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Sari — Kebutuhan energi meningkat seiring waktu, sehingga menjadi tuntutan untuk selalu melakukan eksplorasi guna
memenuhi kebutuhan energi. Tidak ada metode yang dapat menjamin bahwa eksplorasi akan selalu berhasil, namun
ada beberapa metode yang dapat menurunkan tingkat kegagalan dalam eksplorasi hidrokarbon. Analisis geokimia
batuan induk merupakan metode untuk mengetahui karakteristik batuan induk yang berpotensi menghasilkan
hidrokarbon dan diharapkan dapat mengurangi kegagalan tersebut. Penelitian ini dilakukan dengan menganalisis
sampel geokimia dari 8 singkapan di Bengkulu yang termasuk kedalaman cekungan Bengkulu. Hanya sampel AN-3
yang ditemukan di Formasi Lemau yang memiliki jenis batuan induk potensial dengan nilai TOC 1,56%, dilihat dari
besaran TOC dapat diindikasikan untuk membentuk hidrokarbon, nilai HI 269 (mg HC/TOC ) yang tergolong kerogen
tipe 11 / 11 (minyak - gas rawan) dan Tmax 426 °C serta nilai Ro 0,45 yang termasuk dalam kategori batuan induk
belum matang. Lingkungan pengendapan dengan nilai Pr/Ph 1.73, Pris/nC17 0.76, dan Phy/nC18 menunjukkan
lingkungan pengendapan dipengaruhi oleh material terestrial dengan kondisi anoksik. Kondisi lingkungan anoksik
merupakan lingkungan yang baik untuk pembentukan hidrokarbon, sedangkan 4 sampel lainnya tidak dianggap
sebagai batuan induk dengan nilai TOC 0,08 - 0,90% terindikasi buruk untuk membentuk hidrokarbon dengan nilai
HI 10 — 45 yang termasuk dalam kategori kerogen tipe IV (Inert). Sedangkan pada sampel AN-6 - AN-8 yang
termasuk batuan induk pada Cekungan Sumatera Selatan tidak dapat dianggap sebagai batuan induk dengan
karakteristik nilai TOC 0,05 - 0,87 yang menunjukkan kurang baik untuk membentuk hidrokarbon.

Kata kunci: Cekungan Bengkulu, evaluasi batuan induk, potensi batuan induk.

Abstract - The needs for energy are increased by time. Therefore, it becomes a demand to always explore to meet
energy needs. There aren't methods to guarantee that exploration will always be successful, but there are several
methods that can reduce the failure rate in hydrocarbon exploration. Geochemical analysis of the source rock is one
of the method to know the characteristics of the source rock that has the potential to produce hydrocarbons and
hopefully making it possible to reduce these failures. This study was conducted by analyzing the geochemical samples
from 8 outcrops in the Bengkulu including the Bengkulu basin. Only in the AN-3 sample is in Lemau Formation that
has a potential type of source rock with a value of TOC 1.56%, with this amount of TOC can be indicated to form
hydrocarbons, HI value of 269 (mg HC/TOC) which belongs to the kerogen type I1/111 (oil-gas prone) and Tmax 426
OC and Ro value of 0.45 that belongs to the immature category of source rock. The Deposition environment with
Pr/Ph value 1.73, Pris/nC17 0.76, and Phy/nC18 indicate a depositional environment that was affected by terrestrial
material with anoxic conditions. The anoxic condition of the environment is a good environment for forming
hydrocarbons, while the other 4 samples were not considered as source rock with a TOC value of 0.08 - 0.90%
indicated poor - fair to form hydrocarbons with HI values of 10 - 45 which are included in the category of kerogen
type IV(Inert). Meanwhile, in the AN-6 - AN- 8 sample in the South Sumatra basin’s source rock can’t be considered
as source rock which is characterized by a TOC value of 0.05 - 0.87 which indicates poor- fair to form hydrocarbons.

