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Abstrak

Mikrofasies dan diagenesis batugamping Formasi Nakfunu telah dipelajari guna mengetahui mekanisme pengendapan 

batuan dan sejarah proses geologi paska pengendapan batuan. Sampel-sampel batugamping telah diambil secara acak di 

lapangan pada formasi batuan yang berumur Kapur tersebut, dan dipakai untuk bahan pengujian petrografi di 

laboratorium. Analisis petrografi telah dilakukan terhadap empat puluh dua sampel batugamping, memperlihatkan 

bahwa jenisnya adalah packstone, wackestone dan mudstone. Lingkungan pengendapan batugamping Formasi Nakfunu 

meliputi fasies tepian cekungan, landaian laut terbuka yang berdekatan dengan lereng bawah, dan cekungan laut dalan 

dengan pengendapan lambat. Beragam proses diagenesis paska pengendapan batuan, yang teramati di bawah mikroskop 

polarisasi meliputi: penyemenan, penggantian, silisifikasi, rekristalisasi, pendolomitan, pemampatan, peretakan, dan 

pelarutan. 

Kata kunci: Kapur, batugamping, petrografi, mikrofasies, diagenesis.

Abstract

Microfacies and diagenesis of limestones from the Nakfunu Formation have been studied to tracing the depositional 

mechanism and  post depositional geological histories of the rocks. Limestone samples randomly taken from the field on 

the Cretaceous rock formation, for petrographic analysis. Petrogrtaphic analysis of the fourty two limestone samples 

showing that the type of the limestones are packstone, wackestone, and mudstone. The depositional environments of 

this formation are include basin margin, open sea shelf near the lower slope, and deep sea basin with slow 

sedimentation. The limestones have affected by various kinds of diagenetic proccesses post-sedimentation. The 

diagenetic procceses recorded under the polarization microscope as: cementation, replacement, silicification, 

recrystallization, dolomitization, compaction, fracturing, and dissolution. 

Keywords: Cretaceous, limestone, petrography, microfacies, diagenesis.

Oleh : 

sangat terbatas dilakukan. Dengan demikian, aspek 

petrografi batugamping, secara khusus aspek 

mikrofasies dan rekaman proses diagenesis pada 

batugamping Formasi Nakfunu, merupakan topik 

penelitian yang cukup menarik.

Penelitian mikrofasies dan diagenesis batugamping ini 

bertujuan untuk mengetahui lingkungan dan 

mekanisme pengendapan, serta proses geologi yang 

terjadi paska pengendapan batugamping penyusun 

Formasi Nakfunu. Objek penelitian ini adalah 

batugamping penyusun Formasi Nakfunu yang 

tersingkap di daerah Timor Tengah Selatan, Propinsi 

Nusa Tenggara Timur. Lokasi penelitian yang berada 

sekitar 100 km sebelah timur Kota Kupang (Gambar 

1), dipilih karena di daerah ini tersingkap cukup baik 

batugamping  Formasi Nakfunu (Permana, 2012). 

Pendahuluan

Penelitian batugamping secara petrografi pada 

umumnya mencantumkan kenampakan visual 

batugamping secara megaskopis dan mikroskopis 

(Maryanto, 2012), yang dilengkapi dengan keterangan 

jenis dan jumlah komponen serta interpretasi 

lingkungan pengendapan dan proses diagenesis yang 

telah berlangsung (Bathurst, 1975; Scholle, 1978; 

Longman, 1980; Flugel, 1982; MacKenzie drr., 1984; 

Read, 1985; Tucker & Wright, 1990; James, 1991; 

Adams & MacKenzie, 1998; Ulmer-Scholle & Mosley, 

2000; Railsback, 2002; dan Gregg, 2005). Namun 

demikian, penelitian tentang mikrofasies dan rekaman 

proses diagenesis batugamping di Indonesia masih 
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Metode yang digunakan dalam penelitian ini meliputi 

pengumpulan data geologi di lokasi terpilih, 

dilanjutkan pengujian petrografi batugamping yang 

dilengkapi dengan analisis mikrofasies dan rekaman 

proses diagenesis serta interpretasi hasil pengujian. 

Kegiatan lapangan dilakukan dengan pengumpulan 

data geologi, khususnya data petrologi batugamping 

Formasi Nakfunu yang tersingkap di bagian selatan-

tenggara wilayah Kabupaten Timor Tengah Selatan. 

