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ABSTRACT

Carbonate rock is one of reservoir rock types in petroleum. It is interesting to study because its special
characteristic, that is, it can change so easily that will affect to quality and quantity of reservoir. This
research has been done at Kemang Baru area and around, Sijunjung Distric. Purposes of this research
are to know texture and composition characteristic and to know what kind of environment deposition
and diagenesis process involved as long as the formation. To get the information about that,
petrography and Palinology methods are used. The result of this research shows that only 37 samples of
carbonate type from 69 samples which have been analized. These are wackestone and mudstone. They
have been formed at low energy environment and in reduction process which is characterized by
present of pyrite in the rocks. To support the data, result of Palinology analysis, the rock have contained
Dicolpopollis sp., Margocolporites sp., Palmaepollenites sp. and Psilatricolpites sp, berasosiasi dengan
Acrostichum sp., Detloidospora sp., Hyphae sp., Inaperturisporites sp., Laevigatosporites sp.,
Verrucatosporites sp. Based on these, the rocks were formed at deep Lake.
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ABSTRAK

Batuan karbonat merupakan salah satu batuan reservoar penting dalam minyak dan gas bumi. Batuan
ini menarik untuk dikaji dikarenakan batuan ini memiliki karaktersitik yang khas, yaitu mudah
mengalami perubahan yang akan mempengaruhi terhadap kualitas dan kuantitas reservoir. Penelitian
reservoar karbonat dilakukan di daerah Kemang Baru dan sekitarnya, Kabupaten Sijunjung. Tujuan
penelitian ini adalah untuk mengetahui karakterisitik tekstur, komposisi dan proses diagenesis yang
terjadi dan lingkungan pembentukan pada batuan karbonat. Metode yang dilakukan dalam penelitian ini
adalah dengan melakukan pendekatan petrografi dan palinologi. Hasil penelitian dari 69 sampel,
terdapat 37 sampel batugamping dengan jenis wackstone dan mudstone yang terbentuk pada
lingkungan dengan energi tenang dan telah mengalami diagenesis dicirikan dengan adanya sementasi
mikrospar - sparikalsit, pelarutan dan sebagian kecil mengalami. Selain terbentuk pada energi yang
tenang, batuan ini selama proses pembentukkannya pada lingkungan proses reduksi yang ditunjukkan
dengan kehadiran mineral pirit. Untuk mendukung lebih tepat lingkungan pengendapannya,
berdasarkan hasil analisis palinologi bahwa kehadiran Dicolpopollis sp., Margocolporites sp.,
Palmaepollenites sp. dan Psilatricolpites sp, berasosiasi dengan Acrostichum sp., Detloidospora sp.,
Hyphae sp., Inaperturisporites sp., Laevigatosporites sp., Verrucatosporites sp. Menunjukkan bahwa
batugamping terbentuk pada lingkungan danau paling dalam.

Kata kunci: Wackstone, Mudstone, diagenesis, reduksi, palinologi

PENDAHULUAN maupun dapat juga memiliki keperlu-
an untuk ekonomi.

Penelitian difokuskan meneliti ba-
tugamping dengan tujuan untuk me-
ngetahui komposisi, tekstur dan pro-
ses diagenesis yang terjadi serta ling-
kungan pembentukannya.

Lokasi penelitian secara umum
terletak di sebelah timur Kota Padang,
Sumatra Barat. Secara administratif
lokasi ini berada pada kecamatan
Kemang Baru, kabupaten Sijunjung.
(Gambar 1)

Batuan karbonat merupakan batu-
an reservoir penting untuk minyak
dan gas bumi. Dari 75 persen daratan
yang dibawahi oleh batuan sedimen,
kira-kira 1/5 dari masa sedimen ini
terdiri dari batuan karbonat. Karbonat
mempunyai keistimewaan dalam cara
pembentukannya, yaitu dari hasil eva-
porasi dan presipitasi. Batuan karbo-
nat memiliki arti penting, baik dalam
keperluan yang akan digunakan seba-
gai bahan penelitian untuk akademis
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GEOLOGI REGIONAL

Daerah penelitian termasuk ke da-
lam Cekungan Sumatera Tengah yang
berada di bagian baratdaya Cekungan
Sumatera Tengah dan mendekati Ce-
kungan Ombilin. Proses sedimentasi
di Cekungan Sumatra tengah dimulai
pada awal Tersier (Paleogen), mengi-
kuti proses pembentukan cekungan
half graben yang sudah berlangsung
sejak zaman Kapur hingga awal Ter-
sier.

