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Abstrak : Lapisan batubara A,B, C, dan D termasuk batubara di Formasi Tanjung , Cekungan Barito berumur Eosen 

– Oligosen dengan koordinat  294624 m E , 9638097 mN dan 294618 m E , 9638075 mN. Tujuan penelitian untuk 

mengetahui perubahan fasies batubara dari masing masing seam terhadap perubahan kandungan pirit. Metode yang 

digunakan adalah analisis petrografi batubara, nilai reflektan, dan kualitas batubara serta interpretasi lingkungan 

pengendapan dengan pendekatan diagram Diessel dan diagram Calder. Kandungan maseral batubara didominasi 

oleh vitrinite 67 % - 76.6 %, inertinite 21 % - 27.6 %, liptinite 0 – 1.7 %, pirit 1.2 % - 6.0 % dengan nilai Reflektan 

Vitrinite (RV) 0.52 % – 0.62% termasuk kedalam peringkat batubara bituminous. Berdasarkan interpretasi facies 

batubara dengan parameter TPI (Tissue Preservation Index), GI (Gelification Index), GWI ( Ground Water Index), 

dan VI (Vegetation Index) lapisan batubara A,B, dan D termasuk kedalam fasies delta plain  fen, lapisan batubara C 

termasuk kedalam fasies Delta plain  wet forest swamp. 

Key word : batubara, bitumnous , Fasies, Formasi Tanjung. 

 

 

PENDAHULUAN 

Cekungan barito merupakan salah satu cekungan di Indonesia bagian barat dimana keterdapatan lapisan batubara 

cukup melimpah. Salah satu formasi pembawa batubara adalah Formasi Tanjung dengan jumlah lapisan batubara 4 

seam, lapisan batubara dari bawah keatas yaitu lapisan D, C, B, dan A dengan umur Eosen – Oligosen [1. Batubara 

di Formasi Tanjung mempunyai nilai Reflektan Vitrinite (RV ) 0.43% – 0.66% termasuk kedalam  peringkat sub 

bituminious – bituminious [2,1]     

Untuk mengetahui karakteristik batubara umumnya dengan mempelajari petrografi batubara untuk melihat 

komposisi organic dan anorganik dan mengelompokkan dalam bentuk yang sistematis [3].  Hasil dari pengamatan 

petrografi dapat digunakan untuk menafsir fasies dimana batubara terbentuk.. Fasies batubara hasil dari pengamatan 

maseral sudah digunakan semenjak tahun 1950 [4]. Lingkungan  pengendapan gambut dapat diketahui dari 

komposisi maseral batubara . Komposisi maseral dapat digunakan untuk menentukan lingkungan dimana gambut 

diendapatkan (fasies) [5,6,7]. Penentuan fasies batubara  dari komposisi maseral batubara dapat dilakukan  dengan 

menggunakan diagram Gelification Index (GI) – Tissue Preservation  Index (TPI) [7]   dan diagram Ground Water 

Index (GWI) – Vegetation Index (VI) [8]  sangat popular dan telah diterapkan  pada batubara yang terbentuk 

dilingkungan delta.  Ada hubungan yang erat antara fasies batubara pada lingkungan delta dengan besar kecilnya  

penyerapan gas metana batubara [4].    

Batubara di Formasi Tanjung mempunyai nilai kalori yang cukup tinggi dan mememuhi syarat untuk bahan bakar , 

misalnya pabrik semen. Namun ada lapisan batubara yang mengandung mineral pirit yang cukup tinggi diatas 2 

persen, hal ini akan menyebabkan turunnya nilai ekonomi dari batubara tersebut. Tujuan penelitian ini untuk 

mengetahui keterkaitan antara fasies batubara dengan besar kecilnya mineral pirit pada masing masing seam 

batubara. 
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METODE PENELITIAN 

          Metode yang digunakan untuk mempelajari variasi vertikal komposisi mikroskopis batubara Formasi Tanjung 

dimulai dengan cara pengambilan conto. Conto diambil langsung dari singkapan batubara di daerah open pit  dengan 

metode channel sampling. Sampling batubara dilakukan pada setiap segmen seam batubara mulai batas atas (top) 

dan batas bawah (bottom) dari singkapan batubara. Selanjutnya masing-masing conto direduksi ukurannya, dan 

dilakukan komposit kemudian dibagi menjadi 2 (dua) untuk keperluan arsip dan analisis laboratorium untuk analisis 

mikroskopis Maseral batubara. 

Analisis mikroskopis batubara untuk mengidentifikasi komposisi maseral, mineral dan  nilai reflektan vitrinite. 

