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SARI

Analisis petrografi organik conto batuan sedimen halus dari Sumur BH-02 daerah Padanglawas
memperlihatkan kandungan material organik didominasi oleh kelompok liptinit, yaitu maseral lamalginit
dan telalginit (botryococcus), sedangkan vitrinit dan inertinit hadir dengan jumlah sedikit. Kandungan TOC
(total organic carbon) pada conto batuan berkisar antara 3,13-14,80%. Nilai Rv (reflektansi vitrinit)
berkisar antara 0,20-0,30% mengindikasikan material organik dalam conto batuan yang dikategorikan
belum matang. Berdasarkan analisis retorting yang dilakukan pada 89 conto batuan diperoleh
kandungan minyak berkisar 2-78 liter/ton batuan atau dengan rata-rata sebesar 27 liter/ton batuan.

Kata kunci: petrografi organik, retorting, serpih minyak, Formasi Telisa.

ABSTRACT

Organic petrography analysis of rock samples performed on fine sediments from Well BH-02,
Padanglawas area showed that the organic material content is dominated by liptinite groups, namely
lamalginite and telalginite maceral (botryococcus), whereas vitrinite and inertinite maceral present in
small amounts. The amount of organic material (TOC) is about 3.13 to 14.80%. Rv values [I(](vitrinite
reflectance) is about 0.20 to 0.30%, indicating that organic materials classified immature. Based on the
retorting analysis performed in 89 rock samples estimated oil content is about 2-78 liters/ton of rock or
average of 27 liters/ton of rock.

Key words: organic petrography, retorting, oil shale, Telisa Formation.

PENDAHULUAN

Serpih minyak didefinisikan sebagai batuan Rv (reflektansi 'vitrinit), TOC (total organic
sedimen halus yang mengandung material carbon)da_nretort/ngpadacontobatuansedlmen
organik, ketika dilakukan retorting, akan halus hasil pemboran Sumur BH-02 Anggota
menghasilkan minyak (Yen dan Chilingarian, Atas FormasiTelisa. _
1976; Hutton, 1987; Dyni, 2006; Lee dkk., 2007). Lokasi penelitian terletak di daerah
Serpih minyak terendapkan dalam suatu Padanglawas (Gambar 1), termasuk dalam
lingkungan yang tenang, baik lingkungan air Cekungan Sumatera Tengah. Menurut Barbelj
asin dan air tawar, terisolasi, danau, delta dan dkk.,(2005), Cekungan Sumatera Tengah di
rawa-rawa (Yen dan Chilingarian, 1976). sebelah baratlaut dibatasi oleh Busur Asahan, di
Kandungan material organik serpih minyak sebelah timurlaut dibatasi oleh Selat Malaka, di
umumnya berasal dari alga, tetapi dapat juga sebelah tenggara dibatasi oleh Pegunungan
berasal dari sisa-sisa tetumbuhan. Komponen Tigapuluh dan di sebelah baratdaya oleh
mineral serpih minyak umumnya terdiri dari Pegunungan Bukit Barisan (Gambar 2)

kuarsa, mineral lempung, karbonat dan pirit
(Crisp dkk., 1987). Menurut UU No.4 tahun 2009 GEOLOGIDAERAH PENELITIAN
tentang Pertambangan Mineral dan Batubara,

serpih minyak dikenal dengan nama bitumen Geologi daerah penelitian, di sebelah utara
padat. mengacu pada Peta Geologi Lembar Solok-

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui Sumatera dengan skala 1:250.000 (Silitonga dan
tipe, kelimpahan dan kematangan material Kastowo, 1995) dan di _sebelah  selatan
organik, serta lingkungan pengendapan dan mengacu pada Peta Geologi Lembar Painan dan
potensi conto batuan dalam menghasilkan Bagian Timurlaut Lembar Muarasiberut dengan
minyak dengan menggunakan analisis maseral, skala 1:250.000 (ROSIdI dkk, 1996) Stratigraﬁ
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Gambar 1. Peta geologi dan lokasi pemboran Sumur BH-02 di daerah penelitian
(Modifikasi dari Tim Inventarisasi, 2006).
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Gambar 2. Lokasi penelitian termasuk dalam Cekungan Sumatera Tengah
(Barber dkk., 2005).
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Stratigrafi Bagian Utara Daerah Penelitian Stratigrafi Bagian Selatan Daerah Penelitian
UMUR (Modifikasi dari Silitongan dan Kastowo, 1995) (Modifikasi dari Rosidi ot al., 1996)
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Gambar 3. Korelasi stratigrafi bagian utara daerah Padanglawas (Silitonga dan Kastowo, 1995)

dengan stratigrafi bagian selatan (Rosidi dkk., 1996).