Keywords: Bengkulu basin, source rock evaluation, potential of source rock.
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1. PENDAHULUAN

Untuk menambahkan candangan energi migas
dalam memenuhi kebutuhan akan energi sudah
seharusnya dilakukannya sebuah kegiatan
eksplorasi dimana tahap awal untuk melakukan
eksplorasi untuk mencari cadangan migas
tersebut bukan sesuatu hal yang mudah.
Tingkat kesulitan maupun ketidakpastian akan
hasilnya sangat tinggi serta membutuhkan dana
yang cukup banyak sehingga eksplorasi tidak
banyak dilakukan. Secara umum memang tidak
ada metode yang dapat menjamin keberhasilan
dalam eksplorasi, akan tetapi terdapat metode-
metode yang mungkin dapat mengurangi
tingkat risiko tersebut, salah satunya yaitu
analisis geokimia pada batuan yang berpotensi
sebagai batuan induk. Dimana dalam studi ini
dilakukan evaluasi terhadap batuan induk yang
bertujuan untuk mengetahui  bagaimana
karakteristik dari suatu batuan induk yang baik
untuk menghasilkan hidrokarbon berdasarkan
8 sampel permukaan.
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Gambar 1. Stratigrafi Regional Cekungan
Bengkulu  (Yulihanto  dkk.,
1995).

2. DATA DAN METODOLOGI

Metodologi studi ini meliputi studi pustaka
mengenai regional daerah studi yang kemudian
menganalisis sampel batuan yang di indikasi
berpotensi  sebagai batuan induk yang
kemudian dilakukannya analisa geokimia
dengan meliputi analisa TOC, REP dan gas
kromatografi serta liquid kromatografi untuk
mengevaluasi karakteristiknya secara umum.
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2.1. Geologi Regional

Dalam studi ini yang dilakukan terhadap 8
sampel di permukaan, dimana 5 sampel
diantaranya termasuk kedalam Cekungan
Bengkulu yaitu AN-5 (Late Oligocene — Early
Miocene, Formasi Hulu Simpang), AN-4 (Late
Oligocene — Middle Miocene, Formasi Seblat),
AN-3 dan AN-2 (Late Miocene, Formasi
Lemau) serta AN-1 (Pliocene, Formasi
Simpang Aur), sedangkan 3 selanjutnya
termasuk kedalam Cekungan Sumatera Selatan
yaitu AN-8 dan AN-7 (Eocene, Formasi
Kikim) serta AN-6 (Early Miocene, Formasi
Gumai). Kemudian pembahasan mengenai
geologi regional hanya membahas yang
berkaitan dengan sampel studi yang tersaji
pada Gambar 1.

Pada  Cekungan Bengkulu, Formasi
Hulusimpang yang tersusun atas lava, breksi
gunung api dan tuff dimana formasi ini
merupakan formasi yang paling tua dari
Cekungan Bengkulu yang berumur Oligosen
Akhir — Miosen Awal dengan lingkungan
pengendapan transisi — laut dangkal. Kemudian
pada bagian atas formasi ini terendapkan
secara menjari dengan Formasi Seblat yang
tersusun atas perselingan  batulempung,
batulempung gampingan, batulanau dengan
sisipan batupasir dan konglomerat yang
berumur Miosen awal - tengah dengan
lingkungan pengendapan pada shallow — deep
marine (Amin dkk., 1994; Yulihanto dkk.,
1995), dimana secara tidak selaras diatasnya
terendapkan oleh Formasi Lemau yang
tersusun atas claystone, siltstone, coal,
sandstone, dan konglomerat yang berumur
Middle — Late Miocene dengan lingkungan
pengendapan transisi — shallow marine (Amin
dkk., 1994; Yulihanto dkk., 1995). Selanjutnya
pada bagian atasnya terendapkan juga secara
tidak selaras oleh Formasi Simpang Aur yang
tersusun atas batupasir konglomeratan,
batupasir, batulumpur mengandung cangkang
moluska dan batupasir tufan serta berumur
Miosen Akhir — Pliosen yang terendapkan di
daerah transisi (Amin dkk., 1994; Yulihanto
dkk., 1995). Kemudian pada Cekungan
Sumatera Selatan dan juga bagian lepas pantai
dari Bengkulu (Yulihanto dkk., 1995), tersusun
atas beberapa formasi salah satunya yaitu
Formasi Kikim dan Formasi Gumai. Dimana

564



Formasi Gumai yang tersusun atas napal yang
mempunyai karakteristik fossiliferous, banyak
mengandung foram plankton dengan umur
Miosen awal — tengah yang terendapakan pada
lingkungan pengendapan marine sedangkan

pada Formasi Kikim/Lahat merupakan batuan
tertua pada Cekungan Sumatera Selatan yang
tersusun atas litologi batupasir tuffan,
konglomerat, breksi, dan lempung (de Coster,
1974).

Tabel 1. Data — Data Geokimia pada 8 Sampel.

