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. PENDAHULUAN

Indonesia kaya akan reservoir geothermal. Sumbesthgamal di
Indonesia tersebar hampir di seluruh wilayah Ind@eHal ini terkait dengan
kondisi geologi Indonesia yang merupakan daeraldukdd dan gunung api.
Pengembangan potensi geothermal memerlukan adamigam ldan pemahaman
yang menyeluruh tentang karakteristik reservoirtiyggronal. Tentunya penelitian
atau kajian harus dilakukan dari seluruh aspekateritermasuk pemahaman
tentang batuan yang menjadi reservoir.

Pemahaman tentang struktur mikro batuan sangattingemmengingat
bahwa potensi dan kondisi struktur makro batuargdeung pada struktur
mikronya. Pemahaman yang baik tentang strukturorblatuan akan memberikan
informasi berarti mengenai potensi geothermal st memberikan kontribusi
pada kajian struktur makro. Analisis berdasarkamac{Sun, 1998;Wei Wei,
2006;Teo LL, 2006; Wang, 2005, Pape, 1994, Mistakid97) telah banyak
dilakukan untuk mengkarakteristik media berporkbaing alami maupun sintetik

Pemodelan struktur mikro batuan akan membantu pamah sifat
makronya. Oleh karena struktur pori batuan merupakstem yang kompleks dan
mempunyai karakteristik yang sangat berbeda arn¢sma batuan, maka kajian
khusus satu jenis batuan seperti batuan reseremithgrmal amat diperlukan.
Hasil kajian struktur mikro dapat dimanfaatkan knpuediksi sifat makroskopik
(Hilfer, 1996; Boger, 1992 dan Hilfer, 2002) Pernalash yang baik dapat
digunakan untuk memperoleh hubungan antara be$arka dengan parameter
mikro sehingga besaran fisis penting seperti ptassilan permeabilitas batuan
dapat diestimasi berdasarkan relasi yang diperélebungan antar besaran fisis
penting batuan juga dapat diturunkan dari hasil quatan struktur mikro.
Beberapa peneliti (Sun, 1998;Wei Wei, 2006;Teo 2006; Wang, 2005, Pape,
1994, Mistakidis,1997) menggunakan pendekatan draghtuk mengenerasi
model batuan. Ini sangat memungkinkan, karena tabgguan alami memiliki
sifat fractal, yaitu memiliki kemiripan diri (seffimilar) di beberapa skala.(Sun,
1998)



Dari uraian di atas, masalah utama penelitiandailah ingin mengetahui
bagaimana karakteristik batuan berpotensi geotHerdiadaerah Gunung
Tangkuban Perahu, Jawa Barat dan memodelkan badaraebut serealistik

mungkin yang digenerasi oleh fraktal

Hasil-hasil yang diperolen dari berbagai penelititmhun pertama
merupakan data data pendukung untuk memodelkaarba¢alistik di penelitian
tahun kedua.besaran-besaran batuan dan imageaggresbantuan akan menjadi
masukan-masukan penting dalam input variabeldvaliapemodelan batuan

yang realistik.

[I. TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN
2.1 Tujuan

Penelitian ini memiliki tujuan sebagai berikut :

1. Mengetahui bagaimana karakteristik dari batuan diensi reservoir
geothermal di Tangkuban perahu, Bandung Jawa Béaaskteristik batuan
berupa analisis petrofisika, karakteristik pori @&n 3D berbasis citra.

2. Menghasilkan aset fisis (mini laboratorium dan pgkat lunak karakterisasi
dan pemodelan batuan) untuk penelitian dan pengegamn topik ini lebih
lanjut. Secara tidak langsung, terlaksana penelitieakan mempekaya iklim

penelitian dan pengembangan bagi institusi.



2.2. Manfaat

Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat menkaari kontribusi yang
signifikan untuk memprediksi karakteristik reservgeothermal yang potensial
di Indonesia dan memperkaya perkembangan karaasedan metoda pemodelan
batuan geothermal di Indonesia. Selain memberikatriusi informatif tentang
aset alam yang potensial, tujuan lain dari p&aslini adalah menghasilkan aset
fisis (mini laboratorium dan perangkat lunak kaesigasi dan pemodelan batuan)
untuk penelitian dan pengembangan topik ini lebifjut. Secara tidak langsung,
terlaksana penelitian ini akan memperkaya iklimgh#ian dan pengembangan
bagi institusi. Target lain dari penelitian ini slamenuangkan hasil yang didapat
dalam seminar dan jurnal nasional. Dengan menage#uatu paper/jurnal,
diharapkan akan meningkatkan kemampuan penelitandalmeningkatkan

profesionalisme dalam bidang keilmuan dan akademik.

