakukan pengujian filtrationloss dan-mud cake sebagai berikut:

1.

Mempersiapkan alat filter press dan segera pasang filter paper serapat
mungkin dan letakkan gelas ukur dibawah silinder untuk menampung fluida
filtrat.

Menuangkan campuran lumpur kedalam silinder sampai batas 1 inch dibawah
permukaan silinder, ukur dengan jangka sorong dan segera tutup rapat.
Kemudian alirkan udara dengan tekanan 100 psi.

Mencatat volume filtrat sebagai fungsi dari waktu dengan stop watch. Dengan
catatan waktu akhir saat filtrat tidak menetes lagi kedalam gelas ukur.
Menghentikan penekanan udara, buang tekanan udara dengan silinder (bleed
off) dan sisa lumpur dalam silinder dituangkan kembali kedalam mixer cup.

Menentukan tebal mud cake yang terbentuk dengan jangka sorong



BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini akan menjelaskan hasil dan pembahasan mengenai karakterisasi
nanopartikel karbon menggunakan FTIR untuk mengetahui ikatan kimia yang ada
pada sampel, karakterisasi SEM untuk melihat morpologi atau permukaan sampel,
karakterisasi EDS .untuk..menganalisa unsur yang terdapat pada sampel, dan
karakterisasi-Uv-Vis untuk mengukur transmitan atau absorban suatu sampel, dan
XRD untuk melihat struktur kristal material. Serta pengujian filtration loss untuk
mengetahui jumlah kehilanganfiltrat: pada,lumpur pemboran pada saat operasi
pemboran berlansung+dan mud cake untuk melihat ketebalah dari filter lumpur

pemboran yang melindungi formasi agar tidak runtuh pada saat operasi pemboran.

41  KARAKTERISASI NANOPARTIKEL KARBON

Karakterisasi diperlukan agar kita yakin bahwa material yang disintesis sudah
memenuhi Kriteria nanostruktur dengan melihat morphology permukaan maupun
unsur yang terkandung dalam nanopartikel karbon. Adapun karakterisasi yang
dilakukan pada penelitian ini yaitu FT IR, SEM, EDS, Uv-Vis dan XRD

4.1.1 Karakterisasi Menggunakan FTIR

Analisis FTIR ini dilakukanuntuk: mengetahui informasi berupa ikatan kimia
yang ada pada sampel nanopartikel karbon, ikatan kimia itu diindikasikan dengan
puncak-puncak yang berbeda (Aji Pambudi, 2017). Gugus-gugus fungsi yang muncul
ditunjukkan dengan adanya puncak-puncak transmitansi dari pola grafik FTIR.
Masing-masing gugus fungsi memiliki bilangan gelombang yang berbeda didasarkan
pada kemampuan gugus fungsi yang.bergetar dan menyerap energi dari spektrum

infra merah.

27
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Spektrum transmitansi IR sampel nanopartikel karbon dan karbon aktif
diperlihatkan pada gambar 4.1

90
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Gambar afik has _" jian FTI L:_ dan karbon aktif
Spektrum hwa teridentifikasi
gugus-gugu n Graphena Oxide
(GO) yaitu edua gugus fungsi
tersebut saling 1 yebabkan te struktur heksagonal atom
karbon yang te enjadi struktur dasar
dari GO yang s dimana ikatan rangkap
tersebut merupakan ibridisasi sp3 menjadi sp2

dan sulit untuk terputus d Q & “1“" nergi ikatan yang besar.

Berdasarka hasil analisa 4.1 pada sampel nanopartikel karbon
menunjukkan ikatan C-H berada 788 cm™! vyaitu terbentuknya cincin aromatik kuat,
C-H pada 1344 ¢cm™? yaitu alkana dan C-H pada 3076 ¢cm™! yaitu cincin aromatik
sedang, kemudian C=C berada pada 1596,16 cm™! yaitu terbentuknya cincin
aromatik berubah-ubah. Ikatan O-H berada pada 2620,41 cm™~disini terbentuk ikatan

hydrogen asam karboksilat, O-H pada 3631,15 ¢m™! terbentuk monomer alkohol,
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C=0 berada pada 1722,51 cm™? terbentuknya ester, sedangkan C-O berada pada
1088,86 cm~! dan 1250,89 c¢m™! alkohol, keton, asam karboksilat dan ester.
Kemunculan C=0, C-O, C=C dan O-H tersebut menunjukkan bahwa GO sudah
terbentuk (Norman Syakir, 2015). Sedangkan pada sampel karbon aktif tetap dan dan
bentuknya serupa, secara khusus, getaran C=C aromatik pada karbon aktif (1591

412 Karakterisa =lectron Micre (SEM)

3 k melihat dan
menyelid SEM juga dapat
melihat o aan SEM dapat
menghasil Dlogi (bentuk dan