Sampel batuan dipilih secara acak dengan keadaan 

sampel batuannya cukup segar dan mewakili satuan 

batuan terpilih. Pekerjaan laboratorium merupakan 

kunci utama kegiatan ini adalah analisis petrografi. 

Analisis dan interpretasi hasil pengujian petrografi 

diawali dengan penentuan jumlah dan jenis 

komponen batuan guna pengelompokan batuan, dan 

kemudian diikuti dengan identifikasi mikrofasies 

batuan dan kenampakan rekaman proses diagenesis 

pada batugamping.

Geologi

Proses tektonik yang telah terjadi di Pulau Timor 
sangat kompleks dan sangat berpengaruh terhadap 
runtunan stratigrafi batuan penyusunnya. Telah 
cukup banyak peneliti terdahulu yang membahas 
mengenai model evolusi tektonik Pulau Timor secara 
regional (Chamalaun & Grady, 1978; Hamilton, 
1979; Richardson & Blundell, 1996; Charlton, 
2002, 2012; Audley-Charles, 2004; Kaneko drr., 
2007; Harris drr., 2009; Roberts drr., 2011). Pulau 
Timor merupakan bagian dari Busur Banda, yang 
merupakan hasil tumbukan (collision) antara tepi 

baratlaut Benua Australia dengan Kerak Samudra 
Banda. Pulau Timor merupakan bagian dari Paparan 
Sahul yang mengalami imbrikasi dan zona akrasi 
pada proses tumbukan Neogen. Dengan proses 
tektonik tersebut, terbentuk fisiografi Pulau Timor 
seperti sekarang ini (Sani drr., 1995), yaitu Tinggian 
Utara, Cekungan Tengah, dan Tinggian Selatan, yang 
mana daerah penelitian termasuk ke dalam cakupan 
fisiografi Tinggian Selatan.

Daerah Timor bagian barat tercakup di dalam lembar 
peta geologi berskala 1:250.000 yang diterbitkan 
oleh Puslitbang Geologi, pada lembar Kupang-
Atambua (Rosidi drr., 1979). Secara umum batuan 
tertua banyak tersingkap di bagian utara, batuan 
yang lebih muda tersingkap di selatan, dan yang 
paling muda tersingkap di bagian tengah pulau. 
Batuan-batuan tersebut kemudian secara 
tektonostratigrafi disusun ke dalam lima runtunan 
utama (Kaneko drr., 2007), yaitu: batuan sedimen 
landaian benua, batuan malihan Timor, ofiolit busur 
depan, batuan sedimen paska orogenik, dan 
batugamping Kuarter (Gambar 2). Penyusunan 
runtunan stratigrafi yang lain dilakukan oleh 
Charlton, (2002; 2012) dengan kajian khusus 
temtang fungsi formasi sebagai batuan sumber dan 
waduk hidrokarbon (Gambar 3). Secara umum 
litostratigrafi di Timor dapat dibagi menjadi tiga 
sekuen, yaitu Sekuen Kekneno, Sekuen Kolbano 
tempat dimana Formasi Nakfunu banyak tersingkap, 
dan Sekuen Viqueque (Sawyer drr., 1993).

Menurut Sawyer drr. (1993), litostratigrafi regional 

Timor khususnya Sekuen Kolbano secara umum 

disusun oleh Formasi Oebaat yang berumur Jura 

Gambar 1. Lokasi daerah penelitian yang berada di Timor Tengah Selatan.
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Gambar 2. Peta geologi daerah Timor barat yang memperlihatkan tektonostratigrafinya (Kaneko drr., 2007).

Akhir, Formasi Nakfunu yang berumur Kapur, 

Formasi Menu yang berumur Kapur, dan Formasi Ofu 

yang berumur Paleosen Awal sampai Miosen Akhir. 

Formasi Oebaat dibagi menjadi dua anggota, yaitu: 

anggota batupasir masif dengan lingkungan 

pengendapan laut, dan anggota batupasir glaukonit 

berlapis dengan lingkungan pengendapan paparan 

dangkal. Formasi Nakfunu terdiri atas batugamping 

radiolaria, batulempung, kalsilutit, batulanau, 

perlapisan batulempung, dan kalkarenit, dengan 

tebal lapisan 3-30 cm, fosil radiolaria sangat 

melimpah, dan dengan lingkungan pengendapan 

laut dalam. Formasi Menu tersusun oleh 

batugamping dengan lapisan tipis atau nodul rijang 

merah dan menunjukkan belahan intensif, dan 

diendapkan di lingkungan laut dalam. Formasi Ofu 

mempunyai litologi yang mirip dengan Formasi 

Menu, mengindikasikan adanya kontak stratigrafi. 

