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ABSTRAK 

 

KARAKTERISASI MATERIAL ABU VULKANIK GUNUNG MERAPI 

SEBAGAI KANDIDAT KATALIS HETEROGEN 

Oleh : 

Shepta Rasika Putri 

19106030036 

Pembimbing : 

Karmanto, S.Si., M.Sc 

 

Abu vulkanik  Gunung Merapi merupakan material yang melimpah 

jumlahnya, namun pemanfaatannya di Indonesia masih terbatas. Secara komposisi 

kimia, abu vulkanik mengandung senyawa aluminosilikat serta berbagai oksida 

logam yang berpotensi dikembangkan sebagai kandidat katalis heterogen. 

Penelitian ini bertujuan mengkarakterisasi komposisi kimia serta sifat tekstur abu 

vulkanik Gunung Merapi sebagai dasar penilaian potensinya sebagai kandidat 

katalis heterogen. Karakterisasi komposisi kimia dilakukan menggunakan 

Wavelength Dispersive X-Ray Fluorescence (WD-XRF) dan karakterisasi luas 

permukaan spesifik, volume pori, dan distribusi ukuran pori dilakukan 

menggunakan Surface Area Analyzer (SAA) berbasis metode adsorpsi desorpsi gas 

nitrogen (BET dan BJH).  

Hasil analisis WD-XRF menunjukkan bahwa abu vulkanik Gunung Merapi 

didominasi oleh SiO2 (37,9%) dan Al2O3 (8,61%) yang berbentuk kerangka 

aluminosilikat, disertai kandungan CaO (4,75%), Fe2O3 (4,58%), dan K2O (3,59%) 

sebagai oksida logam alkali, alkali tanah, dan transisi dalam jumlah yang cukup 

berarti, dengan rasio molar SiO2/Al2O3 sebesar 7,47. Hasil analisis Surface Area 

Analyzer menunjukkan luas permukaan MultiPoint BET sebesar 0,4720 m2/g 

dengan struktur pori yang didominasi mesopore berdasarkan klasifikasi IUPAC, 

disertai pola isotherm Tipe IV dengan histeresis tipe H3. Kombinasi kandungan 

aluminosilikat, oksida logam alkali, dan alkali tanah serta oksida logam transisi 

seperti Fe2O3, mengindikasikan bahwa abu  vulkanik Gunung Merapi berpotensi 

menunjukkan karakter katalitik asam, basa, atau redoks, sehingga layak 

dipertimbangkan sebagai kandidat katalis heterogen untuk penelitian lanjutan.  

Kata Kunci :  abu vulkanik, Gunung Merapi, katalis heterogen, WD-XRF, BET



ABSTRACT 

 

CHARACTERIZATION OF VOLCANIC ASH MATERIAL FROM 

MOUNT MERAPI AS A HETEROGENEOUS CATALYS CANDIDATE 

By : 

Shepta Rasika Putri 

19106030036 

Adviser : 

Karmanto, S.Si., M.Sc 

 

Volcanic ash from Mount Merapi is an abundant material, however its 

utilization in Indonesia remains limited. In terms of its chemical composition, 

volcanic ash contains aluminosilicate compounds and various metal axides, have 

the potential to be developed as heterogeneous catalyst candidate. This study aimed 

to characterize the chemical composition and textural properties of Mount Merapi 

volcanic ash as a basis for evaluating its potential as a heterogeneous catalyst. The 

chemical composition was characterized using Wavelength Dispersive X-Ray 

Fluorescence (WD-XRF), while the specific surface area, pore volume, and pore 

size distribution were analyzed using a Surface Area Analyzer (SAA) based on 

nitrogen adsorption-desorption measurements using the Brunauer-Emmett-Teller 

(BET) and Barrett-Joyner-Halenda (BJH) methods. 

The WD-XRF analysis showed that Mount Merapi volcanic ash was 

predominantly composed of SiO2 (37,9%) and Al2O3 (8,61%), which constitute the 

aluminosilicate framework, along with CaO (4,75%), Fe2O3 (4,58%), and K2O 

(3,59%). These results indicate the presence of significant amounts of alkaline, 

alkaline-earth, and transition metal oxides, with a SiO2/Al2O3 molar ratio of 7,47. 

