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Peringkat dan lingkungan pengendapan merupakan parameter yang dapat diidentifikasi
berdasarkan analisis kimia dan petrografi organik batubara. Kedua parameter tersebut dapat
digunakan untuk mengidentifikasi karakteristik batubara Formasi Muaraenim di wilayah Batin
XXIV, Kabupaten Batang Hari, Provinsi Jambi. Identifikasi peringkat, mikrolitotipe, dan
lingkungan pengendapan batubara dilakukan berdasarkan parameter nilai kalori, kadar karbon
tertambat ( fixed carbon-FC), perbandingan oksigen dan karbon (0/C), perbandingan hidrogen
dan karbon (H/C), nilai reflektansi vitrinit (Rv), dan perbandingan kelompok maseral yang
berasal dari hasilanalisis kimia dan petrografi organik. Hasilanalisis kimia menunjukkan bahwa
nilai kalori berkisar 5.636 kal/g (daf) - 7.133 kal/g (daf), FC berkisar 31,50% (daf) - 49,30% (daf),
0/C berkisar 0,19 (daf) - 0,37 (daf), H/C berkisar 0,81 (daf) - 1,34 (daf). Selain itu, berdasarkan
hasil analisis petrografi organik menunjukkan bahwa nilai Rv berkisar 033% - 0,51% dan
komposisi kelompok maseral umumnya didominasi oleh vitrinit berkisar 28,80% - 82,20% dan
sebagian kecil liptinit berkisar 0,40% - 5,60% serta inertinit berkisar 2,20% - 15,60, Hasil analisis
mikrolitotipe menunjukkan bahwa jumlah nilai vitrite dan clarite berkisar 9,86% - 71,57%,
inertite berkisar 1,21% - 8,03%, serta trimacerite/intermediate berkisar 2,88% - 10,68%.
Berdasarkan identifikasi analisis kimia dan petrografi organik, batubara di wilayah Batin XXIV
termasuk dalam peringkat lignit hingga bituminus volatil tinggi dan terendapkan pada
lingkungan fluvial hingga dataran delta bagian bawah (lower deltaic).

ABSTRACT

Rank and depositional environment are parameters that can be identified based on coai
chemical and organic petrography analysis, These two parameters can be used to identify the
coal characteristics of the Muaraenim Formation in the Batin XXIV, Batang Hari Regency, Jambi
Province, Identification of coal rank, microlithotypes, and depositional environment was carried
out based on the parameters of calorific value, fixed carbon, ratio of oxygen and carbon (0/C),
ratio of hydrogen and carbon (H/C), reflectance vitrinite (Rv), and comparison of maceral groups
derived from the results of chemical and organic petrography analysis. The results of chemicai
analysis showed that the calorific value ranges from 5,636 cal/g (daf) to 7133 cal/g (daf), I
31.50% (daf) to 49.30% (daf), O/C 0.19 (daf) to 0.37 (daf), H/C 0.81 (daf) to 1.34 (daf). In addition,
based on the results of organic petrographic analysis, it shows that the Rv value 0.33% to 0.51%
and the composition of the maceral group is generally dominated by vitrinite ranging from
28.80% to 82.20% and a small portion of liptinite 040% to 5.60% also inertinite 2.20% to 15.60.
The results of microlithotypes analysis showed that the total value of vitrite and clarite 9.86% to
71.57%, inertite 1.21% to 8.03% and trimerite/intermediate ranging 2.88% to 10.68%. Based on the
identification of chemical and organic petrography analysis, coal rank on Batin XXIV is lignite to
high volatile bituminous and deposited in a fluvial to lower deltaic environments.
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1 Pendahuluan