daerah penelitian disusun oleh batuan berumur
Karbon sampai Miosen Akhir (Gambar 3).

Morfologi daerah penelitian dibagi menjadi
dua satuan yaitu Satuan Morfologi Pematang dan
Pedataran. Satuan Morfologi Pematang dibentuk
oleh deretan perbukitan yang mempunyai sudut
lereng yang curam berkisar 45°-60°, dan berada
pada ketinggian berkisar 150-300 meter di atas
permukaan laut. Satuan ini dibentuk oleh batuan
pra-Tersier, sedangkan Satuan Morfologi
Pedataran merupakan daerah lembah-lembah
yang lebar di antara morfologi pematang dan
daerah perbukitan landai. Satuan ini berada pada
ketinggian berkisar 50-150 meter di atas
permukaan laut, dan dibentuk oleh batuan
sedimen Tersier dan endapan aluvium.

Daerah penelitian dialiri oleh Sungai
Pedulangan dan Sungai Batangtiu di bagian
utara, sedangkan di bagian barat terdapat Sungai
Batangtimpeh, serta di bagian timur terdapat
Sungai Batanglangsisip. Pola aliran sungai di
daerah ini membentuk pola dendritik dan

rektangular (Tim Inventarisasi, 2006).

Menurut Silitonga dan Kastowo (1995),
batuan tertua di daerah penelitian adalah
kelompok batuan metamorf dan metasedimen
yang menempati bagian baratlaut dengan
kisaran umur Karbon-Perm. Kedua kelompok
batuan ini disebut sebagai batuan dasar (Formasi
Kuantan). Secara tidak selaras, di atas Formasi
Kuantan diendapkan Formasi Telisa. Formasi
Telisa terendapkan pada lingkungan sublitoral
dan laut terbuka (Clarke dkk., 1982 dalam
Harahap dkk., 2003). Silitonga dan Kastowo
(1995) membagi Formasi Telisa menjadi dua
anggota, yaitu Anggota Bawah dan Anggota Atas.
Anggota Bawah Formasi Telisa di bagian selatan
disebut Formasi Talangakar dan Anggota Atas
Formasi Telisa di bagian selatan disebut Formasi
Gumai (Rosidi dkk., 1996). Anggota Bawah
Formasi Telisa yang berumur Miosen Awal
merupakan hasil sedimentasi Tersier pertama di
daerah penelitian yang diendapkan pada bagian
graben dari paleotopografi. Selaras di atasnya
diendapkan Anggota Atas Formasi Telisa
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berumur Miosen Awal-Tengah. Selanjutnya, pada
Miosen Tengah-Miosen Akhir, di atas Anggota
Atas Formasi Telisa, terendapkan Anggota
Bawah Formasi Palembang berumur Miosen
Tengah-Akhir.

Struktur geologi yang berkembang di daerah
penelitian berupa struktur perlipatan dan sesar.
Struktur perlipatan terdiri dari sinklin dan antiklin
berarah baratlaut - tenggara, mempunyai sayap-
sayap asimetris dengan kemiringan berkisar 10°-
15° di bagian utara dan 25°-70° di bagian selatan
Tim Inventarisasi, 2006). Struktur sesar berupa
sesar mendatar berarah timurlaut-baratdaya
yang memotong sumbu antiklin dan sinklin.

DATA DAN HASIL ANALISIS
Data

Data yang digunakan pada penelitian ini
adalah conto batuan hasil pemboran bitumen
padat di daerah Padanglawas. Sumur pemboran
ini diberi notasi BH-02 berada pada koordinat
01°01'05”LS-101°45'34"BT.