Konfigurasi basement cekungan
tersusun oleh batuan-batuan meta-
sedimen berupa greywacke, kuarsit
dan argilit. Batuan dasar ini diperki-
rakan berumur Mesozoik. Pada bebe-
rapa tempat, batuan metasedimen ini
terintrusi oleh granit.

Secara umum proses stratigrafi
daerah dapat dilihat pada Gambar 2.
Proses pengisian sedimentasi peng-
isian cekungan ini terjadi pada saat
fase tektonik ekstensional (rift). Seca-
ra keseluruhan, sedimen pengisi ce-
kungan pada fase tektonik eksten-
sional (rift) ini dikelompokkan sebagai
Kelompok Pematang yang tersusun
oleh batulempung, serpih karbonan,
batupasir halus dan batulanau aneka
warna. Lemahnya refleksi seismik dan
amplitudo yang kuat pada data seis-
mik memberikan indikasi fasies yang
berasosiasi dengan lingkungan lakus-
trin.

Pengendapan pada awal proses
rifting berupa sedimentasi klastika da-
rat dan lakustrin dari Lower Red Bed
Formation dan Brown Shale Format-
ion. Ke arah atas menuju fase late
rifting, sedimentasi berubah sepenuh-
nya menjadi lingkungan lakustrin dan
diendapkan Formasi Pematang seba-
gai Lacustrine Fill sediments.

Cekungan Sumatra tengah meru-
pakan cekungan sedimentasi Tersier
penghasil hidrokarbon terbesar di In-
donesia. Ditinjau dari posisi tektonik-
nya, Cekungan Sumatra tengah me-
rupakan cekungan belakang busur.

Cekungan Sumatra tengah ini re-
latif memanjang Barat laut-Tenggara,
dimana pembentukannya dipengaruhi

30

oleh adanya subduksi lempeng Hin-
dia-Australia dibawah lempeng Asia
(Gambar 3). Batas cekungan sebelah
Barat daya adalah Pegunungan Baris-
an yang tersusun oleh batuan pre-
Tersier, sedangkan ke arah Timur laut
dibatasi oleh paparan Sunda. Batas
tenggara cekungan ini yaitu Pegu-
nungan Tigapuluh yang sekaligus me-
misahkan Cekungan Sumatra tengah
dengan Cekungan Sumatra selatan.
Adapun batas cekungan sebelah barat
laut yaitu Busur Asahan, yang memi-
sahkan Cekungan Sumatra tengah
dari Cekungan Sumatra utara
(Gambar 4).

Proses subduksi lempeng Hindia-
Australia menghasilkan peregangan
kerak di bagian bawah cekungan dan
mengakibatkan munculnya konveksi
panas ke atas dan diapir-diapir mag-
ma dengan produk magma yang diha-
silkan terutama bersifat asam, sifat
magma dalam dan hipabisal. Selain
itu, terjadi juga aliran panas dari
mantel ke arah atas melewati jalur-
jalur sesar. Secara keseluruhan, hal-
hal tersebutlah yang mengakibatkan
tingginya heat flow di daerah cekung-
an Sumatra tengah.

Faktor pengontrol utama struktur
geologi regional di cekungan Sumatra
tengah adalah adanya Sesar Sumatra
yang terbentuk pada zaman kapur.
Subduksi lempeng yang miring dari
arah Barat daya pulau Sumatra
mengakibatkan  terjadinya  strong
dextral wrenching stress di Cekungan
Sumatra tengah (Wibowo, 1995). Hal
ini dicerminkan oleh bidang sesar
yang curam yang berubah sepanjang
jurus perlapisan batuan, struktur se-
sar naik dan adanya flower structure
yang terbentuk pada saat inversi tek-
tonik dan pembalikan-pembalikan
struktur. Selain itu, terbentuknya
sumbu perlipatan yang searah jurus
sesar dengan penebalan sedimen
terjadi pada bagian vyang naik
(inverted) (Shaw et al., 1999).