Litologi penyusun Formasi Ofu adalah batugamping 

masif dengan rekahan konkoidal hingga sub-

konkoidal, umumnya banyak dijumpai laminasi tipis, 

urat kalsit, stilolit, kekar dan rekahan, serta 

diendapkan pada lingkungan turbidit laut dalam.

Data di lapangan menunjukkan bahwa batugamping 

Formasi Nakfunu tersingkap cukup banyak di 

wilayah Timor Tengah Selatan, merupakan salah 

satu dari batuan sedimen landaian benua, dan telah 

diambil sampelnya secara acak (Gambar 2). 

Pengambilan sampel batugamping ini dilakukan 

bersama-sama dengan pengambilan sampel batuan 

yang lain dalam rangka studi eksplorasi hidrokarbon 

di Cekungan Timor (Permana, 2012). Sejumlah 42 

(empat puluh dua) sampel batugamping dari Formasi 

Nakfunu yang telah diambil untuk diuji petrografi di 

laboratorium.

Petrografi

Analisis petrografi batugamping yang menggunakan 

klasifikasi menurut Dunham (1962) dilakukan 

terhadap empatpuluh dua sampel batugamping 

Formasi Nakfunu (Tabel 1). 
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Gambar 3. Kolom stratigrafi regional daerah Timor yang memperlihatkan batuan sumber (S) dan 
waduk (R) hidrokarbon (Charlton, 2002; 2012).

Guna pengelompokan komponen butiran karbonat, 

selain menggunakan klasifikasi menurut Dunham 

(1962), maka digunakan klasifikasi komponen 

batugamping menurut Folk (1962). 

Berdasarkan hasil pengujian petrografi, dijumpai tiga 

jenis batugamping, meliputi packstone, wackestone, 

dan mudstone.

Packstone

Batugamping packstone pada umumnya pejal dan 

beberapa sampel memperlihatkan pengarahan 

butiran, serta sebagian terkekarkan intensif dan 

bahkan dengan sesar mikro (Gambar 4). Batuan 

bertekstur bioklastika fragmental yang terpilah 

buruk, terdukung butiran, kemasnya masih tertutup, 

dan dengan ukuran butir halus hingga sedang yang 

berbentuk meruncing tanggung hingga membundar. 

Komponen butiran karbonat didominasi oleh bioklas 

serta sedikit intraklas dan pelet. Fosil atau bioklas 

pada umumnya berupa fosil radiolaria utuh, serta 

sangat jarang kepingan-kepingan foraminifera 

planktonik, moluska tipis, dan fosil tak terperi. 

Butiran terigen hadir berupa kepingan batuan argilit, 

kuarsa, feldspar, glaukonit, dan mineral opak. 

Matriks berupa lumpur karbonat yang sedikit 

tergantikan, dan di beberapa sampel tampak 

bercampur tak terpisahkan dengan mineral lempung 

(Gambar 5). Penyemen batuan adalah orthosparit 

kalsit, serta beberapa semen ikutan lainnya seperti 

oksida besi dan lempung authigenik. 
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Gambar 4. Packstone dengan komponen bioklas dikuasai oleh fosil 
radiolaria tersilisifikasi. Tampak urat kalsit, awalnya adalah 
kekar halus yang berkembang menjadi sesar mikro. Sampel 
12AP30B, kedudukan lensa nikol bersilang.

Gambar 5. Packstone yang memperlihatkan pengarahan material, 
dengan matriks berupa campuran antara lumpur karbonat 
dan mineral lempung, dan bioklas dikuasai oleh fosil 
radiolaria tersilisifikasi. Sampel 12AP48, kedudukan lensa 
nikol bersilang.

Komponen mineral/material sekunder terdiri atas 

mikrosparit, pseudosparit, dolomit, dan kuarsa 

sekunder. Keporian batuan jarang hadir, pada 

umumnya bertipe sisa antar dan dalam partikel, 

retakan, dan gerowong pelarutan (vug). 

Wackestone

Batugamping bioklastika halus hingga sedang 

wackestone yang dijumpai termasuk pula 

batugamping yang mempunyai komponen mineral 

lempung cukup nyata, sehingga batuannya 

dinamakan sebagai wackestone lempungan. 