Sumur pemboran ini menembus batuan
yang merupakan bagian dari Anggota Atas
Formasi Telisa hingga kedalaman 102 meter
dengan ketebalan total batuan mencapai 98,5
meter. Puncak lapisan batuan berada pada
kedalaman 3,5 meter dengan dip 20°. Litologi
batuan pada pemboran sumur BH-02 mulai
dari bagian bawah hingga puncak lapisan
(kedalaman 102,00-3,5 meter) didominasi oleh
serpih. Di beberapa tempat terdapat sisipan
berupa interkalasi batupasir sangat halus pada
kedalaman 23,35-23,30 meter dan 14,65-14,15
meter berwarna kelabu, kusam, keras, kompak,
dengan dip 35° serta batupasir halus di
kedalaman 7,80-7,00 meter, berwarna kelabu,
lunak, dengan dip 20°.

Sebanyak 89 conto batuan dilakukan
analisis TOC dan reforting, sedangkan untuk
analisis petrografi organik dilakukan pada 10
conto batuan yang diberi notasi B3-06, B3-14, B3-
15, B3-26, B3-39, B3-42, B3-44, B3-54, B3-65,
B3-89 (Tabel 1).

Hasil Analisis

Berdasarkan terminologi Hutton (2006),
secara mikroskopik, maseral organik conto
batuan didominasi oleh kelompok liptinit (material
organik yang memiliki kecenderungan
membentuk minyak), yaitu maseral alginit tipe
lamalginit dan telalginit (botryococcus) berkisar
<0,1-50%, liptodetrinit berkisar <0,1-10,0%,
sedangkan kelompok maseral vitrinit berkisar
<0,1-0,5%, dan kelompok inertinit <0,1%
(Gambar4).

Komponen mineral di dalam conto
batuan terdiri dari pirit berkisar 0,1-50%, dan

oksida besi berkisar 0,1-10%. Matriks pada conto
batuan didominasi oleh mineral lempung,
sedangkan karbonat hadir dalam jumlah sedikit.
Hasil analisis TOC pada Tabel 1 mengindikasikan
bahwa conto batuan mengandung karbon
organik berkisar 3,13-14,80%.

Plot silang antara TOC dan kedalaman
conto batuan pada Gambar 5 memperlihatkan
kecenderungan bahwa kandungan material
organik semakin berlimpah dengan
bertambahnya kedalaman.

Kematangan material organik conto
batuan akan ditentukan berdasarkan nilai Rv.
Pengukuran Rv yang dilakukan pada conto
batuan berkisar 0,20-0,30% (Tabel 1).

Banyaknya kandungan minyak di dalam
conto batuan dapat diketahui berdasarkan
analisis retorting, yaitu suatu proses pemanasan
conto batuan hingga mencapai temperatur
sebesar 550°C. Pada Tabel 1 diperlihatkan
bahwa kandungan minyak hasil analisis retorting
berkisar antara 2-78 liter/ton batuan atau dengan
rata-rata sebesar 27 liter /ton batuan.

DISKUSI

A. Tipe

Material organik yang terdapat di daerah
penelitian didominasi oleh lamalginit dan
telalginit (botryococcus), sedangkan vitrinit dan
inertinit hadir dalam jumlah sedikit. Menurut
Hutton (2006) Botryococcus adalah salah satu
jenis alga yang digolongkan ke dalam
submaseral telalginit dari maseral alginit.

B. Kelimpahan

Jumlah keseluruhan kandungan material
organik dikategorikan sangat berlimpah yaitu
sebesar 3,13-14,80%. Menurut Waples (1985)
conto batuan yang memiliki kandungan karbon
organik lebih besar dari 2,0% kemungkinan
berpotensi sangat baik sebagai batuan induk
untuk minyak.
C. Kematangan