Ga
ITB deng
aktif (b)

yoratorium FMIPA

n (a), dan karbon

XT0HQ00  1pm
\ 0000
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permukaan karbon
aktif dan nanopa : g sa aitu 10000 x, keduanya
memiliki be nori i yal , PO i pac artikel karbon lebih

teratur dan ba : 3 , akti ih tidak teratur dan

aktif (b) dapat dilihat pada gambar 4.
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Gambar 4.3 Grafik hasil pengujian EDS (a) nanopartikel karbon dan

(b) karbon aktif

Berdasarkan Gambar 4.3 (a) dan (b) di atas menunjukkan bahwa unsur yang

terkandung di dalam nanopartikel karbon dan karbon Aktif adalah unsur C dan O,




32

pada nanopartikel karbon unsur carbon (C) memiliki persentase massa yaitu 66,07%
dan oksigen (O) memiliki persentase massa yaitu 33,93%, sedangkan pada karbon
aktif unsur carbon (C) memiliki persentase massa yaitu 74,59% dan persentase massa
unsur oksigen (O) vaitu 25,41%. Berdasarkan persentase susunan atom mayoritas
dapat diamati bahwa hal ini bersesuaian dengan susunan atom pada karbon aktif yang
mana unsur utama pembentuk karbon aktif adalah.unsur-earbon (C), sedangkan pada
nanopartikel .karbon. graphene oxide, yang mana atom karbon. juga menunjukkan
unsur utama penyusun bahan, dan atom oksigen yang menunjukkan bahan dalam
bentuk oksidanya, penurunan. persentase massa,carbon (C) pada nanopartikel karbon
ini lebih sedikit daripada‘karbon aktif karena hasil oksidasi yang menandakan bahwa
bahan tersebut merupakan nanopartikel karbon graphene oxide.

4.1.4 Karakterisasi Menggunakan UV-VIS

Uv-Vis Spektrofotometer  adalah alat yang digunakan untuk mengukur
transmitan atau absorban suatu sampel sebagal..fungsi panjang gelombang.
Spektrofotometer Uv-Vis adalah salah satu dari sekian banyak instrumen yang biasa
digunakan dalam menganalisa suatu senyawa Kkimia. Spektrofotometer umum
digunakan karena kemampuannya dalam menganalisa begitu banyak senyawa kimia
serta kepraktisannya dalant hal preperasi sampel apabila“ dibandingkan dengan
beberapa metode analisa.

Hasil pengujian Uv-Vis sampel karbon aktif dan nanopartikel karbon dapat
dilihat pada gambar 4.4 berikut,



nery wesy sejisidAu) ueeyeisndiag

iy disay yejepe il udwnyo(]

33

2,5
=== | Karbon Aktif
2
= = | Nanopartikel Karbon
35
[%]
C
M
2
ol -
[%]
QO
<
0,5
0 -

800

an karbon aktif

a hanya sampel
nanopartike aitu pda panjang
gelombang dangkan untuk sampel
karbon aktif

Pun absorbansi a ‘[' arena pada panjang

gelombang tersebut te ene 3 ukkan ikatan ganda

C= i ' >, G ga menunjukkan ciri-ciri
dari nanoparti : n dikens ene Oxide (Norman Syakir,
2015).

mengkarakterisasi material. Sampa metode difraksi sinar-X digunakan untuk
mendapatkan informasi struktur Kristal material logam maupun paduan mineral,
polimer, material organi dan superkonduktor. XRD memberikan data-data difraksi
dan kuantisasi intensitas difraksi pada sudut-sudut dari suatu bahan. Data yang

diperoleh dari XRD berupa difraksi sinar-X yang terdifraksi dan sudut-sudut 26.
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Pola difraktogram yang dihasilkan berupa deretan puncak-puncak difraksi
dengan intensitas relative bervariasi sepanjang nilai 26 tertentu. Besarnya intensitas
relatif dari deretan puncak-puncak itu tergantung pada jumlah atom-atom ion yang
ada, dan distribusinya didalam sel satuan material tersebut. Pola difraksi masing-

masing material berbeda, tergantung pada kisi kristal, unit parameter dan panjang

gelombang  sinar- 1 en demikian, sangat kecil
lap padatan kristalin

40

graphit dengan kualitas rendah. ogram nanopartikel karbon menunjukkan
bahwa material cenderung berubah menjadi amorf atau tingkat kristalinnya
berkurang. Pola puncak garfit muncul disebabkan karena grafit pada saat proses
sintesis nanopartikel karbon tidak bereaksi dan menjadi pengotor pada nanopartikel

karbon.
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4.2 PENGARUH PENAMBAHAN NANOPARTIKEL KARBON
TERHADAP LUMPUR PEMBORAN
Pengujian lumpur pemboran dengan penambahan nanopartikel karbon, pada
penelitan ini menggunakan lumpur standar APl (350 ml air + 22,5 gr bentonite)

dengan penambahan nanopartikel karbon sebesar 0.5 gr.

