
APLIKASI TEKNOLOGI NUKLIR UNTUK PENENTUAN 

KANDUNGAN UNSUR ABU VULKANIK GUNUNG MERAPI 

PASCA ERUPSI 2010 DENGAN METODE ANALISIS 

AKTIVASI NEUTRON CEPAT (AANC) 

  
Skripsi 

Untuk memenuhi sebagian persyaratan 

Mencapai derajat Sarjana S-1 

 

Program Studi Fisika 

 

 

diajukan oleh 
Nofia Hermawati 

07620029 

 

 

Kepada 

PROGRAM STUDI FISIKA 
FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI 

UIN SUNAN KALIJAGA 
YOGYAKARTA 

2011 



ii 
 

 



iii 
 

 



iv 
 

 



v 
 

 
 
 
 
 
 
 



vi 
 

MOTTO 
 

 

Kesuksesan  

bukan karena Kecerdasan  

melainkan besarnya Kemauan dan Kesungguhan Hati 

 
 
 

~~~*~~~ 
 
 
 

Seorang Optimis  

Selalu Melihat Kesempatan dalam Setiap Malapetaka, 

Sedangkan 

Seorang Pessimis  

Selalu Melihat Malapetaka dalam Setiap Kesempatan 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



vii 
 

PERSEMBAHAN 
 
 
 

Karya ini kupersembahkan untuk : 

 Ibu dan Ayahku tersayang  

Doa dan kasih sayangmu yang tiada batas adalah penerang jalan 

hidupku. Terimakasih atas semua fasilitas materi maupun non-materi 

yang telah engkau berikan kepadaku tanpa pamrih dan tanpa mengharap 

balasan. 

  

 Almamaterku tercinta Prodi FISIKA UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



viii 
 

APLIKASI TEKNOLOGI NUKLIR UNTUK PENENTUAN 
KANDUNGAN UNSUR ABU VULKANIK GUNUNG MERAPI PASCA 
ERUPSI 2010 DENGAN METODE ANALISIS AKTIVASI NEUTRON 

CEPAT (AANC) 
 

 

07620029 
Nofia Hermawati 

 
 

ABSTRAK 
 
 
 
Telah dilakukan penelitian mengenai penentuan kandungan unsur abu 

vulkanik gunung Merapi pasca erupsi 2010 menggunakan analisis aktivasi neutron 
cepat (AANC) sebagai salah satu aplikasi teknologi nuklir dalam bidang 
pertanian. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan jenis dan kadar unsur yang 
terdapat pada sampel abu vulkanik serta pengaruhnya terhadap kesuburan tanah. 
Sampel diambil dari 7 lokasi, meliputi 3 lokasi di daerah Magelang dan 4 lokasi di 
daerah Sleman yang diambil berdasarkan variasi jarak lokasi terhadap puncak 
Merapi. Sampel diaktivasi dengan menggunakan generator neutron SAMES J-25 
serta dianalisis dengan peralatan spektrometer 𝛾𝛾. Perhitungan kadar unsur yang 
terdeteksi dilakukan menggunakan metode mutlak dengan besarnya nilai fluks 
neutron adalah 𝜙𝜙 = 0, 60053354 x 106 neutron/cm2 s.  

Hasil analisis kualitatif pada penelitian ini menunjukkan adanya unsur Fe, 
Al, Mg, dan Si yang dianalisis pada tiap lokasi sampling. Hasil analisis kuantitatif 
menunjukkan kadar masing-masing unsur adalah : unsur Fe terdistribusi antara 
(0.56 – 1.54) %, Al antara (0.22 – 0.35) %, Mg antara (0.08 – 0.26) %, dan Si 
antara (0.65 – 1.90) %. Adanya unsur-unsur tersebut pada abu vulkanik gunung 
Merapi pasca erupsi 2010 secara tidak langsung turut memberikan pengaruh pada 
kesuburan tanah di sekitar gunung Merapi. 

 
Kata kunci : abu vulkanik, teknik AANC, kesuburan tanah, analisis unsur 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang Penelitian 

Indonesia dikenal sebagai negara agraris dikarenakan sebagian besar mata 

pencaharian penduduk Indonesia adalah sebagai petani. Petani dengan produk 

pangan yang dihasilkannya menjadi suatu hal pokok yang penting untuk 

diperhatikan. Produktivitas pertanian yang baik didukung sepenuhnya oleh 

kondisi tanah pertanian yang baik dan subur. Tanah subur memiliki kandungan 

humus yang mencukupi, artinya unsur-unsur dan nutrisi yang dibutuhkan oleh 

tanaman dapat tercukupi. Kandungan logam pada tanah pertanian memberikan 