Berdasarkan analisis reflektansi vitrinit,
material organik di dalam batuan memiliki nilai Rv
berkisar 0,20-0,30% menurut Peters dan Cassa
(1994) nilai Rv minimum untuk kematangan
batuan induk sebesar 0,35%. Korelasi antara
nilai Rv dan kedalaman pada Gambar 6
memperlihatkan tahap kematangan material
organik semakin meningkat dengan
bertambahnya kedalaman. Meningkatnya
kematangan ini terjadi ketika suatu material
organik mengalami temperatur tinggi untuk
jangka waktu yang cukup lama (Waples, 1985).
Meningkatnya temperatur di bawah permukaan
dapat disebabkan oleh penurunan cekungan
(subsidence) karena pembebanan lapisan
penutup, konduktifitas panas yang berasal dari
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Tabel 1.
Hasil analisis TOC, retorting, dan petrografi organik conto
batuan hasil pemboran Sumur BH-02 (Tim Inventarisasi, 2006).

MNo.| Kode Kedalaman TOC Mazeral (%} Pyr. Fe-ox Ry [Minyak
Conto (m) (%) Liptinit Wit. Inert. (%) %) (%) | (lfran)
Lam. Botry. Lipta.

Conto inti bor BH-2

1| B2-01 3,50 - 4,50 3,56 12
2 | 8302 4,50 - 5,60 3,40 13
3 | 8302 5,60 — 6,60 3,13 14
4 | B3-04 6,60 7,00 4,43 12
5 | B3-05 7,80 - 8,80 3,82 18
& | B3-06 8,80 - 11,52 5,22 | 0,1-05| 0,105 <0,1 <0,1 | =0,1 | 0,1-0,5 | 05-20 | 0,20 12
7 | 8307 11,60-12,60 6,74 7
8 | 8308 12,60 - 14,20 8,22 13
9 | B3-09 14,55 - 15,95 11,03 9
10| B83-10 15,95 - 16,95 5,46 17
11| B3-11 16,95 - 17,95 10,43 18
12| B3-12 17,95- 18,95 11,71 14
13 | B3-13 18,95 - 20,60 8,61 10
14| 83-14 20,60 - 21,60 315 | 05-20]) 0520 | 0105] <01 - =0,1 | 0,105 | 0,20 10
15 | B83-15 21,60 - 22,60 8,44 |2,0-100) 2,0-100] 0,105 | <01 | <0,1 | 05-2,0] 0,5-2,0 | 0,21 a
16 | B3-16 22,60 - 23,60 9,02 8
17| B3-17 23,60 - 24,60 8,36 10
18| B3-18 24,60 — 26,40 8,07 19
19| B3-19 26,40 - 27,40 7,13 12
20| 83-20 27,40 - 29,40 6,81 16
21| B3-21 29,40 - 31,10 8,65 18
22| e3-22 | 31,10-32,60 7,27 11
23 | B3-23 32,60 - 33,60 9,31 3
24| B3-24 33,60 — 34,40 6,97 11
25| 83-25 | 34,40-35,60 6,52 16
26| B3-26 35,60 — 36,60 7,15 | 0,5-20 ]| 2,0-100] 0,105] <01 | <01 | 0,105 ] 05-20] 0,21 20
27| B3-27 36,60 — 38,60 6,13 13
28 | B3-28 38,60 — 41,60 7,60 24
29 | B83-29 41,60 -42,60 7,44 20
30| B3-30 42,60 — 43,60 6,90 22
31| e3-31 43,60 — 44,60 5,82 20
32| 83-32 44,60 — 45,60 7,44 16
33| B3-33 45,60 — 46,60 6,91 13
34| B3-34 46,60 — 47,60 7,82 18
351 B3-35 47,60 - 48,60 7,43 20
36| B3-36 48,60 — 48,60 7,28 20
37| B3-37 49,60 — 50,60 7,02 15
38) B3-38 50,60 - 51,60 7,15 10
39| B3-39 51,60 - 52,60 848 |20-100] 2,0-100] 0,520 <01 | <01 |2,0-10,0] 0,520 | 0,21 28
40| B3-40 52,60 - 53,60 7,48 23
411 83-41 53,60 - 54,60 €,40 32
42| 83-42 54,60 — 55,60 7,46 |10,0-50,4 2,0-10,0| 0,5-2,0 |0,1-0,5| <0,1 |2,0-10,0|2,0-10,0] 0,28 32