The Surface Area Analyzer results showed a multipoint BET surface area of 0,4720 

m2/g, with a pore structure dominated by mesopores according to the IUPAC 

classification. The adsorption-desorption isotherm was classified as Type IV with 

an H3-type hysteresis loop. The combination of aluminosilicate components, 

alkaline and alkaline-earth metal oxides, and transition metal oxides such as Fe2O3 

suggests that Mount Merapi volcanic ash may exhibit acidic, basic and redox 

catalytic properties. Therefore, Mount Merapi volcanic ash warrants further 

investigation as a potential heterogeneous catalyst for aubsequent studies. 

Keywords :  volcanic ash, Mount Merapi, heterogeneous catalyst, WD-XRF, BET
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Indonesia merupakan negara dengan aktivitas vulkanik yang sangat 

tinggi dikarenakan terletak di jalur cincin api pasifik, dengan Gunung Merapi di 

Yogyakarta sebagai salah satu gunung berapi paling aktif di dunia. Setiap periode 

erupsi Gunung Merapi menghasilkan abu vulkanik dalam jumlah besar yang 

tersebar hingga puluhan kilometer dari puncak. Di satu sisi, abu vulkanik sering 

dipandang sebagai material sisa yang berdampak negatif bagi lingkungan dan 

aktivitas Masyarakat. Abu vulkanik sesungguhnya menyimpan potensi 

pemanfaatan komposisinya yang kaya akan senyawa aluminosilikat serta berbagai 

oksida logam hasil kristalisasi magma (Wahyuni et al., 2012). 

Pemanfaatan abu vulkanik sebagai material fungsional telah banyak dikaji, 

di antaranya sebagai bahan pozzolan dan geopolimer pada industri konstuksi, 

maupun sebagai bahan baku katalis heterogen pada berbagai reaksi kimia (Ilham et 

al., 2021). Kandungan aluminosilikat pada abu vulkanik memiliki kemiripan 

struktur dengan material zeolite yang telah lama dikenal sebagai katalis asam 

heterogen, sementara kandungan oksida logam alkali dan alkali tanah seperti K2O, 

CaO, dan MgO berpotensi memberikan karakter basa pada permukaan material. 

Selain itu, keberadaan oksida logam transisi seperti Fe2O3 turut membuka peluang 

aktivitas katalitik berbasis reaksi redoks. 
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Katalis heterogen memiliki keunggulan dibanding katalis homogen, 

terutama dalam hal kemudahan pemisahan dari campuran reaksi, potensi digunakan 

berulang, dan dampak lingkungan yang lebih rendah, sehingga sejalan dengan 

prinsip kimia hijau (Vedrine, 2015). Namun demikian, sebelum suatu material 

dapat diusulkan sebagai kandidat katalis heterogen, karakterisasi awal terhadap 

komposisi kimia dan sifat tekstur material tersebut menjadi tahap penting yang 

perlu dilakukan. Komposisi kimia menentukan jenis situs aktif terbentuk pada 

permukaan material, sedangkan sifat tekstur seperti luas permukaan spesifik dan 

distribusi ukuran pori menentukan aksesibilitas reaktan menuju situs aktif tersebut. 

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini dilakukan untuk 

mengkarakterisasi abu vulkanik Gunung Merapi melalui dua pendekatan analisis 

instrumental, yaitu Wavelength Dispersive X-Ray Fluorescence (WD-XRF) untuk 

menentukan komposisi kimia, serta Surface Area Analyzer (SAA) untuk 

menentukan luas permukaan spesifik, volume pori, dan distribusi ukuran pori 

material. Kedua data karakterisasi tersebut kemudian dikaji secara bersama untuk 

menilai kelayakan abu vulkanik Gunung Merapi sebagai kandidat katalis heterogen. 

B. Batasan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan, batasan masalah yang 

terdapat dalam penelitian ini di antaranya : 

1. Sampel abu vulkanik Gunung Merapi yang digunakan di ambil di Posko 

Pengamatan Gunung Merapi Babadan Magelang pada tanggal 11 Maret 

2023. 



3 
 

2. Tidak dilakukan preparasi kimia seperti pengeringan, pengayakan ukuran 

partikel, atau pembuatan pellet pada uji komposisi kimia menggunakan 

Wavelength Dispersive X-Ray Fluorescence (WD-XRF) dan uji luas 

permukaan dan volume pori menggunakan Surface Area Analyzer (SAA) 

dengan metode Brunauer-Emmett-Teller (BET). 

C. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, rumusan masalah dalam penelitian ini 

adalah sebagai berikut : 

1. Bagaimana komposisi kimia, baik dalam bentuk unsur maupun senyawa 

oksida, dari abu vulkanik Gunung Merapi berdasarkan hasil analisis WD-

XRF ? 