Conto batubara yang diambil inti berupa bor kemudian dipreparasi untuk sayatan poles. Dalam preparasi conto 

diperlukan beberapa alat dan bahan seperti: 

Selanjutnya conto batubara digerus secara manual dan diayak dengan menggunakan ayakan ukuran 16 mesh dan 20 

mesh, fraksi ukuran butiran batubara -16 mesh +20 mesh yang diperoleh digunakan untuk analisis petrografi 

batubara. 

Batubara fraksi ukuran -16 mesh +20 mesh tersebut kemudian dicampur dengan bubuk resin (transoptic powder) 

dengan perbandingan 1:1. Campuran selanjutnya dimasukkan ke dalam cetakan dan dipanaskan sampai suhu 200oC. 

Setelah suhu mencapai 200oC pemanas dimatikan dan cetakan diberi tekanan sampai 2000psi. 

Penelitian mikroskopik menggunakan sinar pantul dengan pembesaran 200 kali dengan pengamatan sebanyak 500 

titik. 

Proses analisis dilaksanakan di Laboratorium Petrografi Batubara, Puslitbang tekMIRA, Bandung. Klasifikasi 

Maseral  Batubara  menggunakan standar Australia (AS 2856, 1986) dan mikroskop yang digunakan adalah 

Microscope Spectrophotometer Polarization with Fluorescence, tipe: MPM 100, merk : Zeiss. 

 

HASIL DAN DISKUSI 

Maseral dalam batubara dapat dikelompokkan dalam 3 (tiga) group utama yaitu : vitrinite, liptinite, dan inertinite. 

Dalam penelitian ini pembagian group maseral mengacu pada standar Australia (AS 2856). Adapun hasil dari group 

utama maseral dari masing masing seam dapat dilihat pada gambar 1. 

 

 

 
 

 

Gambar 1. Group maseral lapisan batubara di Formasi Tanjung 

 

Untuk mengetahui lingkungan pengendapan batubara nilai GI dan TPI digambarkan dalam diagram lingkungan 

pengendapan dari diessel (1986) [7]  dengan persamaan sebagai berikut : 
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    𝐺𝐼 =
𝑉𝑖𝑡𝑟𝑖𝑛𝑖𝑡𝑒+𝑀𝑎𝑐𝑟𝑖𝑛𝑖𝑡𝑒

𝐹𝑢𝑠𝑖𝑛𝑖𝑡𝑒+𝑆𝑒𝑚𝑖𝑓𝑢𝑠𝑖𝑛𝑖𝑡𝑒+𝐼𝑛𝑒𝑟𝑡𝑜𝑑𝑒𝑡𝑟𝑖𝑛𝑖𝑡𝑒
 

 

 

     

  𝑇𝑃𝐼 =
𝑇𝑒𝑙𝑖𝑛𝑖𝑡𝑒+𝑇𝑒𝑙𝑜𝑐𝑜𝑙𝑙𝑖𝑛𝑖𝑡𝑒+𝐹𝑢𝑠𝑖𝑛𝑖𝑡𝑒+𝑆𝑒𝑚𝑖𝑓𝑢𝑠𝑖𝑛𝑖𝑡𝑒

𝐷𝑒𝑠𝑚𝑜𝑐𝑜𝑙𝑖𝑛𝑖𝑡𝑒+𝑉𝑖𝑡𝑟𝑜𝑑𝑒𝑡𝑟𝑖𝑛𝑖𝑡𝑒+𝐺𝑒𝑙𝑜𝑐𝑜𝑙𝑙𝑖𝑛𝑖𝑡𝑒+𝐶𝑜𝑟𝑝𝑜𝑐𝑜𝑙𝑙𝑖𝑛𝑖𝑡𝑒+𝐼𝑛𝑒𝑟𝑡𝑜𝑑𝑒𝑡𝑟𝑖𝑛𝑖𝑡𝑒+𝑀𝑎𝑐𝑟𝑖𝑛𝑖𝑡𝑒
 

 

Metode yang lain yang lazim digunakan untuk mengetahui lingkungan pengendapan batubara dari indicator 

Groundwater Index (GWI) dan Vegetation Index (VI) [8]   . GWI adalah  berdasarkan rasio perbandingan antara 

vitrinite dengan struktur internal (telinite dan telocollinite) terhadap vitrinite yang tidak memperlihatkan struktur 

internal (gelocolinite, desmocolinite, dan corpocolinite) dan mineral matter. Gelocolinite berasal dari tumbuhan 

lignin, sementara desmocolinite berasal dari tumbuhan kaya selulosa[8] .    