1 PLIQCENE AN-1 024 [ 002 | 011 | 047 | ** | 0I5 £ 194 037 0.13
2 AN-2 0.08 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | ** - - NDP 0.00
3 LATEMIOCERE AN-3 156 | 010 | 420 | 011 | 426 | 0.02 | 269 7045 430
4 LATE OLIGOCENE - MIDDLE MIOCENE AN 090 | 003 | 014 | 022 | | 018 16 4| NDP 0.17
5 Late Oligocene - Early Miocene AN-§ 082 | 0.00 | 008 | 047 | ¥+ | 0.00 10 57| NDP 0.08
] Early Miocene AN-6 087 [ 005 | 009 | 027 | ** | 021 2 31 031 0.24
7 Eocene AN-T 020 [ 0.00 | 0.03 | 0.4 [ *** | 0.00 15 20| NDP 0.03
3 AN-8 005 | 0.00 | 0.00 | 000 | **+* - - NDP 0.00

3. HASIL DAN ANALISIS

Berdasarkan data — data yang tersedia (Tabel
1), dimana jumlah dari kandungan material
organik dapat di tinjau dari nilai karbon
organik total dan nilai S2 (Peters dkk., 1994).
Berdasarkan nilai karbon organik total pada
sampel 3 yang termasuk dalam Cekungan
Sumatra Selatan yaitu AN-8 dan AN-7
(Formasi Kikim), memiliki nilai TOC yaitu
0.05% dan 0.20% yang menunjukan potensi
buruk untuk membentuk hidrokarbon (Peters
dkk., 1994), sampel AN-6 (Formasi Gumai)
dengan nilai TOC 0.87% yang menunjukan
potensi sedang untuk membentuk hidrokarbon
(Gambar 2).
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Gambar 2. Diagram S2 VS TOC (Africa dkk.,
2015).

Kemudian pada 5 sampel selanjutnya yang
termasuk dalam Cekungan Bengkulu dimana
sampel AN-5 (Formasi Hulu Simpang) yang
memiliki nilai TOC 0.82% menujukan potensi
sedang untuk membentuk hidrokarbon (Peters
dkk., 1994), sampel AN-4 (Formasi Seblat)
memiliki nilai TOC 0.90% yang menunjukan
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potensi sedang untuk membentuk hidrokarbon
(Peters dkk., 1994), sampel AN-3 (Formasi
Lemau) memiliki nilai TOC 1,56% yang
menunjukan potensi bagus untuk membentuk
hidrokarbon (Peters dkk., 1994), sampel AN-2
(Formasi Lemau) memiliki nilai TOC 0.08%
yang berarti merupakan potensi buruk untuk
membentuk hidrokarbon (Peters dkk., 1994),
sampel AN-1 (Formasi Simpang Aur)
memiliki nilai TOC 0,24% yang berarti
merupakan potensi buruk untuk membentuk
hidrokarbon (Peters dkk., 1994). Kemudian
berdasarkan nilai S2 hanya pada sampel AN-3
(Formasi Lemau) yang menunjukan potensi
sedang dalam membentuk hidrokarbon dan
pada sampel lainnya menunjukan potensi yang
buruk dalam membentuk hidrokarbon (Peters
dkk., 1994).

3.1. Kualitas dan Tingkat Kematangan
Termal

Kualitas dan tingkat kematangan termal dari
material organik dapat diketahuan dengan
melakukan evaluasi berdasarkan nilai HI yang
bertujuan untuk mengetahui tipe kerogen dan
Tmax serta Ro untuk tingkat kematangan dari
batuan induk (Peters dkk., 1994).

Batuan sumber ini memiliki nilai Indeks
Hidrogen (HI) dari 8 sampel yaitu sebesar 15 —
269 mg HC/TOC (Gambar 3). Berdasarkan
nilai HI, pada sampel AN-1 (Formasi Simpang
Aur) memiliki nilai HI yaitu 45 mg HC/TOC
yang termasuk dalam kerogen tipe IV (Inert)
menurut Peters dkk. (1994) dan pada sampel
AN-2 yang termasuk formasi Lemau, tidak
dapat dianalisis. Pada sampel AN-3 (Formasi
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Lemau) memiliki nilai HI 269 mg HC/TOC
yang termasuk dalam kerogen tipe II/111
(Minyak dan Gas) menurut Peters dkk. (1994).
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Gambar 3. Diagram HI VS Tmax (Africa dkk.,
2015).