1. TINJAUAN PUSTAKA

3.1. Sistem geothermal
Sistem geothermal dideskripsikan secara skemabsgse air yang

berkonveksi di bagian atas kerak bumi, yang merapalapisan tertutup,
mentransfer panas dari sumber panas ke sebuah tampbmas, biasanya
berupa permukaan terbuka'Sebuah sistem geothermal terdiri tiga elemen
utama: sumber panas, sebuah reservoir dan fluig iyeerupakawcarrier yang
mentransfer panas. Sumber panas dapat berupa magsnatik yang bersuhu
sangat tinggi (> 600CC) yang telah mencapai kedalaman yang relatif
cukup dangkal (5-10 km) atau, sistem dengan tentperrtentu yang
cukup rendahh, namun terus bertambah seiring denkgadalaman.
Reservoir geothermal berupa batu panas yang peehe&hbmana fluida

yang mengisi dan melaluinya mangambil panas.
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Gambar 3.1. Representas skematik sederhana dari sistem geothermal ideal.
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Energi geothermal merupakan energi yang dihasilfan panas yang
tersimpan di bawah permukaan bumi. Energi geotlemenyumbang 0.416%
dari total energi dunia. Jika sumber panas yangndgulkan melalui pompa-
pompa panas bumi diikutsertakan, maka kapasitasgiergeothermal non-
generator-listrik diperkirakan mencapai 100 GW &gvgt dari daya thermal) dan

digunakan secara komersil di lebih dari 70 negara.

3.2. Karakterisas Pori Batuan

Analisis berdasarkan hasil eksperimen, analitdia citra telah banyak
dilakukan untuk mengkarakteristik media berpori kbgang alami maupun
sintetik. Beberapa peneliti juga (Hilfer, 1996; Bog1992; Blair, 1993; Virgin,
1996; Biswal, 1998; Hilfer, 2002, Feranie, 2007a)engkarakteristik
mikrogeometri dari media berpori 2D dan 3D diaatga menggunakan two
point correlation function, analisis kebergantungskala, local porosity dan
konsep entropy untuk untuk mengetahui pengarufktsiripori pada besaran-
besaran penting batuan.

Besaran-besaran penting batuan diantaranya paspsirtositas, bilangan
koordinasi (Fauzi, 2006; Feranie, 2007), luas p&aan spesifik, jari-jari hidrolik
dan permeabilitas. Besaran-besaran tersebut dagstinthsi dari citra dalam



bentuk data array dua dimensi maupun data arraydigiensi. Bagian matriks
batuan dan bagian pori digambarkan dengan perbedaama yang ekstrem.
Misal pori batuan diberi warna putih, maka bagiaatriks batuan diberi warna
hitam. Gambar digital dipetakan sebagai grid t#tku elemen gambapikels.
Setiap pixel merupakan nilai warna (hitam, putibu-abu atau warna) yang
merepresentasikan kode biner (nol atau satu). Ngdiap pixel juga memiliki
makna nilai tingkat energi gelombang mikro yangadipilkan oleh objekBinary
digits (bits) untuk setiap pixel dikirim secara berurutdeh komputer dan selalu
direduksi menjadi representasi matematik. Kemuds diinterpretasi dan
dibaca oleh komputer untuk menghasilkan versi a@nalotuk kepentingan
tampilan @isplay) atau cetakgrint).

Selain  mengestimasi  besaran-besaran batuan  fisgalam
mengkarakterisasi citra media berpori juga haranalisis mikrogeometrinya.
Salah satunyawo point correlation functiofTPCF) yang dikembangkan oleh
Blair (1993). Blair telah berhasil mengestimasidras-besaran batuan dari suatu
fungsi korelasi antar dua titik seperti porositagecifik surface area, rata-rata
diameter pori dan diameter hidrolik. Dengan TPCdajdapat diestimasi ukuran
unisotropik dari suatu media berpori. Sedangkan arositas lokal dan fungsi
entropi digunakan untuk melihat kebergantungaridissi spatial dan penskalaan
terhadap besaran-besaran fisis batuan. MenurutrEb§62) dan Biswal (1998),
kedua teori ini memiliki potensial untuk membedalartara dua mikrostrutur

yang berbeda dan untuk keperlugscaling

IV.METODE PENELITIAN

Diagram alur penelitian tiap tahunnya dapat dilppeda diagram berikut



Tabel 1. Diagram alur penelitan.