Index Vegetasi (VI) menunjukkan tipe vegetasi. Maseral yang berasal dari tumbuhan kaya linnin menunjukkan 

lingkungan kering, tumbuhan yang sedikit lignin terdapat pada akuatik. Nilai VI tinggi (VI > 3) menunjukkan pohon 

- pohon yang terstruktur serta lingkungan yang lebih teristerial, Nilai VI < 3 sebagai indicator lingkungan lebih 

limnis dan didominasi oleh tumbuhan akuatik atau herba laut. 

Ratio Vegetasi Index (VI) dapat dinyatakan di dalam persamaan sebagai berikut [8] . 

  𝑉𝐼 =
𝑇𝑒𝑙𝑖𝑛𝑖𝑡𝑒+𝑇𝑒𝑙𝑜𝑐𝑜𝑙𝑖𝑛𝑖𝑡𝑒+𝐹𝑢𝑠𝑖𝑛𝑖𝑡𝑒+𝑆𝑢𝑏𝑒𝑟𝑖𝑛𝑖𝑡𝑒+𝑅𝑒𝑠𝑖𝑛𝑖𝑡𝑒

𝐷𝑒𝑠𝑚𝑜𝑐𝑜𝑙𝑖𝑛𝑖𝑡𝑒+𝐼𝑛𝑒𝑟𝑡𝑜𝑑𝑒𝑡𝑟𝑖𝑛𝑖𝑡𝑒+𝐴𝑙𝑔𝑖𝑛𝑖𝑡𝑒+𝐿𝑖𝑝𝑡𝑜𝑑𝑒𝑡𝑟𝑖𝑛𝑖𝑡𝑒+𝐿𝑖𝑝𝑡𝑜𝑑𝑒𝑡𝑟𝑖𝑛𝑖𝑡𝑒+𝑆𝑝𝑜𝑟𝑖𝑛𝑖𝑡𝑒+𝐶𝑢𝑡𝑡𝑖𝑛𝑖𝑡𝑒
 

 

 

 Berdasarkan hasil  peneliti terdahulu  lingkungan pengendapan Formasi Tanjung adalah  transisi lower 

delta plain dan upper delta plain, tipe fasies batubara berupa wet forest swamp. Komposisi tumbuhan lahan gambut 

didominasi oleh tumbuhan kayu dan terdapat tumbuhan herbaceous[1]      Berdasarkan nilai Tissue 

Preservation Index (TPI) dan Gelification Index (GI) yang kemudian diplotkan pada diagram fasies batubara Diessel     

(1986) [6]      (Gambar .2.)  dapat diinterpretasikan bahwa seam batubara C  di Formasi Tanjung  terbentuk pada 

lingkungan pengendapan    stadium wet forest swamp. Seam batubara A,B, dan D terendapkan pada kondisi telmatik 

dengan lingkungan pengendapan (fasies)  di stadium Fen. 

 

 
 

Gambar 2.  Diagram  GI – TPI  tipe facies batubara dari sampel penelitian  (berdsarkan diagram modifikasi dari 

Diessel, 1986)  
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              Berdasarkan plot nilai Ground Water Index (GWI) dan Vegetation Index (VI) pada diagram Calder et al, 

1991[8], lapisan  batubara pada Formasi Tanjung terbentuk pada lingkungan pengendapan bog ombrotrophic     

(Gambar 3) terbentuk pada kondisi asam dengan suplai makanan rendah (oligotrophy). 

 

 

 
 

Gambar 3.  Diagram GWI – VI tipe fasies batubara pada sampel penelitian (berdasarkan modifikasi diangram 

Calder, 1991).  

 

 

 

 

Berdasarkan plot diagram nilai GWI dan VI dari diagram Calder et al, 1991    yang [7]    (Gambar 4), fasies batubara  

Formasi Tanjung dapat dikelompokkan menjadi dua tipe fasies batubara: a). Delta Plain Wet Forest Swamp : 

merupakan zona pembentukan  mire yang dikontrol oleh variasi permukaan air. Fasies ini dicirikan oleh batubara 

yang relative lembab dengan tumbuhan pengisi  gambut prosentasi herbaceous  sedikit. 

           b). Delta Plain Fen : merupakan zona pembentukan gambut atau mire yang dikontrol oleh oleh prosen 

trangesi dan regresi. Tumbuhan yang terbentuk pada stadium ini adalah tumbuhan herbaceous yang menyuplai 

terbentuknya gambut dalam kondisi basah. Tumbuhan arborescent sangat jarang pada stadium ini dan jaringan 

tumbuhan terdekomposisi sangat kuat. Dekomposisi yang kuat akan menyebabkan perkurangnya pori –pori mikro.  
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Gambar 4.  Diagram GWI-VI  tipe fasies batubara pada sampel batubara penelitian  (Dari Calder et al.,1991, 

modifikasi  Zhao et al., 2017) 

 

 

 

Pada stadium fen ini pada saat terjadi banjir akan menyebabkan pengawetan sulphur organic yang tinggi yang 

menyebabkan kandungan sulfur tinggi [7]    Proses evolusi gambut akan sangat dipengaruhi oleh tumbuhan, kondisi 

air, sifat asam atau basa, dan kondisi redoks [9].  Pada umumnya bila kondisi hidrodinamik lemah material – 

material lepas lebih sedikit yang dibawa ke dalam lumpur yang akan memyebakan kadar abu lebih sedikit. 