Wackestone ini pada umumnya pejal dan beberapa 

sampel memperlihatkan pengarahan butiran, dan 

sebagian sampel telah juga telah terkekarkan intensif 

atau tersesarkan mikro. Batuan bertekstur 

bioklastika fragmental yang terpilah buruk, 

terdukung lumpur, kemasnya terbuka, dan dengan 

ukuran butir halus hingga sedang, yang berbentuk 

meruncing tanggung hingga membundar (Gambar 

6). Komponen butiran karbonat masih didominasi 

oleh bioklas serta sedikit intraklas dan pelet. Fosil 

atau bioklas pada umumnya berupa fosil radiolaria 

utuh, serta sangat jarang kepingan-kepingan 

foraminifera planktonik, moluska tipis, dan fosil tak 

terperi (Gambar 7). Butiran terigen hadir berupa 

kepingan batuan argilit, kuarsa, feldspar, glaukonit, 

Gambar 6. Wackestone yang memperlihatkan urat kalsit dari lingkungan 
meteorik freatik. Batuan berkembang dengan ukuran halus, 
terpilah buruk, terdukung lumpur, dengan butiran bioklas 
dikuasai fosil radiolaria. Sampel 12AP50E, kedudukan lensa 
nikol bersilang.

Gambar 7. Wackestone yang berkembang dengan ukuran halus dengan 
butiran adalah  fosil radiolaria, selain sangat jarang jejak 
moluska tipis dan beberapa intraklas. Sampel 12AP39C, 
kedudukan lensa nikol bersilang.
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dan mineral opak. Matriks berupa lumpur karbonat 

yang sedikit tergantikan, dan di beberapa sampel 

tampak bercampur tak terpisahkan dengan mineral 

lempung. Kadang-kadang mineral lempung ini 

jumlahnya cukup banyak sehingga mempengaruhi 

penamaan batuan menjad i  l empungan.        

Penyemen batuan adalah orthosparit kalsit, serta 

beberapa semen ikutan lainnya seperti oksida besi 

dan lempung authigenik. Komponen mineral 

sekunder hadir berupa mikrosparit pengganti lumpur 

karbonat, pseudosparit pengganti sedikit bioklas, 

lumpur pemikritan, dolomit mengganti butiran dan 

matriks, serta beberapa silika kuarsa sekunder yang 

juga mengganti butiran dan matriks batuan. Keporian 

batuan hadir jarang bertipe sisa dalam partikel, 

peretakan, dan gerowong pelarutan (vug). 

Mudstone

Batugamping bioklastika halus mudstone yang 

dijumpai termasuk pula batugamping yang 

mempunyai komponen mineral lempung cukup nyata, 

sehingga batuannya dinamakan sebagai mudstone 

lempungan. Mudstone ini pada umumnya pejal dan 

beberapa sampel memperlihatkan pola penyerpihan, 

dan sebagian sampel telah juga telah terkekarkan 

intensif atau tersesarkan mikro. Batuan bertekstur 

bioklastika fragmental yang terpilah buruk, terdukung 

lumpur, kemasnya terbuka, dan dengan ukuran butir 

halus yang berbentuk membundar tanggung hingga 

membundar. Komponen butiran karbonat hadir jarang 

terutama adalah bioklas fosil radiolaria utuh serta 

sangat jarang kepingan fosil yang lain dan pelet 

(Gambar 8). Butiran terigen masih hadir berupa 

kepingan batuan argilit, kuarsa, feldspar, dan mineral 

opak. Matriks yang merupakan komponen utama 

batuan berupa lumpur karbonat yang sedikit 

tergantikan, dan kadang-kadang bercampur tak 

terpisahkan dengan mineral lempung yang jumlahnya 

cukup banyak (Gambar 9). Penyemen batuan adalah 

orthosparit kalsit khususnya pengisi retakan dan 

oksida besi. Komponen mineral sekunder hadir berupa 

mikrosparit pengganti lumpur karbonat, dolomit 

mengganti matriks, serta beberapa silika kuarsa 

sekunder yang mengganti butiran dan matriks batuan. 

Keporian batuan hadir jarang bertipe sisa dalam 

partikel, peretakan, dan gerowong pelarutan (vug). 

Mikrofasies

Interpretasi mikrofasies batugamping Formasi 

Nakfunu dilakukan dengan menggunakan pembagian 

mikrofasies menurut Flugel (1982), yang merupakan 

pengembangan sabuk fasies menurut Wilson (1975). 