43 | B3-43 55,60 — 56,60 7,78 E]
44| B3-a4 56,60 — 57,60 852 li0,0504 2,0-100] 0,520] <01 | <01 |2,0-10,0] 0520 | 0,23 36
45 | B3-45 57,60 — 58,60 8,33 20
46 | B3-46 58,60 - 59,60 7,22 21
47 | B3-a7 59,60 - 60,60 7,93 25
48 | B3-48 60,60 - 61,60 6,39 22
49 | B3-ag 61,60 - 62,60 7.50 28
50 | B3-50 62,60 — 63,60 9,11 35
51] 8351 63,60 — 64,60 8,33 24
521 B3-52 64,60 - 65,60 8,84 48
53] 83-53 65,60 — 66,60 7,66 28
54 1 B3-54 66,60 - 67,60 10,28 |10,0-50,410,0-50,0] 2,0-10,0§ 0,1-0,5] <0,1 | 2,0-10,0]2,0-10,01 0,27 48
55 B3-55 67,60 - 68,60 8,45 51
56 | B3-56 68,60 — 69,60 10,16 64
57| B83-57 69,60 - 70,60 7,99 50
58 | B3-58 70,60 - 71,60 8,77 50
sa | B3-59 71,60 - 72,60 9,10 50
60 | B3-60 72,60 73,60 9,37 50
61 ] B3-61 73,60 - 74,60 9,69 50
62 | B3-62 74,60 - 75,60 10,09 2
63 | B3-b3 75,60 — 76,60 10,23 b8
64 | B3-64 76,60 - 77,60 11,43 74
65 | B3-65 77,60 - 78,60 10,24 | 2,0-10,0] 0,105 | 0,520 ] <01 = 2,0-10,0f 2,0-10,0| 0,28 78
66 | B3-66 78,60~ 79,60 13,34 50
67 | B3-67 79,60 — 80,60 9.89 44
68 | B3-68 80,60 - 81,60 10,22 56
69 | B3-69 81,60 - 82,60 14,36 52
701 B3-70 82,60 - 83,60 14,19 46
71] 83-71 83,60 - 84,60 13,80 17
71| B3-72 84,60 — 85,60 13,29 28
73] B3-73 85,60 — 86,60 14,80 26
741 B3-74 86,60 - 87,60 13,78 53
75 | B3-75 87,60 — 88,60 11,69 b5
76 ] B3-76 88,60 — 89,60 13,65 38
77 B3-77 89,60 - 90,60 13,29 30
/8 | B3-78 90,60 - 91,60 12,70 18
791 B3-79 91,60 -92,60 11,47 40
80 ] B3-B0 92,60 - 93,60 11,82 30
E1 ] B3-B1 93,60 — 94,60 12,07 40
82 | B3-B2 94,60 - 95,60 8,21 2
83 | B3-B3 95,60 — 96,60 8,54 10
841 B3-B4 96,60 - 97,60 8,17 40
85| B3-B5 97,60 — 98,60 13,08 43
86 | B3-B6 98,60 - 99,60 9,16 26
&7 | B3-B7 99,60 - 100,60 9,02 24
B8 | B3-B8 | 100,60-101.60 | 8.35 10
89 | 83-89 | 101,60 -102,00 | 8,98 |2.0-100] 0520 | 05-20o1-05] - |20-4100]2.0100] 03 6O
Keterangan
Lam : Lamalginit Vit Vitrinit Fe-ox :Oksida besi
Botry | Botryococous Inert :Inertinit Rv Reflektansi vitrinit
Lipto : Liptodetrinit Pyr Pirit TOC total organic carbon
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Gambar 4. Perbandingan komposisi maseral conto batuan hasil pemboran Sumur BH-02.
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Gambar 5. Korelasi antara TOC dan kedalaman conto batuan hasil pemboran Sumur BH-02.



batuan sekitarnya atau tekanan akibat tektonik
(Stone dan Cook, 1979; Teichmuller, 1987; dalam
Tim Kajian, 2006).

D. Lingkungan Pengendapan

Botryococcus yang ditemukan pada
conto batuan merupakan material organik penciri
lingkungan pengendapan lakustrin (Moldowan
dan Seifert, 1980; McKirdy dkk., 1986; dalam
Peters dan Moldowan, 1993; Hutton, 1987,
2006).