Batubara merupakan sumber energi utama
dunia berupa campuran kompleks dari zat kimia
organik yang terdiri dari rantai karbon, oksigen, dan
hidrogen yang saling berhubungan (Arif, 2014).
Karakteristik yang terdapat di dalam batubara pada
dasarnya dapat mengidentifikasi peringkat dan
lingkungan pengendapan batubara pada suatu
wilayah. Peringkat batubara dapat didefinisikan
sebagai tingkat perubahan kualitas batubara pada
proses pembatubaraan (coalification) dan umumnya
dipengaruhi oleh tekanan, suhu, dan waktu geologi,
sedangkan lingkungan pengendapan merupakan
lingkungan atau tempat terbentuknya batubara.
Mengetahui peringkat dan lingkungan pengendapan
batubara dapat digunakan untuk studi lebih lanjut
bagaimana batubara tersebut selanjutnya dapat
dimanfaatkan dan dikembangkan (Nursanto dkk.,
2015, Talla, 2018, Aulia dkk., 2021),

Horne dkk. (1978) membagi lingkungan
pengendapan batubara berdasarkan hubungan lateral
dan vertikal dari struktur, tekstur, serta mineralogi
batupasir menjadi 5 (lima) yaitu barrier, back barrier,
lower delta plain, transitional lower delta plain, dan
upper delta plain fluvial Berdasarkan klasifikasi
American Society for Testing and Materials ASTM
(2005), peringkat batubara dibedakan menjadi 4
(empat) kelompok yaitu lignit (lignite); subbituminus
yang terbagi menjadi  subbituminus  B-C
(subbituminous B-C); bituminous yang terbagi
menjadi bituminus volatil tinggi A-C (high volatile
bituminous A-C), bituminus volatil medium (medium
volatile bituminous), bituminus volatil rendah (low
volatile bituminous), serta antrasit yang terbagi
menjadi semi antrasit (semi antrachite), antrasit
(antrachite), dan meta antrasit (meta antrachite).

Cekungan Sumatra Selatan merupakan salah
satu cekungan sedimen di Indonesia yang memiliki
potensi batubara. Keberadaan potensi batubara
tersebut umumnya berada di Formasi Muaraenim
berumur Miosen Akhir. Formasi Muaraenim terdiri
atas batupasir tufan berbutir sedang, batulempung
tufan pasiran, dan batulempung berfosil berwarna
kuning abu-abu yang bersisipan dengan lignit
berwarna coklat kehitaman mengandung oksida besi
berupa konkresi dan lapisan tipis. Formasi ini
memiliki ketebalan lebih dari 600 meter dan
diendapkan pada lingkungan fluvial atau darat
(Simandjuntak dkk., 1994).

Menurut beberapa ahli geologi, daerah
penyelidikan termasuk dalam wilayah Cekungan
Sumatra Selatan bagian Utara atau Sub-cekungan
Jambi (Gambar 1). Secara administratif, daerah
penyelidikan berada di wilayah Kecamatan Batin
XXIV, Kabupaten Batang Hari, Provinsi Jambi. Secara

geografis, daerah penyelidikan berada pada koordinat
103° 4’ 35" - 103° 07’ 35” Bujur Timur (BT) dan 1° 53’
00” - 1° 56’ 00" Lintang Selatan (LS).

Identifikasi ~ peringkat dan  lingkungan
pengendapan batubara menjadi parameter yang
menarik untuk dibahas lebih lanjut mengingat kedua
hal tersebut berguna untuk menentukan karakteristik
batubara di wilayah Batin XXIV, Kabupaten Batang
Hari, Provinsi Jambi khususnya pada Formasi
Muaraenim. Identifikasi peringkat dan lingkungan
pengendapan batubara dilakukan berdasarkan
parameter analisis kimia (proksimat, ultimat, nilai
kalori) dan analisis petrografi (nilai reflektansi vitrinit
dan maseral) (Amijaya dan Littke, 2005, Baihaqi
dkk., 2017, Wibisono dkk., 2019).
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Gambar 1 Lokasi Daerah Penelitian (Barber dkk., 2005)

2 Metode Penelitian

Kegiatan penyelidikan bertujuan
mengidentifikasi  peringkat dan  lingkungan
pengendapan batubara di daerah penelitian. Kegiatan
terbagi menjadi beberapa tahapan terdiri atas telaah
pustaka, pengambilan data di lapangan, analisis
laboratorium, dan pengolahan data.