Analisis hasil penelitian menunjukkan korelasi positif antara kandungan sufur dengan kadar abu (Gambar 5) . 

Korelasi positif juga dibentuk antara GWI dengan kadar abu, demikian juga antara kadar abu dengan TPI juga 

mempunyai korelasi yang positif (Gambar 5). Kadar abu, pirit, GWI, dan TPI merupakan indicator yang efektif 

dalam menjelaskan evolusi gambut di daerah penelitian. 

 

 
 

 Gambar 5. Hubungan maseral, proksimat, pirit , dan fasies batubara di daerah penelitian. 
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           Fasies batubara di Formasi  Tanjung pada lapisan batubara pada bagian bawah dalam hal ini seam D 

merupakan fasies delta plain fen, kemudian pada seam batubara diatasnya yaitu  sem C merupakan fasies delta plain 

wet forest swamp, selanjutnya pada seam batubara  B  kembali pada fasies batubara delta plain fen.Seam batubara A 

merupakan lapisan yang paling atas di Formasi Tanjung diendapkan  fasies batubara  pada stadium delta plain fen. 

Hal ini menunjukkan adanya perubahan sejarah pembentukan gambut. Lapisan batubara pada bagian bawah  yaitu 

seam D terbentuk pada fasies delta plain fen kemudian terjadi proses regresi yang menyebabkan perubahan 

lingkungan pengendapan (fasies) batubara menjadi delta plain wet forest swamp (seam C), selanjutnya akibat proses 

transgresi terjadi perubahan lingkungan pengedapan menjadi fasies delta plain fen (seam B). Proses transgresi terus 

berlanjut pada  seam A, selanjutnya  terjadi  genang laut , hal ini ditandai dengan terbentuknya batugamping 

Formasi Berai yang ada diatas Formasi Tanjung 

Pratama dan Amijaya (2015) [10]    menyebutkan bahwa ada keterkaitan antara lingkugan pengendapan dan 
mineral pirit di batubara Warukin, Kalimantan Selatan. Mineral pirit terbentuk sangat erat berkaitan dengan 
mineral geotit yang terbawa oleh arus air [11]  . Pirit (FeS2) merupakan mineral yang memberikan kontribusi  
besar terhadap kandungan  sulfur  dalam  batubara,  atau  lebih dikenal dengan sulfur  piritik [12] .  
Batubara seam C mempunyai nilai mineral pirit 1.2 % dikarenakan lingkungan pengendapan yang berada pada 
fasies delta plain wet forest swamp pada zona telmatik. Zona telmatik merupakan zona dimana lahan gambut 
di control oleh variasi permukaan air  [9]   (Diessel ,1986). Pada zona ini pada saat terbentuknya gambut tidak 
terganggu oleh adanya air yang mengalir sehingga mineral piritnya rendah. 
Batubara seam A,B, dan D mempunyai nilai pirit 1.8 – 6 %, dikarenakan lingkungan pengendapan batubara 
berada pada facies delta plain fen pada zona limmo-telmatik. Zona limmo – telmatik merupakan zona dimana 
lahan gambut dikontrol oleh pasang surutnya air. Besarnya nilai mineral pirit ini mencirikan pengaruh oleh 
proses  transgresi air laut saat pembentukan gambut berlangsung. 

  

KESIMPULAN 

• Berdasrkan diagram GI – TPI dan GWI – VI fasies batubara di Formasi Tanjung mengalami proses evolusi 

pada batubara bagian bawah yaitu seam D fasies  delta plain fen, lapisan batubara seam C diatasnya 

diendapkan pada delta plain wet forest swamp. Batubara seam B dan A diatas seam C diendapkan pada 

lingkungan delta plain fen. 

• Perubahan lingkungan pengendapan mempengaruhi terbentunya mineral pirit, dimana pada lingkungan 

pengendapan  delta plain wet forest swamp kandungan mineral pirit kecil, semetara pada lingkungan 

pengendapan delta plain fen kandungan mineral pirit besar. 
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