Studi pustaka
dan konsultasi

Penelitian sesbelumnya

Perancangan
mini
laboratorium
batuan berbasis
citra

Pemograman estimasi besaran-besaran
fisis batuan berbasis citra: porositas,
turtositas dan bilangan koordinasi, 1
(feranie,2007): analisis mikrogeometr|;
TPCF, Distribusi porositas local, dan
fungsi entropt (feranie, 2007)

Kajian pustaka dan jurnal

Rancangan pemograman
estimasi besaran-besaran
fisis batuan lainnya berbasi
citra (distribusi ukuran pori,
permeabilitas)

dan rekontruksi batuan :

[72)

Sampel-sampel batuan

Perangkat lunak (softwar €)
rekontruksi batuan 3D dan

2| | berpotens geothermal di Jawa karakterisasi struktur pori batuan
Barat
v l 4 5 l
L aboratorium mini —> \—'\L Rekontruksi citra |\—“
batuan 3 ——  bauan2Ddan [

3D

Karakteristik struktur
pori batuan berpotensi
geothermal di Jawa Bar at

6] |

Desiminasi seminar/jurnal
nasional

L angkah-langkah penelitian

Berdasarkan diagram alur penelitian maka langkagkah penelitian

tahun pertama adalah sebagai berikut

 Langkah 1: Pengambilan sampel-sampel batuan bespoteothermal di

Gunung Tangkuban Perahu. Perancangan dan pengesnbaegngkat lunak

karakterisasi batuan berdasarkan pemograman feaslippan sebelumnya dan

program pengembangan berdasarkan studi pustakardah

* Langkah 2: Perancangan dan pembuatan laboratorinimbatuan hasil kajian

pustaka dan konsultasi dengan pengelola laboratobatuan yang sudah

mapan (laboratorium batuan KK fisika sistem komplé&iB)

» Langkah 3: Setelah laboratorium mini batuan sigumiakan, sampel-sampel

dikontruksi dalam bentuk citra 2D dan 3D menggunggeralatan yang telah

dirancang.




 Langkah 4: Kontruksi 3D memerlukan program tambahanggunakan

perangkat lunak kontruksi batuan 3D menggunakamKederial sectioning.
dalam 2D dan 3D ralitarisasi

« Langkah 5: Citra batuan sampel

menggunakan perangkat lunak yang telah dirancang.

 Langkah 6: Hasil karakteristik struktu pori batula@rpotensi geotermal di

daerah

Tangkuban

Perahu

siap

nasional/internasional atau jurnal nasional.

V.HASIL DAN PEMBAHASAN

dipublikasi

dalam nsgEmi

Sesuai dengan kegiatan penelitian yang telah diakumaka dalam

jangka waktu yang telah dijadwalkan, telah dilakukserangkaian kegiatan

penelitian dengan sasaran dari setiap kegiatareperts ditunjukkan pada Tabel

5.1.

Tabel 2. Rincian kegiatan penelitian tahun pertgaray telah dilaksanakan

Software karakterisasi
batuan, rancangan ala
dan setting
perlengkapan
karakterisasi batuan
Analisis petrofisika
batuan

No Jenis kegiatan Tempat Waktu Luaran
magang/pelatihan
1 | Pengambilan sampel- | Kawah April, 2009 | Sampel batuan
sampel batuan Domas , berpotensi
berpotensi geothermall Tangkuba geothermal bersama
di Gunung Tangkuban| perahu pengukuran suhu dan
Perahu. data lokasi
pengambilan batuan
untuk di karakterisas
2 | Persiapan Kebutuhan| Lab. IPBA | Mei-Juli Program
alat Hardware dan dan bengke| 2009 karakterisasi batuan,

rancangan alat
karakterisasi siap
dibuat, Pemotongan
batuan

Hasil analisa
petrofisis sample
batuan

Lab mini batuan:
seperangkat alat
karakterisasi dan alg

At

ukur permeabilitas




Setelah laboratorium | Lab mini Agustus- | Citra hasil serial
mini batuan siap batuan Lab | September| sectioning dan
digunakan, sampel- | IPBA Fsika | 2009 kontruksi 3D sample
sampel dikontruksi UPI batuan

dalam bentuk citra 2D

dan 3D menggunakan

peralatan yang telah

dirancang.