4.2.1 Filtration:Loss
Filtration loss dideskripsikan sebagai filtrat yang hilang dari komponen liquid
sistem lumpur pemboran ke formasi (batuan) saat disirkulasikan kedalam batuan.
Tabel 4.1 Hasil pengujiantfiltration loss antara lumpur standard an lumpur yang
ditambahkan nanopartikel karbon 0,5 gr

Filtration Loss (ml)
No -
Lumpur Standar + Nanopartikel
Lumpur Standar B chon
1 13,9 10,8

Dari hasil pengamatan tabel 4.1 dapat dilihat bahwa lumpur standar yang
ditambahkan nanopartikel karbon 0.5 gr dapat menurunkan terjadinya filtration loss
yaitu dari 13,9 menjadi 10,8 ml, filtration loss\berkurang 3,1 ml atau sekitar 23%,
penuruan hasil filtrat cukup signifikan. 'Sesuai dengan sifatnya bahwa nanopartikel
memiliki sifat adsorpsi yang tinggi sehingga dengan penambahan sedikit saja sudah
sangat berpengaruh terhadap filtration loss. Filtration 1oss maksimum berdasarkan
standar API adalah 15 ml (13A, 2015), berdasarkan hasil yang di dapat nilai filtration

loss masih di bawah batas maksimum.

4.2.2 Mud Cake

Mud cake merupakan padatan yang terbentuk akibat adanya proses filtrasi dari
lumpur pemboran yang bermanfaat sebagai salah satu fungsi penting dalam lumpur
pemboran. Ketebalan mud cake membantu mencegah terjadinya masalah formation

damage serta masalah peralatan yang terjadi.
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Tabel 4.2 Hasil pengujian mud cake antara lumpur standar dan lumpur yang

ditambahkan nanopartikel karbon 0,5 gr

Mud Cake (mm)
No -
Lumpur Standar Lumpur Standar + Nanopartikel
Karbon
1 2 2

Pada tabel 4.2 dapat dilihat bahwa terjadi penurunan ketebalan mud cake pada
lumpur yang ditambahkan.dengan nanopartikel karbon. Penurunannya 0.8 mm atau
60% dari lumpur standar. Ketebalan mud cake maksimum berdasarkan standar API
adalah 1,5 mm (13A, 2015), berdasarkan hasil yang di dapat nilai mud cake pada
lumpur + nanoaprtikel karbon masih di bawah batas maksimum, akan tetapi nilai mud
cake pada lumpur standar yang dilakukan di laboratorium didapat nilainya melebihi
batas maksimum.

Terbentuknya mud cake pada pengujian ini terjadi karena adanya endapan
nanopartikel karbon dan bentenite karena.adanya proses filtrasi. Ukuran partikel
nanopartikel graphene oxide dan bentonite saling terendapkan-membentuk semacam
saringan yang memiliki lubang-lubang untuk terjadinya proses filtrasi, semakin kecil
ukuran partikel maka semakin Kkecil' pula‘diameter lubang pada saringan. Ukuran
partikel yang lebih kecil memiliki luas permukaan yang lebih besar, luas permukaan
partikel pada nanopartikel karbon memiliki pori-pori yang lebih besar, sehingga
bentonite dalam lumpur terendapkan dan mengisi pori-pori pada nanopartikel karbon
graphene oxide serta memperkecil permeabilitas mud cake dan mengurangi proses

filtrasi air.
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BAB V
KESIMPULAN

KESIMPULAN

a.

Hasil karakterisasi FTIR menunjukkan adanya ikatan O-H, C=0, C=C dan
C-O pada sampel. Kehadiran ikatan kimia ini membuktikan bahwa karbon
yang dihasilkan telah menjadi nanepartikel karbon yang disebut juga
dengan Graphene Oxide (GO).

Morphology permukaan vyang dihasilkan dari pengujian SEM
menunjukkan nanopartikel ‘karbon memiliki pori-pori yang lebih banyak
dan teratur berbanding dengan karbon aktif, dan unsur yang terkandung
dalam nanopartikel karbon hanya C dan O, sedangkan pada karbon aktif
terdapat beberapa unsur lain yaitu O, Na, Mg, Al, Si, Ca, Au.

Karakterisasi Uv-Vis terlihat puncak absorbansi pada panjang gelombang
269 nm yang membuktikan material tersebutadalah nanopartikel
Graphene Oxide (GO).

Hasil karakterisasi. XRD memperlihatkan bahwa material berbentuk amorf
dan -terdapat puncak grafit pada 26,64°, ini_menandakan bahwa
nanopartikel karbon sudah terbentuk dengan baik.

Berdasarkan hasil pengujian-lumpur pemboran didapat bahwa lumpur
pemboran yang ditambah nanopartikel karbon 0,5 gr telah dapat
mengurangi filtration loss sebesar 3,1 ml yaitu dari 13,9 ml menjadi 10,8
ml. Begitu juga dengan mud cake yang ketebalannya berkurang dari 2 mm

menjadi 1,2 mm.

SARAN

Adapun saran yang dapat penulis berikan yaitu melakukan uji Raman

Spectroscopy pada nanopartikel karbon untuk mengidentifikasi lebih lanjut mengenai

nanopartikel karbon dan melakukan uji sampel nanopartikel karbon untuk filtration

loss dan semen pemboran

37
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