Struktur geologi daerah cekungan
Sumatra tengah memiliki pola yang
hampir sama dengan cekungan Su-
matra Selatan, pola struktur utama
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yang berkembang berupa struktur
Barat laut - Tenggara dan Utara-
Selatan (Eubank et al., 1981 dalam
Wibowo, 1995). Walaupun demikian,
struktur berarah Utara-Selatan jauh
lebih dominan dibandingkan struktur
Barat laut-Tenggara.

METODE PENELITIAN

Metode yang dipakai untuk pene-
litian ini yaitu dengan pendekatan
metode petrografi dan Palinologi.

1. Analisis petrografi : untuk menen-
tukan karakteristik tekstur, struk-
tur, komposisi dan nama batuan
berdasarkan klasifikasi Dunhame
(1962) serta mengidentifikasi teks-
tur dan tahapan diagenesis dan
lingkungan pembentukan yang ter-
jadi menurut Boggs (1995) dan
Longman (1980).

2. Analisis Palinologi : untuk menge-
tahui kandungan fosil yang terkan-
dung pada batuan karbonat sehing-
ga dapat membantu dalam menen-
tukan lingkungan pembentukan
batugamping.

HASIL PENELITIAN DAN
PEMBAHASAN

Hasil pengamatan petrografi dari
69 sampel, maka diklasifikasikan
menjadi:

e Quartz Arenite (Pettijhon, 1987)
e Mudstone (Pettijhon, 1987)

e Wackestone (Dunham, 1962)

e Mudstone (Dunham, 1962).

Dalam hal ini, penelitian difokus-
kan pada batugamping, yaitu wack-
stone dan mudstone (Dunhame,
1962).

Wackestone.

Pada sampel K-17 batugamping
jenis wackestone dengan karakteristik
bewarna abu-abu hingga kecoklatan,
tersusun atas mineral mikrit karbonat,
mineral lainnya yang hadir adalah K-
feldspar (10%), kuarsa (15%), frag-
men rijang (10%), fragmen batuan
karbonat (20%), komponen organik
(5%), dan juga terdapat semen
mikrospar kalsit (15%). (Gambar 5)

Keterdapatan K-feldspar, kuarsa
dan fragmen rijang dan fragmen
karbonat dengan bentuk butir relatif
membundar tanggung mengindikasi-
kan bahwa telah terjadi transportasi
yang jauh dari batuan sumbernya.
Undulasi pada kuarsa merupakan
salah satu karakterisktik yang menun-
jukkan adanya proses deformasi.
Semen sparikalsit - kalsit yang domi-
nan mengindikasikan bahwa batuan
karbonat ini diendapkan pada ling-
kungan dengan arus energi tenang
dan telah mengalami proses dia-
genesis.

Proses diagenesis pada sampel ini
dimulai proses mikritisasi dengan me-
nutup rongga antar butiran oleh mik-
rokristalin kalsit. Selanjutnya diikuti
dengan proses sementasi dengan
hasil semen yang berupa microsparry
calcite - sparicalcite (Gambar 6). Pro-
ses lain yang terlihat ialah kompaksi
dan undulasi pada beberapa mineral
penyusun batuan ini yang menunjuk-
kan adanya proses deformasi, Tipe
seperti ini merupakan hasil dari
lamanya waktu penimbunan maupun
deformasi akibat tektonik, dan terjadi
pada lingkungan diagenesis deep
burial (Moore, 1989). Fracture hasil
dari proses kompaksi dari lingkungan
diagenesis deep burial kemudian diisi
oleh semen, semen yang ditemukan
bertipe drusy mosaic of equant spar
(Scholle & Ulmer-scholle, 2003). Pro-
ses yang terakhir yaitu disolusi, me-
rupakan proses yang dapat mening-
katkan porositas pada batugamping,
terjadi akibat pelarutan oleh air. Pada
sampel ini disolusi menghasilkan po-
rositas dengan tipe pori vug. Proses
ini terjadi pada lingkungan diagenesis
meteoric zone. Hasil analisa diatas
sayatan ini terlihat didominasi oleh
proses sementasi yang menunjukkan
tahapan eodiagenesis. (Tabel 1 dan
Gambar 7)

Mudstone

Hasil analisis petrografi dari 37
sampel menunjukkan litologi dengan
jenis mudstone. Deskripsi detail dapat
dilihat pada Tabel 2.
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Secara mikroskopis, batuan ini ke-
coklatan, tersusun atas dominasi mik-
rit dan sementasi mikrospar-spari-
kalsit. Mineral lainnya yang hadir
adalah  K-feldspar (4%), kuarsa
(10%) dan komponen organik (4%).