Telaah pustaka merupakan kegiatan mengetahui
geologi regional dari Formasi Muaraenim. Selain itu,
pengetahuan mengenai analisis kimia dan petrografi
organik diperlukan agar tujuan dari kegiatan
penyelidikan ini tercapai. Selanjutnya, pengambilan
data di lapangan dilakukan dengan metode pemetaan
geologi permukaan dan pengeboran guna
mendapatkan sampel batubara yang digunakan untuk
dilakukan analisis kimia dan petrografi organik.

Setelah itu, analisis laboratorium dilakukan
terhadap sampel yang diambil pada kegiatan
pengambilan data di lapangan, meliputi: analisis
proksimat, ultimat, nilai kalori, dan petrografi organik
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batubara. Analisis proksimat terdiri atas analisis nilai
zat terbang (volatile matter-VM), dan karbon
tertambat (fixed carbon-FC). Analisis ultimat terdiri
atas analisis oksigen (O), karbon (C), dan hidrogen (H).
Analisis petrografi organik meliputi nilai reflektansi
vitrinit dan maseral. Terakhir, pengolahan data
dilakukan terhadap hasil analisis laboratorium untuk
mengidentifikasi ~ peringkat dan  lingkungan
pengendapan batubara berdasarkan parameter nilai
kalori, karbon tertambat (fixed carbon-FC), oksigen
(0), karbon (C), hidrogen (H), nilai reflektansi vitrinit,
dan kelompok maseral. Parameter nilai kalori, FC, nilai
reflektansi vitrinit, serta rasio H/C dan O/C digunakan
untuk  mengidentifikasi  peringkat  batubara,
sedangkan kelompok maseral yang diplot pada
diagram terner digunakan untuk mengidentifikasi
lingkungan pengendapan batubara.

3 Hasil dan Pembahasan

Daerah penyelidikan berada pada Cekungan
Sumatra Selatan yang oleh ahli geologi dianggap
sebagai kelompok cekungan busur belakang (back arc
basin). Cekungan ini dibatasi oleh Pegunungan Bukit
Barisan di barat daya, Pegunungan Tigapuluh di barat
laut, dan Tinggian Lampung di tenggara.

Batubara yang ditemukan di daerah penelitian
memiliki kenampakan megaskopis berwarna cokelat
kehitaman hingga hitam, kekerasan sedang hingga
getas, kilap kusam, goresan cokelat gelap, terdapat
pengotor lempung, dan sebagian teramati masih
mempunyai kenampakan struktur kayu. Litologi
daerah penyelidikan dapat teridentifikasi berdasarkan
hasil pengeboran yang dilakukan pada 4 (empat) titik
yaitu MK-01 - MK-04 (Gambar 2).

Analisis laboratorium dilakukan terhadap 23
(dua puluh tiga) sampel yang berasal dari data
pemetaan geologi dan pengeboran. Seluruh analisis
laboratorium dilakukan di laboratorium Pusat Sumber
Daya Mineral, Batubara dan Panas Bumi. Analisis
kimia dan petrografi organik yang digunakan untuk
mengidentifikasi peringkat batubara antara lain; nilai
kalori, karbon tertambat (fixed carbon-FC), oksigen
(0), karbon (C), hidrogen (H), dan nilai reflektansi
vitrinit, sedangkan lingkungan pengendapan batubara
diidentifikasi berdasarkan komposisi kelompok
maseral (Tabel 1).

Berdasarkan plot data nilai kalori dan FC
mengindikasikan bahwa batubara di daerah
penyelidikan umumnya termasuk kategori peringkat
subbituminus B atau high volatile C bituminus
(ASTM, 2005) (Gambar 3). Hal tersebut ditandai
dengan nilai kalori yang berkisar 11.716 btu/Ib - 12.852
btu/lb dalam basis dry mineral matter free (dmmif)
dan nilai FC berkisar 38,30% - 49,50% dalam basis dry
mineral matter free(dmmf) (Tabel 1).
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Gambar 2 Korelasi seam batubara Daerah Penelitian

Parameter lain yang digunakan untuk
mengidentifikasi peringkat batubara di daerah
penyelidikan adalah parameter rasio H/C dan O/C yang
kemudian diplot dalam diagram Van Krevelen yang
telah dimodifikasi oleh Cornelius (1978). Nilai rasio
H/C berkisar 0,81 - 1,34 dan rasio O/C berkisar 0,19 -
0,37 (Tabel 1). Berdasarkan parameter rasio H/C dan
0/C mengindikasikan bahwa batubara di daerah
penyelidikan umumnya termasuk kategori peringkat
lignit hingga subbituminus serta termasuk kerogen
Tipe Il (Gambar 4). Kerogen Tipe Il umumnya
didominasi oleh kelompok maseral huminit/vitrinit
yang cenderung menghasilkan produk hidrokarbon
berupa gas (Mastalerz dkk., 2004).