2. Bagaimana karakterisasi luas permukaan spesifik, volume pori, dan 

distribusi ukuran pori abu vulkanik Gunung Merapi berdasarkan hasil 

analisis Surface Area Analyzer ? 

3. Bagaimana potensi abu vulkanik Gunung Merapi sebagai kandidat katalis 

heterogen berdasarkan keterkaitan antara data komposisi kimia dan data 

tekstur yang diperoleh ? 

D. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah di atas, tujuan penelitian ini adalah sebagai 

berikut : 
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1. Menentukan komposisi kimia abu vulkanik Gunung Merapi, baik dalam 

bentuk unsur maupun senyawa oksida menggunakan metode Wavelength 

Dispersive X-Ray Fluorescence (WD-XRF). 

2. Menentukan luas permukaan spesifik, volume pori, dan distribusi ukuran 

pori abu vulkanik Gunung Merapi menggunakan metode Surface Area 

Analyzer (SAA) berbasis adsorpsi desorpsi gas nitrogen. 

3. Menganalisis potensi abu vulkanik Gunung Merapi sebagai kandidat katalis 

heterogen berdasarkan keterkaitan data komposisi kimia dan data tekstur 

material yang diperoleh. 

E. Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan memberi manfaat baik secara teoritis maupun 

praktis. Secara teoritis, penelitian ini diharapkan dapat memperkaya data ilmiah 

mengenai komposisi kimia dan karakter tekstur abu vulkanik Gunung Merapi, 

khususnya dalam kaitannya dengan teori katalis heterogen. Secara praktis, hasil 

penelitian ini diharapkan dapat menjadi dasar bagi penelitian lanjutan mengenai 

sintesis maupun uji aktivitas katalitik berbasis abu vulkanik, sekaligus mendorong 

pemanfaatan abu vulkanik sebagai material fungsional bernilai tambah, sejalan 

dengan prinsip kimia hijau dan pengelolaan sumber daya alam yang berkelanjutan. 
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BAB V 

PENUTUP 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah diuraikan, dapat 

disimpulkan sebagai berikut 

1. Abu vulkanik Gunung Merapi memiliki komposisi unsur yang didominasi 

oleh Si sebesar 17,6%, Al sebesar 5,35%, Ca sebesar 3,33%, Fe sebesar 

3,15%, dan K sebesar 2,92%. Komposisi senyawa oksida didominasi oleh 

SiO2 sebesar 37,9% dan Al2O3 sebesar 8,61%, membentuk kerangka 

aluminosilikat, disertai kandungan CaO sebesar 4,75%, Fe2O3 sebesar 

4,58%, dan K2O 3,59% sebagai oksida logam, alkali tanah, dan transisi. 

Rasio molar SiO2/Al2O3 sampel tercatat sebesar 7,47. 

2. Abu vulkanik Gunung Merapi memiliki luas permukaan spesifik MultiPoint 

BET sebesar 0,4720 m2/g dengan struktur pori yang didominasi mesopori 

berdasarkan klasifikasi IUPAC, disertai konstribusi mikropori dan sedikit 

makropori, serta menunjukkan pola isotherm Tipe IV dengan histeresis tipe 

H3 yang mengindikasi pori berbentuk celah khas agregat partikel berbentuk 

lempeng. 

3. Kombinasi kerangka aluminosilikat yang berpotensi bersifat asam, oksida 

logam alkali, dan alkali tanah yang berpotensi bersifat basa, disertai struktur 

pori mesopori yang mendukung aksesibilitas reaktan, menunjukkan bahwa 
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abu vulkanik Gunung Merapi layak dipertimbangkan sebagai kandidat 

katalis heterogen.  

 

B. Saran 

Saran yang dapat diberikan dalam penelitian lebih lanjut adalah sebagai 

berikut : 

1. Perlu dilakukan analisis X-Ray Diffraction (XRD) untuk mengonfirmasi 

fase mineral kristalin penyusun abu vulkanik. 

2. Perlu dilakukan uji keasaman dan kebasaan permukaan, misalnya melalui 

metode indicator Hammett atau temperature programmed desorption untuk 

mengonfirmasi keberadaan dan kekuatan situs aktif secara langsung. 

3. Perlu dilakukan uji aktivitas katalitik pada reaksi model yang relevan untuk 

membuktikan secara empiris potensi abu vulkanik Gunung Merapi sebagai 

katalis heterogen. 
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