Citra batuan sampel | Lab mini September; Hasil karakterisasi
dalam 2D dan 3D batuan Lab | November | sampel batuan
dikarakterisasi IPBA Fsika | 2009 berbasis citra dan
menggunakan UPI permeabilitas sampel
perangkat lunak yang batuan.

telah dirancang dan

pengukuran

permeabilitas sample

batuan

5.1. Lokas pegambilan sampel batuan

Pengambilan sample batuan di Kawah domas, Tangkpgrahu, Bandung, Jawa
Barat. Kawah domas ini berada 1548 m diatas peramukaut. Kawah domas

terletak di lereng gunun Tangguban Perahu. Guunggkidan perahu adalah

salah satu gunung api di indonesia. Di bawah sefienung api terdapat sumber
panas yang disebut magma yaitu batuan cairyangldetabawah permukaan

bumi dengan suhu mencapai 1300 Air permukaan kawah dapatmencapai
15¢°C.
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Gambar 5.1a. Lokasi pengambiln sample batuan ds, Tangkuban
perahu, Bangung Jawa Barat
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Gambar 5.1b. Pengukuran suhu air permukaan diilpkagiambilan sampel
batuan
5.2. Mini Lab batuan
Daftar alat dan bahan karakterisasi batuan yangndigan dalam Mini lab batuan
adalah sebagai berikut.
1. Alat pengambilan citra digital 2D dan untuk konsukatuan 3D (gambar
5.2.a dan gambar 5.2.b)
2. Alat pemotong batuan, Kapur, Pilok, ampelas,
3. Seperangkat PC dan program karakterisasi
4. Seperangkat alat pengukuran permeabilitas bat{@ambar 5.2.c) dan

termometer, stopwacth



Gambar 5.2.a. Rancangan dan alat pengambil cgraldiintuk kontruksi
batuan 3D

PC

-camer;

microscope

— [T

Thin section
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Gambar 5.2.b. Rancangan dan alat pengambil cgrebuntuk karakterisasi
citra batuan 2D

Gambar 5.2.c. Pemotongan batuan dan pengambitardeih karakterisasi
menggunakan perangkat lunak
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Gambar 5.2.d. Lab mini batuan Sistem peralatan denghakan dalam penelitian
tahap | (Tahun pertama)

5.3 Hasll analisis petrografi batuan
A.HASIL UJI PETROGRAFI BATUAN BEKU

Nama batuan : Basalt (amygdaloidal)

Warna :Bening — keruh kecoklatan

Struktur : Amygdaloidal

Tekstur : Mikro porfiri afanitik dengan kristal dubdral — anhedral
Fenokris . Jejak plagioklas (12%) dan Sisa minleijed (1%)
Masadasar : Gelas (55%)

Mineral ubahan: - Silika (kalsedon) (17%)
- Mineral lempung (7%)



- Klorit (5%)
- Oksida besi (3%)

Porositas : Sisa rongga (5%)

B. Deskrips batuan:

Batuan ini adalah batuan beku yang berkembang deegatur hipohialin mikro
forfiri afanitik sangat halus. Beberapa kristal y@sun batuan tampak
tervitrifikasi, sehingga jenisnya sudah sulit dipeseperti pada plagioklas.
Sejumlah besar rongga-rongga vesikuler hadir, daia pumumnya telah terisi
oleh silika sekunder bertekstur kalsedoni konsentyang kadang-kadang
bercampur dengan klorit, mineral lempung dan ok&idsi membentuk struktur

amygdaloidal.

1000 um

Gambar 5.3 Thin Section sampel batuan berpoteoshgenal
C. Petrogenesis (petrogenesis):
Diduga berasal dari batuan ekstrusif (letusan magasaltik) yang berongga dan

telah mengalami pengisian kembali.

5.4 Hasil Karakterisasi 2D sampel batuan berbasiscitra
Hasil karakterisasi 2D sampel batuan berbasis ditfapat estimasi besaran
Dari Hasil analisis Two point correlation Function dan analisiscitra

Por osity : 5.97%



Specific surfacearea: 0.01507 per mm

Lhameter Listnbution
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Gambar 5.4 a dan b.Distribusi dimeter dan luasgammpel batuan
5.5.Hasi| Karakterisas 3D sampel batuan berbasiscitra
Hasil karakterisasi 3D sampel batuan berbasis dittapat estimasi besaran

- Porositas 1 24.3194%
- Tortuositas 1 4.0573

Real pore = 24.3194 % Tortuosity = 4.0573
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Gambar 5.5a Kontruksi 3D batuan sampel dan aliran fluida pada batuan

(merah)
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Gambar 5.5.b Kontruks 3D batuan sampel dan struktur 3D pori batuan
sampel

5.6.Hasil Pengukuran Koefisien Permeabilitas batuan sampel
Pengukuran konstanta permeabilitas batuan menggamaktoda constant head.