Packstone yang dijumpai di  daerah ini  

memperlihatkan struktur pejal yang beberapa dengan 

pengarahan butiran, bertekstur bioklastika halus 

hingga sedang dengan  kemas tertutup dan terdukung 

butiran. Komponen butiran yang sangat dikuasai oleh 

fosil radiolaria tersilisifikasi, selain sangat jarang 

foraminifera kecil planktonik dan moluska tipis. 

Karakter batugamping yang seperti ini pada umumnya 

diendapkan di landaian laut terbuka yang berdekatan 

dengan lereng bawah (open sea shelf near the lower 

slope) yang dinotasikan dengan SMF2-FZ2.

Gambar 8. Struktur perarian sejajar pada mudstone dengan lumpur 
karbonat sebagai penyusun utama batuan. Sampel 
12AP39E, kedudukan lensa nikol bersilang.

Gambar 9. Mudstone dengan lumpur karbonat bercampur tak terpisahkan 
dengan mineral lempung sebagai penyusun utama batuan. 
Samar-samar batuan ini memperlihatkan pola penyerpihan. 
Sampel 12AP03A, kedudukan lensa nikol bersilang.
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Wackestone pada umumnya memperlihatkan 

struktur pejal yang beberapa dengan pengarahan 

butiran, bertekstur bioklastika halus hingga sedang 

dengan kemas terbuka dan terdukung lumpur. 

Komponen butiran yang sangat dikuasai oleh fosil 

radiolaria tersilisifikasi, selain sangat jarang 

foraminifera kecil planktonik dan moluska tipis. 

Karakter batugamping yang seperti ini pada 

umumnya diendapkan di lingkungan tepi cekungan 

hingga cekungan (basin margin to basin) yang 

dinotasikan dengan SMF3-FZ3 hingga SMF3-FZ1.

Mudstone hadir dengan struktur pejal yang beberapa 

memperlihatkan pola penyerpihan, bertekstur 

bioklastika halus kemas terbuka dan terdukung 

lumpur. Komponen butiran yang utama adalah fosil 

radiolaria tersilisifikasi, selain sangat jarang tak 

terperi. Karakter batugamping yang seperti ini pada 

umumnya diendapkan di lingkungan yang lebih 

dalam, yaitu cekungan dengan pengendapan lambat 

(basin with slow sedimentation) yang dinotasikan 

dengan SMF1-FZ1.

Di ketiga fasies batuan tersebut, kadang-kadang 

masih dijumpai butiran terigen yang berupa kepingan 

batuan argilit, kuarsa, feldspar, glaukonit, dan 

mineral opak. Selain itu, matriks lumpur karbonat 

kadang-kadang bercampur tak terpisahkan dengan 

mineral lempung. Hal ini mencerminkan bahwa pada 

saat batugamping tersebut diendapkan, ada sumber 

batuan yang lain, yaitu batuan silisiklastika. Sumber 

batuan silisiklastika ini bercampur dengan sumber 

bahan batuan karbonat dengan mekanisme arus 

lemah dan pengendapan lambat. Rekaman 

mekanisme pengendapan dengan arus turbidit tidak 

tercermin pada hasil pengujian petrografi. 

Proses Diagenesis

Data hasil pengujian petrografi yang telah dilakukan, 

menunjukkan beberapa rekaman proses diagenesis 

yang terawetkan pada batugamping Formasi Nakfunu 

di Timor Tengah Selatan, meliputi penyemenan, 

penggantian, silisifikasi, rekristalisasi, pendolomitan, 

pemampatan, peretakan, dan pelarutan.

Penyemenan

Penyemen utama batuan adalah semen karbonat 

yang berasal dari lingkungan meteorik freatik, dan 

sangat jarang semen non-karbonat dari lingkungan 

meteorik vadose. Semen karbonat kalsit pada 

umumnya berfungsi sebagai pengisi retakan, kekar 

dan sesar mikro yang terbentuk pada sebagian besar 

batuan. Semen ini berasal dari lingkungan diagenesis 

meteorik freatik, berstruktur blocky drussy mosaic 

anhedral, berukuran kristal halus hingga sedang 

(Gambar 10). Hampir semua rongga retakan, kekar 

dan sesar mikro telah terisi oleh semen dari 

lingkungan meteorik freatik ini. Penyemen non-

karbonat yang berasal dari lingkungan meteorik 

vadose adalah oksida besi yang hadir terbatas dengan 

bentuk dan penyebaran tidak teratur, juga mengisi 

retakan, kekar dan sesar mikro setelah pengisian 

kalsit berlangsung. 