Pada sampel AN-4 yang termasuk formasi
Seblat, memiliki nilai HI 16 mg HC/TOC yang
berarti termasuk dalam kerogen tipe IV (Inert)
menurut Peters dkk. (1994). Pada sampel AN-
5 (Formasi Hulusimpang) memiliki nilai HI 10
mg HC/TOC vyang berarti termasuk dalam
kerogen tipe IV (Inert) menurut Peters dkk.
(1994). Pada sampel AN-6 (Formasi Gumai)
memiliki nilai HI 22 mg HC/TOC yang berarti
termasuk dalam kerogen tipe IV (Inert)
menurut Peters dkk. (1994). Pada sampel AN-
7 (Formasi Kikim) memiliki nilai HI 15 mg
HC/TOC yang berarti termasuk dalam kerogen
tipe IV (Inert) menurut Peters dkk. (1994).
Kemudian pada sampel AN-8 (Formasi Kikim)
tidak dapat dianalisis. Selanjutnya berdasarkan
nilai Tmax dan Ro pada 5 sampel yaitu AN-1,
AN-2, AN-3, AN-4, dan AN-5 dimana hanya
pada beberapa sampel yang dapat di analisis
karena nilai Tmaks yang error akibat
miskinnya S2 maupun nilai Ro yang tidak
mungkin untuk ditentukan. Pada sampel AN-7
dan AN-8 yang merupakan sampel dari formasi
Kikim, juga tidak dapat dianalisis. Lalu pada
sampel AN-6 yang merupakan sampel dari
formasi Gumai, memiliki nilai Ro yaitu 0,51%
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yang berarti memiliki tingkat kematangan
belum matang untuk membentuk hidrokarbon
(Peters dkk., 1994). Pada sampel AN-5
(Formasi  Hulusimpang) dengan AN-4
(Formasi Seblat) dan sampel AN-2 (Formasi
Lemau) tidak dapat dianalisis. Sedangkan pada
sampel AN-3 (Formasi Lemau) memiliki nilai
Tmax yaitu 426°C dan nilai Ro yaitu 0,45%
yang berarti memiliki tingkat kematangan
belum matang untuk membentuk hidrokarbon
(Peters dkk., 1994). Kemudian pada sampel
AN-1 (Formasi Simpang Aur) memiliki nilai
Ro yaitu 0,37% yang berarti memiliki tingkat
kematangan yaitu belum matang untuk
membentuk hidrokarbon (Peters dkk., 1994).

3.2. Potensi Generasi

Suatu batuan induk yang terbentuk dalam
kondisi yang baik dikedalaman dan waktu
cukup akan dapat mengeluarkan hidrokarbon
dengan jumlah tertentu. Dimana jumlah
hidrokarbon yang dapat dibentuk hidrokarbon
disebut Genetic Potential (Africa dkk., 2015).
Pada 8 sampel yang ada, hanya pada sampel
AN-3 (Formasi Lemau) yang termasuk
kategori sedang dalam  menghasilkan
hidrokarbon (Gambar 4 dan 5).

Pristane/nC17 vs. Pristane/Phytane

Legenda

PrinC17

s s o8 78
PriPh

Gambar 4. Diagram Genetic Potential TOC vs
PY (Africa dkk., 2015).

Dimana sampel AN-3 ini termasuk kedalam
jenis batuan induk yaitu Potential Source Rock
dengan memiliki material yang cukup untuk
membentuk dan menghasilkan hidrokarbon
dengan kematangan termal yang belum matang
mengacu terhadap Peters dkk. (1994).
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Gambar 5. Diagram Pr/NC17 vs Pr/Ph (Peters
dkk., 2005).

4. DISKUSI
4.1. Gas Kromatografi dan Liquid
Kromatografi

Analisis gas kromatografi ini hanya dilakukan
kepada sampel AN-3, data — data yang
digunakan dalam analisa ini terlampir pada
Tabel 2. Analisis Kromatografi ini dapat
digunakan untuk mengetahui kondisi dan
lingkungan pengendapan serta asal dari
material organik dari sampel batuan induk
dengan menggunakan perbandingan dari nilai
isoprenoid dan alkana normal serta rasio
perbandingan dari kedua data tersebut. Nilai
isoprenoid Pr/Ph > 3 umumnya mencirikan
lingkungan pengendapan oksidatif dengan
lingkungan pengendapan fluvio - deltaic
sedangkan Pr/Ph < 3 mencirikan lingkungan
pengendapan reduktif dimana rasio Pr/Ph 1.5 -
3 menunjukan lingkungan pengendapan danau
dan transisi air tawar (Didyk dkk., 1978).
Pengisian rantai Karbon C5 — C20 menunjukan
bahan organik yang berasal dari alga
sedangkan pengisian rantai karbon pada C24 —
C34 menunjukan bahan organik yang berasal
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dari tanaman keras (Pramono dkk., 2018),
sedangkan Pr/nC17 < 0.5 menunjukan minyak
yang berasal dari batuan yang terendapkan
pada kondisi open — water dan Pr/nC17 > 1
menunjukan daerah rawa (Peters dkk., 2005).
Pada sampel AN-3 dengan nilai yang tersaji
dapat dilakukan crossplot seperti pada
Gambar 5 yaitu Pr/nC17 dengan Pr/Ph yang
menunjukan lingkungan pengendapan highly
oxic serta memiliki material organik yang
berasal dari alga.