Perselingan lempung dan matriks
karbonat mengindikasikan bahwa
adanya perubahan lingkungan pem-
bentukan. Adanya semen karbonat di-
duga berkaitan dengan proses pre-
sipitasi. Kehadiran mineral pirit pada
batuan ini selain dominasi mikrit,
maka diperkirakan terbentuk pada
ling-kungan dengan energi tenang
dan pada proses reduksi. Pada batu-
gamping ini juga dilakukan analisis
palinologi, terdapat fresh water paly-
nomorphs seperti Dicolpopollis sp.,
Margocolporites sp., Palmaepollenites
sp. dan Psilatricolpites sp, berasosiasi
dengan Acrostichum sp., Detloido-
spora sp., Hyphae sp., Inaperturi-
sporites sp., Laevigatosporites sp.,
Verrucatosporites sp. Hasil palinologi
menunjukkan bahwa batugamping ini
terbentuk pada lingkungan danau
yang berada pada bagian yang dalam.

Proses diagenesis diawali dengan
mikritisasi. Selanjutnya diikuti dengan
dominasi proses sementasi berupa
mikrospar-sparikalsit (Gambar 8). Se-
bagian kecil memperlihatkan tekstur
kompaksi menghasilkan rekahan dian-
tara butir-matriks dan juga matriks-
matriks (Scholle & Ulmer-scholle,
2003). Tipe seperti ini merupakan
hasil dari lama waktu penimbunan
maupun deformasi akibat tektonik,
dan terjadi pada lingkungan diagene-
sis deep burial. Kompaksi juga meng-
hasilkan Brittle of grains yang me-
rupakan hasil kompaksi mekanik yang
terjadi pada lingkungan diagenesis
deep burial (Moore, 1989). Proses
selanjutnya adalah disolusi, merupa-
kan proses yang dapat meningkatkan
porositas pada batugamping, terjadi
akibat pelarutan oleh air. Pada sampel
ini disolusi menghasilkan porositas
dengan tipe pori vug. Proses ini terja-
di pada lingkungan diagenesis meteo-
ric zone. Hasil analisis petrografi me-
nunjukkan bahwa batuan ini di-
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dominasi oleh mikritisasi dan semen-
tasi, yang artinya bahwa batuan ini
terbentuk pada lingkungan dengan
energi tenang dan terjadi pada proses
reduksi (Tabel 3).

KESIMPULAN

Dari 69 sampel yang dianalis
secara mikroskopis, hanya 37 sampel
yang merupakan sampel batugamping
dan berdasarkan klasifikasi Dunhame
(1962), jenis batugamping adalah
wackestone dan mudstone. Kedua
batuan ini memiliki tekstur dominan
dari matriks mikrit yang mengalami
sementasi mikrospar - saprikalsit.

Diagenis yang terjadi pada kedua
litologi ini didominasi oleh mikritisasi
dan sementasi mikrospar - sparikalsit
sehingga batuan diperkirakan belum
sampai kepada proses deep burial.
Berdasarkan kasrakterisitiknya, diper-
kirakan bahwa batugamping ini terjadi
akibat proses presipitasi (lingkungan
terisolir) dan proses reduksi dicirikan
dengan kehadiran mineral pirit. Hal
tersebut didukung dengan analisis
palinologi, vyaitu terdapatnya fresh
water palynomorphs seperti Dicolpo-
pollis  sp.,  Margocolporites  sp.,
Palmaepollenites sp. dan Psilatri-
colpites sp, berasosiasi dengan Acro-
stichum  sp., Detloidospora sp.,
Hyphae sp., Inaperturisporites sp.,
Laevigatosporites  sp., Verrucato-
sporites sp. Hasil palinologi diinter-
pretasikan bahwa batugamping ini
terbentuk pada lingkungan danau
yang berada pada bagian yang dalam.
Batugamping ini terbentuk hasil dari
presipitasi dan tidak memiliki perse-
baran yang luas, melainkan hanya
tipis - tipis dan menjadi sisipan
maupun nodul. Pada mudstone
terlihat perselingan mineral lempung
dan mikrit karbonat mengindikasikan
bahwa adanya perubahan lingkungan
pembentukan.
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