Penggantian

Proses penggantian terjadi pada semua sampel 

batuan, yaitu penggantian matriks lumpur karbonat 

yang membentuk mikrosparit. Mikrosparit yang 

terbentuk berkristal sangat sangat halus anhedral dan 

dijumpai kurang merata di dalam batuan. Rekaman 

proses penggantian fosil terjadi terbatas, khususnya 

fosil moluska tipis, yang tergantikan oleh kristal kalsit 

sangat halus anhedral. Beberapa fosil menjadi tidak 

teridentifikasi lagi akibat proses panggantian ini, 

meskipun beberapa individu fosil masih tampak dari 

bentuk pinggiran butirannya, yaitu diduga fosil 

moluska tipis.

Silisifikasi

Rekaman proses silisifikasi teramati hampir pada 

semua sampel batuan dengan jumlah beragam. 

Kuarsa berkristal sangat halus anhedral hadir tidak 

merata sebagai hasil silisifikasi matriks batuan, 

khususnya mineral lempung. Beberapa kristal kuarsa 

anhedral sangat halus hingga halus tampak 

mengganti fosil moluska dan foraminifera. Kuarsa 

sekunder berkristal kipas radial anhedral halus hadir 

sebagai bahan pengisi rongga fosil fosil radiolaria 

(Gambar 11) yang tersebar sesuai dengan bentuk 

awal fosil.

Rekristalisasi

Rekaman proses rekristalisasi terekam pada 

beberapa butiran karbonat meskipun jumlahnya 

sangat terbatas. Sparit semu (pseudosparite) 

merupakan hasil rekristalisasi komponen butiran 

karbonat, khususnya butiran fosil sehingga jenis fosil 

tidak teridentifikasi lagi. Kenampakan fosil yang 

demikian ini disebut sebagai struktur siluman (ghost 

structure). Kenampakan fosil yang ada hanya 

teridentifikasi dari pola butiran awal (lihat Gambar 7). 
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Pendolomitan

Pendolomitan material berlangsung pada beberapa 

sampel batuan, dan terjadi secara acak pada semua 

komponen batugamping Formasi Nakfunu. Dolomit 

hadir terbatas dan bersifat feroan berukuran kristal 

sangat berstruktur mosaik granular sebagai 

pengganti material halus seperti lumpur karbonat, 

atau dolomit berukuran kristal halus hingga sedang 

berstruktur mosaik anhedral hingga granular sebagai 

pengisi kekar dan retakan batuan (Gambar 11).

Pemampatan 

Rekaman proses pemampatan batuan terlihat nyata 

pada beberapa batuan, dicirikan dengan bentuk 

hubungan butir panjang dan lengkung (long and 

concave-convex). Selain itu, proses pemampatan 

juga dicirikan dengan bentuk butiran fosil yang 

lonjong (lihat Gambar 10). Pada beberapa batuan, 

rekaman proses pemampatan yang tercermin dengan 

pola hubungan butir ini tidak terlihat dengan nyata, 

karena komponen batuan dikuasai oleh lumpur 

karbonat sehingga hubungan butir terlihat 

mengambang.

Peretakan

Retakan, kekar tektonik dan beberapa sesar mikro 

hadir pada kebanyakan sampel batugamping (lihat 

Gambar 4 & 5). Kekar gerus hadir berupa kekar 

rambut yang memotong butiran dan material lainnya. 

Retakan batuan lebih banyak terjadi sebagai kegiatan 

biota tumbuh-tumbuhan di permukaan sekarang ini. 

Rongga retakan tersebut sebagian kecil masih tetap 

kosong, meninggalkan jenis keporian retakan. 

Sebagian retakan  tersebut telah terisi oleh semen 

karbonat dari lingkungan meteorik freatik dengan 

struktur blocky mosaic hingga drussy mosaic 

anhedral berukuran kristal sangat halus hingga 

sedang (lihat Gambar 10). 

Pelarutan

Proses pelarutan batugamping dapat terjadi pada 

berbagai lingkungan diagenesis, meskipun pada 

umumnya berlangsung di lingkungan meteorik 

vadose. Rekaman proses pelarutan dapat dijumpai di 

sedikit sampel batuan dan berintensitas rendah. 

Proses pelarutan yang terjadi tidak memilih kemas, 

yaitu terjadi secara acak pada komponen 

batugamping, baik pada butiran maupun penyemen. 