pengaruh terhadap kesuburan tanah. Kelebihan ataupun kekurangan unsur logam 

tertentu pada tanah pertanian akan menyebabkan berkurangnya kesuburan tanah 

sehingga hasil pertanian yang diperoleh kurang optimal. Tanah pertanian yang 

subur seringkali kita jumpai pada daerah lereng pegunungan, terutama di sekitar 

gunung berapi. 

Indonesia merupakan negara kepulauan yang menjadi daerah benturan tiga 

mega lempeng dunia, yaitu Lempeng Eurasia, Indo-Australia dan Lempeng 

Pasifik. Tabrakan ketiganya memberikan peluang magma merayap naik tepat di 

atas nusantara dan membentuk rangkaian gunung api. Salah satunya adalah 

gunung Merapi yang merupakan salah satu gunung api teraktif di Indonesia yang 

terletak di antara Propinsi Jawa Tengah dan Daerah Istimewa Yogyakarta. Lereng 

http://id.wikipedia.org/wiki/Indonesia�
http://id.wikipedia.org/wiki/Pulau_Jawa�
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sisi selatan berada dalam administrasi Kabupaten Sleman, Daerah Istimewa 

Yogyakarta, dan sisanya berada dalam wilayah Provinsi Jawa Tengah, yaitu 

Kabupaten Magelang di sisi barat, Kabupaten Boyolali di sisi utara dan timur, 

serta Kabupaten Klaten di sisi tenggara. Gunung ini terletak di zona subduksi 

Lempeng Indo-Australia yang bergerak ke bawah Lempeng Eurasia. Secara 

geografis, gunung Merapi terletak pada koordinat 7º32’30”LS 110º26’30”BT  dan 

memiliki ketinggian 2.911 m dpl.1

Letusan gunung Merapi terjadi dengan selang waktu yang pendek, berkisar 

antara 1- 4 tahun dan merupakan masa istirahat yang relatif pendek. Gunung 

Merapi beraktivitas tinggi pada tahun 2006 dan menelan dua nyawa sukarelawan 

di kawasan Kaliadem karena terkena terjangan awan panas. Letusan terbaru 

adalah letusan pada bulan Oktober dan November 2010, dimana letusan tersebut 

telah mengancam 32 desa dan memakan korban nyawa lebih dari 100 orang serta 

bahaya lahar dingin yang mengancam warga di sekitar aliran sungai yang berhulu 

di Merapi. Oleh karena letaknya yang merupakan daerah padat penduduk dan 

intensitas letusannya yang besar menjadikan gunung Merapi sebagai obyek yang 

selalu dicermati, sebagian besar letusannya diikuti oleh awan panas yang sangat 

membahayakan. 

 

2

Letusan gunung Merapi dapat mendatangkan bahaya, namun disamping 

itu letusan gunung Merapi juga menghasilkan material vulkanik yang dapat 

 

                                                           
1  Syamsul Rizal Wittiri. Seri Gunung Api, Gunung Merapi Tempat Bersemayam Para Raja. 

(Yogyakarta: Badan Geologi, 2007), hal. 85 
2  A. Ratdomopurbo dan Supriyati D. Andreastuti. Evolusi 100 Tahun Morfologi Gunung Merapi 

Abad XX (Yogyakarta: BPPTK Badan Geologi, 2000), hal. 12-18. 

http://id.wikipedia.org/wiki/Kabupaten_Sleman�
http://id.wikipedia.org/wiki/Daerah_Istimewa_Yogyakarta�
http://id.wikipedia.org/wiki/Daerah_Istimewa_Yogyakarta�
http://id.wikipedia.org/wiki/Jawa_Tengah�
http://id.wikipedia.org/wiki/Kabupaten_Magelang�
http://id.wikipedia.org/wiki/Kabupaten_Boyolali�
http://id.wikipedia.org/wiki/Kabupaten_Klaten�
http://id.wikipedia.org/wiki/Zona_subduksi�
http://id.wikipedia.org/wiki/Lempeng_Indo-Australia�
http://id.wikipedia.org/wiki/Lempeng_Eurasia�
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dimanfaatkan untuk kesejahteraan manusia. Kandungan material vulkanik yang 

dikeluarkan Merapi dapat mempengaruhi kondisi kesuburan tanah, terlihat dari 

suburnya lahan pertanian, perkebunan, dan hutan di sekitar lereng gunung Merapi.  

Namun, material vulkanik yang sangat melimpah yang dikeluarkan Merapi kurang 