Tgl Pengambilan data : 30 Oktober 2009

Diuji oleh : Idham Mustafa, Roni
Sampel batuan : Basalt01 (Kawahdomas2009)
Panjang sample(L) :5¢cm

Luas permukaan alat ukur permeabilitas : 108 cm

Tabel 3. Data hasil pengukuran permeabilitas

suhu
h(cm) V(ml) t(detik) air(oC) K20
5 150 2599.85 20 0.00057696
8 150 22949 20 0.00040851
10 150 2294.73 20 0.00032684
15 150 2272.53 20 0.00022002
20 150 2191.84 20 0.00017109

0.00034068



Rata-rata Koefisien permeabilitas pada temperdfi€ K,= 0.00034068 cm/sec

suhu
h(cm) V(ml) t(detik) air(oC) K20
5 100 1955.04 20 0.0005115
8 100 1900.53 20 0.00032886
10 100 1650.35 20 0.00030297
15 100 1300.23 20 0.00025636
20 100 1000.5 20 0.00024988

0.00032991

Rata-rata Koefisien permeabilitas pada tempera®i€ K= 0.00033 cm/sec.
Untuk melihat keajegan dari pengukuran konstantemeabilitas dilakukan
analisis data dengan volume yang berbeda 100ml1&&ml dan dari hasil
analisis koefisien  pemeabilitas rata-rata di dapakitar 0.00033 cm/s.
Permeabilitas sample batuan didapat 3.4 mD. Batultanik dan basalt yang
biasanya memiliki porositas yang tinggi memilikinpeabilitas lebih dari 1 mD.

(Yves Gueguen, 1941)
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Gambar..5.6. Perangkat alat pengukuran permeabilitas



V1. KESIMPULAN DAN SARAN
6.1 Kesimpulan

1. Hasil analisis petrografi mnunjukkan bahwa Batuainadalah batuan beku
yang berkembang dengan tekstur hipohialin mikrérfafanitik sangat halus.
Beberapa kristal penyusun batuan tampak terviasiik sehingga jenisnya
sudah sulit diperi, seperti pada plagioklas. Seftmbesar rongga-rongga
vesikuler hadir, dan pada umumnya telah terisi sléka sekunder bertekstur
kalsedoni konsentris yang kadang-kadang bercamengash klorit, mineral
lempung dan oksida besi membentuk struktur amygitloBatua ini diduga
berasal dari batuan ekstrusif (letusan magma ligsging berongga dan
telah mengalami pengisian kembali.

2. Hasil karakterisasi 2D berbasis citra didapatkasaban besaran batuan
seperti porositas ( 5.97%lu luas permukaan specifik (0.01507 per mm).

3. Hasil karakterisasi 3D sampel batuan berbasis ditfapat estimasi besaran
batuan Porositas (24.3194%) dan Tortuositas {8)05

4. Pengukuran konstanta permeabilitas batuan mengguonaietoda constant
head didapatkan Rata-rata Koefisien permeabilitas pada tempera@i€ 2
K2o= 0.00033 cm/sec. Untuk melihat keajegan dari plewmgun konstanta
permeabilitas dilakukan analisis data dengan volyamg berbeda 100ml dan
150 ml dan dari hasil analisis koefisien pemettslrata-rata di dapat sekitar
0.00033 cm/s. Permeabilitas sample batuan did8paimD. Batuan vulkanik
dan basalt yang biasanya memiliki porositas yangggii memiliki
permeabilitas lebih dari 1 mD. (Yves Gueguen, 1941)
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RINGKASAN

Karakterisasi dan Pemodédan Struktur Pori Batuan
Berpotensial Reservoir Geother mal Berbasis Analisis Citra