Hasil proses pelarutan tersebut adalah keporian 

sekunder jenis gerowong tidak teratur. Ukuran 

keporian yang dijumpai pada umumnya sangat halus 

dan belum berhubungan antar sesamanya yang 

membentuk jenis keporian saluran. 

Diskusi

Di dalam eksplorasi geologi hidrokarbon, cukup 

banyak faktor yang berpengaruh kepada 

keterdapatan hidrokarbon di suatu daerah. Faktor 

tersebut mel iput i  beberapa aspek yang 

memungkinkan untuk dijumpainya suatu formasi 

batuan yang dapat berfungsi sebagai batuan sumber 

(source rock), batuan waduk (reservoir), dan batuan 

penutup (seal). Selain itu masih ada faktor lain, yaitu 

Gambar 10. Packstone dengan memperlihatkan pengarahan material dan 
butiran yang menjadi lonjong akibat pemampatan. Tampak 
urat kasit yang berasal dari lingkungan meteorik freatik. 
Sampel 12AP56A, kedudukan lensa nikol bersilang.

Gambar 11. Wackestone yang memperlihatkan urat dolomit bercampur 
kalsit. Tampak komponen bioklas dikuasai oleh fosil 
radiolaria tersilisifikasi. Sampel 12AP36K, kedudukan lensa 
nikol bersilang.
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adanya migrasi dan pematangan hidrokarbon yang 

sesuai. Dari seluruh faktor tersebut, yang akan diulas 

pada tulisan ini adalah kemungkinan Formasi 

Nakfunu sebagai batuan sumber dan waduk 

hidrokarbon.

Batugamping Formasi Nakfunu yang berumur Kapur 

dijumpai cukup banyak di Pulau Timor.   

Batugamping ini pada umumnya terendapkan di 

lingkungan laut dalam terbuka (Sashida drr., 1999; 

Martini drr., 2000), yang oleh penulis dapat dirinci 

menjadi mikrofasies tepian cekungan, landaian 

terbuka hingga cekungan laut dalam. Secara regional 

telah terbukti bahwa batugamping Formasi Nakfunu 

ini masih merupakan perluasan paparan karbonat 

yang berada di Benua Australia, khusunya di wilayah 

Cekungan Bonaparte, baratlaut  Australia (Mory, 

1991; Heine, 2002; Amir drr., 2010). Cekungan 

Bonaparte sendiri merupakan cekungan penghasil 

hidrokarbon di Australia (Cadman & Temple, 2003). 

Endapan pelagis dengan konsentrasi suatu fosil 

tertentu, di daerah penelitian adalah radiolaria (telah 

dibahas oleh Sashida drr., 1999 dan Martini drr., 

2000), sangat mungkin terjadi pada batugamping 

pra-Tersier (Tucker & Wright, 1990), termasuk 

batugamping Formasi Nakfunu. Endapan 

batugamping yang berada di wilayah lerengan dan 

cekungan (slope and basin) masih merupakan target 

untuk eksplorasi hidrokarbon, yang pada umumnya 

merupakan formasi batuan tua (Lapointe, 2004; 

Phillips drr., 2008). Berdasarkan karakter komponen 

yang dijumpai pada batugamping Formasi Nakfunu, 

tampaknya  batugamping ini sulit untuk dapat 

berfungsi sebagai batuan sumber hidrokarbon, karena 

komponen biotanya kebanyakan adalah radiolaria. 

Proses diagenesis yang berpengaruh terhadap 

batugamping Formasi Nakfunu telah berlangsung 

segera sesudah batuan terendapkan hingga batuan 

tersingkap di permukaan sekarang ini. Proses 

diagenesis yang satu berlangsung bersamaan atau 

menyusul mengikuti proses diagenesis lainnya 

(Maryanto, 2012). Sesuai dengan jenis batuan yang 

ada, yaitu packstone, wackestone, dan mudstone, 

yang kesemuanya diendapkan di lingkungan laut 

dalam, maka proses penyemenan awal dari 

lingkungan laut, seperti yang diulas oleh Braithwaite 

drr. (2000), tidak berjalan dengan baik. Penyemenan 

pada lingkungan penimbunan laut (marine-burial 

diagenesis; Melim drr., 2001; Ramadan drr., 2004) 