Hadirnya mineral pirit framboidal pada
conto batuan mengindikasikan bahwa lingkungan
pengendapan di daerah penelitian mengalami
infilirasi air laut pada saat sedimentasi. Menurut
Taylor dkk., (1998) pirit framboidal merupakan
mineral autigenik penciri lingkungan laut Infiltrasi
air laut yang mempengaruhi lingkungan
pengendapan di daerah penelitian terjadi
pada saat trangresi laut maksimum kala Miosen
Awal - Tengah (De Coster, 1974). Proses
trangresi laut ini diinterpretasikan merupakan
penyebab terjadinya perubahan lingkungan
pengendapan pada daerah penelitian dari
lingkungan lakustrin menjadi lingkungan
laut.

E. Potensi Minyak

Plot silang antara kandungan minyak
terhadap kedalaman (Gambar 7) menunjukkan
adanya kecenderungan jumlah minyak yang
dihasilkan semakin besar seiring dengan
bertambahnya kedalaman. Hal ini disebabkan
semakin berlimpahnya jumlah material organik ke
arah kedalaman, atau dengan kata lain,
kandungan minyak yang dihasilkan oleh
batuan berbanding lurus terhadap kelimpahan
material organik.

MAKALAH ILMIAH

Terdapat dua conto batuan, yaitu B3-15
dan B3-54 (kedalaman 21,60-22,60 meter dan
66,60-67,60 meter) (Tabel 1) memiliki nilai TOC
yang cukup tinggi, yaitu sebesar 8,44% dan
10,28%, akan tetapi, bila dibandingkan dengan
conto batuan yang lainnya, kandungan minyak
yang dihasilkan oleh kedua conto batuan
tersebut sangat sedikit/rendah. Menurut Waples
(1985), banyak batuan memiliki kandungan
material organik yang tinggi tetapi memiliki
potensi yang rendah untuk menghasilkan
minyak, hal ini disebabkan oleh material organik
yang terkandung di dalam batuan bersifat
kayuan (woody) atau telah teroksidasi. Jadi,
dapat dikatakan bahwa kelimpahan material
organik bukan merupakan satu-satunya
indikator dalam menentukan kuantitas minyak
yang akan dihasilkan.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil analisis data dan
pembahasan yang telah dilakukan, maka dapat
disimpulkan sebagai berikut:

1. Kandungan material organik pada conto
batuan didominasi oleh kelompok liptinit,
yaitu maseral lamalginit dan telalginit
(botryococcus) yang memiliki kemampuan
untuk menghasilkan minyak.

2. Analisis TOC (total organic carbon)
menunjukkan bahwa conto batuan Anggota
Atas Formasi Telisa berpotensi sangat baik
sebagai batuaninduk.

3. Nilai Rv (reflektansi vitrinit) berkisar 0,20-
0,30% mengindikasikan bahwa material
organik di dalam conto batuan sedimen
halus Anggota Atas Formasi Telisa
dikategorikan belum matang.

Rv (%)
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Gambar 6. Korelasi antara reflektansi vitrinit dan kedalaman conto
batuan hasil pemboran BH-02.
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Gambar 7. Plot silang kandungan minyak terhadap kedalaman conto
batuan hasil pemboran BH-02.

4. Berdasarkan hasil analisis retorting pada penciri dari suatu proses sedimentasi yang
conto batuan diperoleh kandungan minyak berlangsung secara terus menerus dan terjadi
rata-rata sebesar 27 liter/ton batuan. pada lingkungan pengendapan dengan arus

5. Kelimpahan material organik di dalam suatu relatif tenang (Tissot dan Welte, 1984).

batuan bukan merupakan satu-satunya
indikator dalam menentukan kuantitas
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Dari data hasil pemboran Sumur BH-02
pada Anggota Atas Formasi Telisa diperlihatkan
bahwa litologi batuan sumur pemboran ini
didominasi oleh serpih dengan ketebalan relatif
besar. Ketebalan lapisan dan kenampakan
struktur paralel laminasi batuan merupakan
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