Dalam diagram distribusi alkana normal AN-3
(Tabel 2) dengan puncak diantara nC15 —
nC16 mencirikan bahan organik yang berasal
dari alga. Hasil dan Liquid Kromatografi yaitu
nilai dari ARO, Saturated dan NSO+ASP dapat
digunakan  untuk  mengetahui  tingkat
kematangan thermal. Data tersebut tersaji
dalam Tabel 2 dengan nilai saturasi (24.08%),
aromatic (21.36%) dan senyawa polar (NSO)
ditambah aspaltene yang mendominasi
(54.56%). Dengan melakukan plot terhadap
Gambar 6 didapatkan sampel AN-3 dalam
kondisi increasing maturation.

Crude Oil Bulk Composition

100%
Aromated

100%

100% NSO
saturated +Asphalt

Gambar 6. Terniary diagram (Peters dkk.,
1994).
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Tabel 2. Data GC dan Diagram n- Alkana pada Sampel AN-3 (Africa dkk., 2015).

[ omponen AlbsnaNomal [ Nom®e [ Toopremoids T Composition of CL3~ Extractabl
aCy, 18.07 PrisPhy : 173 SAT | ARO | NSO | ASPH
oCig 19.50 Pris/Nel7 : 0.76 2408 | 2136 | 3437 | 2019
oCys 1445 Phy/aCs . 0.63
oCis 10.03 CPI: 0.77
1Cys 431
1C., 130 N-Alkane AN-1
G, 3.66
oCs 5.83
1Cs 285
nC, 408
o 200 N — Alkane AN -3
oCsg 228
nC,, 141
ol 138
oCx 0.78 sm
nCy 074
nC,, 0.46 o A /, ,
e — RS oG 7 MCB S RCD A1 NI MG3 NN RGS NGB QY nGR nG@S NGO nG nG2 G ncs
Cs; 0.18
nCy 0.13
Total 100.00

5. KESIMPULAN

Hasil evaluasi geokimia pada 8 sampel pada
Cekungan Bengkulu dan Cekungan Sumatera
Selatan, Dimana sampel AN-3 ini termasuk
kedalam jenis batuan induk yaitu Potential
Source Rock dengan memiliki material yang
cukup untuk membentuk dan menghasilkan
hidrokarbon dengan kematangan termal yang
belum matang dimana sample AN-3 memiliki
nilai TOC 1,56% yang menunjukan potensi
bagus untuk membentuk hidrokarbon dengan
memiliki nilai HI 269 mg HC/TOC yang
termasuk dalam kerogen tipe Il/111 (Minyak
dan Gas) dan memiliki nilai Tmax yaitu 426°C
dan nilai Ro yaitu 0,45% yang berarti memiliki
tingkat kematangan belum matang untuk
membentuk hidrokarbon serta analisis gas
kromatografi yang hanya dapat dilakukan pada
sample AN-3 vyaitu pada sampel AN-3
menunjukan lingkungan pengendapan highly
oxic yang memiliki material organik yang
berasal dari alga dengan kondisi yang
increasing maturation.

Sedangkan pada sample lainnya memiliki nilai
TOC vyaitu pada sampel AN-8, AN-7, AN-2,
dan AN-1 memiliki potensi buruk untuk
membentuk hidrokarbon. Pada sampel AN-6,
AN-5, dan AN-4 memiliki potensi sedang
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untuk  membentuk hidrokarbon. dengan
kualitas pada sampel AN-1, AN-4, AN-5, AN-
6, dan AN-7 merupakan kerogen tipe IV
(Inert), sampel dan pada sampel AN-1, dan
AN-5 termasuk kategori belum matang serta
pada sampel lain tidak dapat di analisis.
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