teramati hanya pada rongga dalam partikel, 

khususnya rongga fosil radiolaria, oleh kuarsa sangat 

halus anhedral berstruktur kipas radial. Penyemenan 

terbanyak terjadi pada saat batuan terangkat ke 

permukaan, yaitu di lingkungan meteorik freatik, 

dicirikan dengan hadirnya kristal kalsit sangat halus 

hingga sedang berstruktur mosaik drus anhedral. Fase 

penyemenan terakhir ini berlangsung segera sesudah 

proses tektonik (pengkekaran dan pensesaran) 

berlangsung batuan tersebut tersingkap. Beberapa 

kristal kalsit ini tampak berasosiasi dengan dolomit 

besian. Unsur Fe dan Mg yang masuk ke dalam 

Formasi Nakfunu ini diperkirakan berasal dari batuan 

malihan Timor atau batuan ofiolit busur depan.

Proses penggantian dan rekristalisasi terekam pada 

beberapa fosil, khususnya kepingan fosil moluska 

tipis dan foraminifera planktonik. Proses penggantian 

masih menyisakan struktur dalam fosil moluska, 

sedangkan proses rekristalisasi merusak struktur 

dalam fosil. Silisifikasi berlangsung pada butiran dan 

matriks batuan. Silisifikasi pada matriks lebih banyak 

terjadi pada material lempung yang membentuk 

mikrokristalin kuarsa anhedral, sedangkan pada 

matriks lumpur karbonat proses tersebut tidak 

berlangsung. Silisifikasi butiran, yang dimulai dengan 

pengisian rongga fosil radiolaria dan beberapa 

berlanjut dengan rekristalisasi cangkang radiolaria itu 

sendiri, diperkirakan berlangsung pada fase 

diagenesis penimbunan dan berkaitan erat dengan 

kedalaman lingkungan pengendapan batuan. 

Pada fase diagenesis penimbunan tersebut di atas 

juga mengakibatkan pemampatan batuan. Proses 

pengekaran dan pensesaran mikro akibat tektonik 

yang diikuti pengangkatan formasi teramati pada 

beberapa sampel. Rongga retakan, kekar dan sesar 

mikro tersebut segera diisi oleh semen karbonat, baik 

kalsit maupun beberapa dolomit, dari lingkungan 

meteorik. Proses pelarutan paska pengangkatan pada 

zona meteorik pada fase diagenesis penyingkapan 

batuan adalah pembentukan keporian tipe gerowong 

pelarutan (vuggy; Moore, 1997). 

Batugamping Formasi Nakfunu merupakan endapan 

laut dalam, yang pada umumnya kurang 

memungkinkan untuk dapat berfungsi sebagai 

batuan sumber (source rock) hidrokarbon. Sesuai 

dengan lingkungan pengendapan batugamping 

tersebut, maka kemungkinan keporian primer yang 

terbentuk adalah keporian dalam partikel 

(intraparticle porosity; Choquette & Pray, 1970. 

Namun demikian, jenis keporian ini kebanyakan telah 

terisi oleh lumpur karbonat dan atau kuarsa sekunder. 

Keporian sekunder yang hadir terutama adalah dari 

jenis retakan. Keadaan sekarang, retakan tersebut 
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kebanyakan juga telah terisi kembali oleh orthosparit 

kalsit dan sedikit dolomit besian dari lingkungan 

meteorik freatik. Pengisian ini berlangsung pada 

Tersier, paska tumbukan benua Australia dengan 

kerak samudera Banda. Dengan demikian, agak sulit 

diharapkan batugamping Formasi Nakfunu di daerah 

penelitian dapat berfungsi sebagai batuan waduk 

(reservoir) hidrokarbon.

Kesimpulan

Pengujian petrografi yang dilakukan terhadap 

empatpuluh dua sampel batugamping Formasi 

Nakfunu dari daerah Timor Tengah Selatan, 

memperlihatkan beberapa jenis batugamping, 

meliputi packstone, wackestone, wackestone 

lempungan, mudstone, dan mudstone lempungan. 

Batugamping ini terendapkan di beberapa fasies 

pengendapan, meliputi epian cekungan, landaian 

laut terbuka, dan cekungan laut dalam. Rekaman 

proses diagenesis yang terawetkan pada 

batugamping i tu,  mel iput i  penyemenan, 

penggantian, silisifikasi, rekristalisasi, pendolomitan, 

pemampatan, peretakan, dan pelarutan. 

Batugamping tersebut tidak memungkinkan untuk 

berfungsi sebagai batuan sumber dan batuan waduk 

hidrokarbon.
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