dimanfaatkan secara optimal oleh masyarakat. Penelitian lebih lanjut seiring 

dengan berkembangnya ilmu pengetahuan dan teknologi akan semakin 

memberikan dampak positif bagi masyarakat, khususnya masyarakat yang tinggal 

di daerah sekitar lereng gunung Merapi. Pemanfaatan material vulkanik tersebut 

menjadikan letusan gunung Merapi bukan sebagai bencana yang harus ditangisi 

melainkan berkah yang patut untuk disyukuri. 

Langkah awal yang dapat ditempuh adalah dengan melakukan penelitian 

lebih lanjut mengenai abu vulkanik sebagai salah satu material vulkanik yang 

dikeluarkan oleh Merapi. Identifikasi dilakukan untuk mengetahui kandungan 

unsur-unsur yang ada pada abu vulkanik sehingga dapat diketahui bagaimana 

pengaruh unsur yang ada terhadap kesuburan tanah. Salah satu teknik yang dapat 

digunakan untuk menganalisis kandungan unsur-unsur tertentu dalam suatu 

sampel, pada penelitian ini adalah sampel abu vulkanik yaitu menggunakan 

metode Analisis Aktivasi Neutron Cepat (AANC). Teknik analisis aktivasi 

neutron cepat yang digunakan untuk mengidentifikasi kandungan unsur tersebut 

merupakan salah satu bentuk aplikasi teknologi nuklir yang dimanfaatkan dalam 

bidang pertanian. Teknik AANC merupakan teknik analisis unsur yang handal 

dan memiliki banyak keunggulan.  
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1.2 Identifikasi Masalah 

1.   Belum diketahui kandungan unsur yang terdapat pada abu vulkanik 

gunung Merapi pasca erupsi 2010. 

2. Belum diketahui pengaruh kandungan unsur terhadap kesuburan tanah di 

sekitar gunung Merapi. 

 

1.3 Rumusan Penelitian 

1.  Unsur apa saja yang terkandung dalam abu vulkanik gunung Merapi pasca 

erupsi 2010 ? 

2. Berapakah kadar unsur-unsur yang terdapat dalam abu vulkanik gunung 

Merapi pasca erupsi 2010 ? 

3. Bagaimana pengaruh kadar unsur pada abu vulkanik terhadap kesuburan 

tanah?  

 

1.4 Batasan Penelitian 

Penelitian ini dibatasi pada ruang lingkup berikut : 

1. Sampel abu vulkanik yang dianalisis diambil dari wilayah Magelang, Jawa 

Tengah pada radius 5 km, 10 km dan 15 km dan wilayah Sleman, DI 

Yogyakarta pada radius 5 km, 10 km, 15 km dan 20 km. Sampel diambil 

pada tanggal 21 Desember 2010. 

2. Penentuan kadar unsur dilakukan dengan metode analisis aktivasi neutron 

cepat (AANC). 
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1.5 Tujuan Penelitian 

1.  Secara kualitatif, untuk mengetahui unsur apa saja yang terkandung dalam 

abu vulkanik gunung Merapi pasca erupsi 2010. 

2. Secara kuantitatif, untuk mengetahui berapa kadar unsur yang terdapat 

pada abu vulkanik gunung Merapi pasca erupsi 2010. 

3. Untuk mengetahui bagaimana pengaruh kadar unsur pada abu vulkanik 

gunung Merapi pasca erupsi 2010 terhadap kesuburan tanah di sekitarnya. 

 

1.6 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang ingin dicapai dari penelitian ini antara lain : 

1. Bagi masyarakat luas, dapat memberikan informasi mengenai kandungan 

unsur dalam abu vulkanik gunung Merapi pasca erupsi 2010. 

2. Bagi petani, dapat memberikan pengetahuan tentang pengaruh kadar unsur 

terhadap kesuburan tanah pertanian. 

3. Bagi peneliti, dosen, dan mahasiswa dapat dijadikan sebagai sumber 

referensi yang ingin melakukan penelitian lebih lanjut. 

 

1.7 Tinjauan Pustaka 

Penelitian ini mengambil judul APLIKASI TEKNOLOGI NUKLIR 

UNTUK PENENTUAN KANDUNGAN UNSUR ABU VULKANIK 

GUNUNG MERAPI PASCA ERUPSI 2010 DENGAN METODE 

ANALISIS AKTIVASI NEUTRON CEPAT (AANC) dengan tinjauan pada 