Batubara di daerah penelitian memiliki nilai
reflektansi vitrinit (Rv) berkisar 0,33% - 0,37% yang
mengindikasikan bahwa peringkat batubara di daerah
penyelidikan termasuk peringkat lignit (lignite)
hingga subbituminus (subbituminous). Terdapat 2
(dua) sampel batubara yaitu MK-02-9 dan MK-02-10
dengan nilai reflektansi vitrinit 0,49% dan 0,51% yang
mengindikasikan peringkat bituminus volatil tinggi
(highvolatile bituminous). Apabila merujuk pada hasil
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korelasi (Gambar 2). Nilai reflektansi vitrinit (Rv) yang
relatif tinggi pada kedua sampel tersebut,
kemungkinan disebabkan karena kedua sampel
tersebut berada paling bawah/dalam dibandingkan

sampel batubara lainnya sehingga mengalami
tekanan yang lebih besar yang dapat meningkatkan
peringkat kedua sampel batubara tersebut.

Tabel 1 Hasil analisis laboratorium batubara di daerah penyelidikan

No Kode Nilai Kalori FC % o/C H/C Rv Vitrite +  Inertite Inter- Seam
Sampel btu/lb (dmmf) (%) Clarite + Durite  mediate
(dmmf) (%) (%) (%)
1 MK-01-1 12.190 43,40 0,24 0,92 0,35 50.98 7.37 10.08 -
2 MK-01-2 12.322 38,30 0,37 1,34 0,35 9.86 1.21 2.88 A
3 MK-01-3 11.716 43,30 0,34 0,99 0,35 25.60 5.61 7.44 -
4 MK-02-1 12.207 47,70 0,24 0,82 0,36 64.00 8.03 10.68 C
5 MK-02-2 12.297 45,20 0,22 0,87 0,36 68.89 451 6.48 C
6 MK-02-3 12.547 46,20 0,23 0,86 0,37 7157 2.86 5.04 C
7 MK-02-4 12.370 45,60 0,25 0,88 0,37 59.91 3.96 6.24 D
8 MK-02-5 12.457 43,30 0,24 0,88 0,36 54.76 7.15 8.04 E
9 MK-02-6 12.273 45,60 0,24 0,85 0,36 61.15 8.58 10.20 E
10 MK-02-7 12.433 44,90 0,22 0,85 0,36 68.23 5.06 7.32 E
11 MK-02-8 12.484 45,50 0,22 0,86 0,35 68.23 341 6.84 E
12 MK-02-9 12.057 48,80 0,22 0,81 0,49 61.47 6.27 9.00 F
13 MK-02-10 12.288 47,10 0,22 0,85 0,51 59.60 5.28 7.56 F
14 MK-03-1 12.435 45,40 0,23 0,89 0,34 67.24 5.06 8.88 B
15 MK-03-2 12.208 47,70 0,24 0,85 0,33 72.25 3.52 552 B
16 MK-03-3 12.268 46,30 0,24 0,85 0,33 59.91 8.03 10.68 D
17 MK-03-4 12.261 46,00 0,23 0,85 0,34 67.90 4.62 5.76 D
18 MK-03-5 12.498 44,30 0,21 0,89 0,35 49.28 5.61 7.44 D
19 MK-03-6 12.852 41,30 0,19 0,94 0,34 62.73 5.17 8.04 D
20 MK-03-7 12.660 45,80 0,19 0,87 0,35 60.53 3.74 6.60 E
21 MKS-01 12.140 46,90 0,22 0,82 0,36 67.90 7.59 9.84 -
22 MKS-02 12.226 47,30 0,20 0,83 0,35 71.57 6.16 8.64 D
23 MKS-03 12.216 49,50 0,21 0,81 0,36 66.26 7.04 8.52 E
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Gambar 3 Peringkat batubara berdasarkan parameter
nilai kalori dan FC (ASTM, 2005)