Indonesia kaya akan reservoir geothermal. Sumbethgamal di Indonesia
tersebar hampir di seluruh wilayah Indonesia. Hmulterkait dengan kondisi
geologi Indonesia yang merupakan daerah subduksi danung api.
Pengembangan potensi geothermal memerlukan adajam klan pemahaman
yang menyeluruh tentang karakteristik batuan geotlke Tujuan penelitian ini
adalahMengetahui bagaimana karakteristik dari Ipatbarpotensi reservoir
geothermal. Sample batua diambil dari kawasan Ta#reyk perahu, Bandung
Jawa Barat. Karakteristik batuan berupa analisiofigika, karakteristik pori 2D
dan 3D berbasis citra. Selain itu tujuan lain em@eliini adalah menghasilkan aset
fisis (mini laboratorium dan perangkat lunak kaesisasi). Hasil analisis
petrografi mnunjukkan bahwa Batuan ini adalah batbeku yang berkembang
dengan tekstur hipohialin mikro forfiri afanitik regat halus. Beberapa kristal
penyusun batuan tampak tervitrifikasi, sehinggaisfgra sudah sulit diperi,
seperti pada plagioklas. Sejumlah besar ronggagengsikuler hadir, dan pada
umumnya telah terisi oleh silika sekunder bertek&alsedoni konsentris yang
kadang-kadang bercampur dengan Kklorit, mineral tergpdan oksida besi
membentuk struktur amygdaloidal. Batua ini didugaasal dari batuan ekstrusif
(letusan magma basaltik) yang berongga dan telatyatemi pengisian kembali.
Hasil karakterisasi 2D berbasis citra didapatkasalsn besaran batuan seperti
porositas ( 5.97%lalu luas permukaan specifik (0.01507 per mm). Sgklan
Hasil karakterisasi 3D sampel batuan berbasis didapat estimasi besaran
batuan Porositas (24.3194%) dan Tortuositas (&8)03¥engukuran konstanta
permeabilitas batuan menggunakan metoda constaut Rata-rata Koefisien
permeabilitas pada temperatur °@0 K,o= 0.00033 cm/sec. Untuk melihat
keajegan dari pengukuran konstanta permeabilitakukian analisis data dengan
volume yang berbeda 100ml dan 150 ml dan dari hasdlisis koefisien
pemeabilitas rata-rata di dapat sekitar 0.00033% .cReérmeabilitas sample batuan
didapat 3.4 mD. Batuan vulkanik dan basalt yalgdnya memiliki porositas
yang tinggi memiliki permeabilitas lebih dari 1 m{¥Yves Gueguen, 1941)

Kata kunci: karakterisasi, batuan, geothermal



Summary

Image Analysis Based Characterization and Modeling Por e Structur e of
Potential Geother mal Rock

Indonesia is rich in geothermal reservoir whichdhohportant role in energy
especialy electricity. Geothermal source in indamese spread all over location
in indonsia, It may duo to Indonesia is a Subduct@md vulcanic chain area.
Indonesia Better understanding of ¢ geotherma¢rvesrs and rock characteristic
especially in their transport phenomena therefogeome crucial. The main
problem of this research is how to characterizeedha®s image analysis of Pore
microstructure of Potential geothermal rock. Thekresample is taken from
Tangkuban Perahu (kawah Domas), Bandung, West Jdwa characterization is
divided in three part e.g. Petrography analysis, &3l 3D image analysis
characterization and Permeability measurement. pdteography analysis result
shows that the rock namie Basalt (amygdaloidalxonstructed with smooth
hipohialin mikro forfiri afanitik texture.Some roatomposed crystals seem to be
vitrificated, therefor their type is hard to betaiguished like in plagioklas.There
are many vesikuler cavities nd in general they Haeen filled by secunder sylica
kalsedoni concentris textured which are sometinudigde with clorit, Lempung
minerals, Ferit ocida formed amygdaloidal strucfline rock source is from
balastik magma eruption in cavities form and fillég silica. The image
2Danalysis caracterization result shows that th@mased rock quantity e.g.
Porosity (5.97%) and specific surface area (0.01&7mm). And The image3D
analysis caracterization result shows that theneséid rock quantity e.g. Porosity
(24.3194%) and avarage tortuosity (4.0573)e coeficient permeability is
measured by contant head method. The avarage iepgfiermeability on 2T is
found Ky;= 0.00033 cm/sec. Permeability of the rock samgléound to be 3.4
mD. The value of permeability Volcanic rock and 8lasype of rock is more that
1mD. It may duo to They have high porosity. (YvasgeGuen, 1941)

Key words: Characterization, Rock, Geothermal.