salah satu pengaplikasian teknologi nuklir dalam bidang pertanian. 
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Karya tulis sejenis yang dijadikan sebagai acuan atau literatur adalah : 

1. Identifikasi dan Penentuan Logam pada Tanah Vulkanik di Daerah 

Cangkringan Kabupaten Sleman dengan Metode Analisis Aktivasi Neutron 

Cepat. 

Penulis/ Lembaga :  Sudaryo dan Sutjipto (Pusat Teknologi Akselerator dan 

Proses Bahan-BATAN, Yogyakarta. 2009) 

Permasalahan : Bagaimana kandungan unsur logam yang terdapat pada 

tanah vulkanik di daerah Cangkringan sebagai salah 

satu daerah yang dekat dengan gunung Merapi dan 

terkena dampak erupsinya. 

Tujuan : Menentukan kandungan unsur logam pada sampel 

tanah vulkanik di daerah Cangkringan, kabupaten 

Sleman, Yogyakarta dengan metode AANC. 

Hasil : Kandungan unsur logam yang terdeteksi meliputi unsur 

Al, Mg, Si dan Fe dengan kadar tertentu.  

2. Penentuan Unsur-unsur Makro dan Mikro Debu Vulkanik Gunung Merapi. 

Penulis/ Lembaga : Suroto (Program Studi Fisika, Fakultas Matematika 

dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Negeri 

Yogyakarta. 2007) 
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Permasalahan : Unsur makro dan mikro apa saja yang terkandung 

dalam abu vulkanik gunung Merapi setelah erupsi 

tahun 2006. 

Tujuan : Mengetahui kandungan unsur hara makro dan mikro 

pada abu vulkanik gunung Merapi dan mengetahui 

adanya peluang pemanfaatannya sebagai campuran 

pupuk organik. 

Hasil : Unsur hara makro yang terkandung pada abu vulkanik 

yaitu K dan Mg serta unsur mikro berupa Al, Mn, dan 

Ni dan abu vulkanik dapat dijadikan sebagai campuran 

pupuk organik dengan kadar tertentu.  

3. Determination of Iron and Nickel in Geological Samples by Activation 

Analysis with Reactor Fast Neutron. 

Penulis/ Lembaga : Abd El-Ghany El Abd (Reactor Physics Department, 

Nuclear Research Centre, Atomic Energy Authority, 

Egypt. 2008). 

Permasalahan : Bagaimana konsentrasi unsur Fe dan Ni pada sampel 

geologi dengan menggunakan reaksi threshold dan 

reaksi tangkapan neutron. 
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Tujuan :  Menentukan konsentrasi dari unsur pada sampel 

geologi dan bahan referensi GSJ Jb-1 dan reaksi 

tangkapan neutron. 

Hasil :  Konsentrasi Fe dan Ni pada sampel geologi dapat 

ditentukan dengan menggunakan reaksi threshold dan 

hasilnya sesuai dengan bahan referensi GSJ Jb-1. 

Konsentrasi Fe dan Ni yang diperoleh menggunakan 

reaksi threshold pada analisis aktivasi neutron cepat 

berdasarkan reaksi Fe-54 (n, p) Mn-54 and Ni-58 (n, p) 

Co-58. 

 

Berdasarkan literatur di atas, hal yang dilakukan peneliti sebagai bentuk 

perkembangan dari karya tulis sebelumnya adalah dalam penelitian ini 

pengambilan sampel abu vulkanik diambil pada titik lokasi yang lebih luas dan 

lebih banyak berdasarkan radius atau jarak lokasi dengan gunung Merapi. 

Penelitian ini juga dapat memberikan gambaran tentang kandungan unsur logam 

yang terdapat pada abu vulkanik gunung Merapi pasca erupsi 2010 dan 

pengaruhnya terhadap kesuburan tanah pertanian di sekitar gunung Merapi.  

 

 

 

 

 



71 
  

2. Waktu pengambilan sampel sebaiknya dilakukan dalam waktu yang tidak 

terlalu jauh dari proses erupsi, agar sampel yang diperoleh masih benar-

benar murni. 

3. Jarak waktu antara proses pengambilan sampel, preparasi sampel, dan 

iradiasi sampel sebaiknya jangan terlalu lama. 
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