Selanjutnya,

berdasarkan

hasil  analisis

komposisi kelompok maseral pada batubara di daerah
penyelidikan umumnya didominasi oleh kelompok
maseral vitrinit/huminit berkisar 28,80% - 81,40%,
serta sebagian kecil inertinit berkisar 2,20% - 15,60%,

1
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dan liptinit berkisar 0,40% - 5,60% (Gambar 5).
Dominasi  kelompok maseral vitrinit/huminit
umumnya berasal dari tanaman yang mengandung
serat kayu yang terdapat pada akar, batang, dahan, dan
serat daun (Stach dkk., 1982, Qadaryati dkk., 2019).
Tanaman yang mengandung serat kayu umumnya
tumbuh pada lingkungan beriklim tropis, sehingga
dapat diasumsikan bahwa lingkungan pengendapan
batubara di daerah penyelidikan berada di lingkungan
yang beriklim tropis (Rijal, 2014).

Identifikasi lingkungan pengendapan batubara
menggunakan parameter mikrolitotipe  yang
didapatkan dari hasil perhitungan kelompok maseral
diplot pada diagram terner dari Singh dan Shukla

(2004). Berdasarkan plot pada diagram terner
terindikasi bahwa lingkungan pengendapan batubara
di daerah penyelidikan umumnya terendapkan pada
lingkungan upper delta plain - fluvial serta sebagian
kecil terendapkan pada lingkungan lower delta plain
(Gambar 6). Hal ini ditandai dengan dominasi
mikrolitotipe vitrite dan clarite berkisar 9,86% -
72,25%, sebagian kecil inertite dan durite berkisar
1,21% - 8,58%, dan intermediate berkisar 2,88% -
10,68%. Dominasi jumlah mikrolitotipe jenis vitrite
dan clarite mengindikasikan bahwa batubara di
daerah penyelidikan umumnya tersusun oleh
kelompok maseral vitrinit (Gambar 7).
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Gambar 5 Komposisi kelompok maseral pada batubara di daerah penyelidikan
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Berdasarkan klasifikasi Horne dkk. (1978),
lingkungan pengendapan fluvial hingga lower delta
plain sebagaimana interpretasi pada diagram terner
identik dengan lingkungan pengendapan upper delta
plain - fluvial hingga lower delta plain (Gambar 8).
Lingkungan upper delta plain - fluvial merupakan
daerah transisi yang memiliki ketebalan batubara
bervariasi dan litologinya terdiri atas endapan
sedimen berupa perselingan batulempung, batulanau,
dan batupasir, sedangkan lingkungan lower delta
plain merupakan daerah yang memiliki ketebalan
batubara relatif tipis serta litologinya terdiri atas
perselingan batupasir halus, batulempung, dan
batulanau.
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Gambar 8 Model lingkungan pengendapan batubara di
daerah penyelidikan (Horne dkk., 1978, Jafar dkk., 2021)
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4 Kesimpulan

Formasi Muaraenim merupakan salah satu
formasi pembawa batubara di daerah penyelidikan
yang termasuk dalam wiilayah Cekungan Sumatra
Selatan bagian utara atau Sub-cekungan Jambi. Secara
geologi, lokasi penyelidikan terletak di pinggiran atau
batas Cekungan Sumatra Selatan. Batubara pada
formasi ini memiliki peringkat lignit hingga bituminus
volatil tinggi.

Hasil identifikasi lingkungan pengendapan dari
hasil analisis mikrolitipe dengan menggunakan
parameter kelompok maseral (vitrinit, inertinit, dan
liptinit) terindikasi bahwa batubara daerah penelitian
terbentuk didominasi pada lingkungan upper delta
plain - fluvial serta sebagian kecil (2 sampel)
terbentuk pada lingkungan lower delta plain.
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