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Abstrak 

Abu vulkanik adalah bahan material vulkanik jatuhan yang disemburkan ke udara saat terjadi suatu letusan gunung 

berapi. Unsur paling berlimpah adalah silika yang dapat dimanfaatkan sebagai bahan dasar pembuatan adsorben. 

Tujuan dari penelitian ini adalah mengetahui sintesa dan karakteristik adsorben dengan menggunakan bahan baku 

abu vulkanik. Abu vulkanik di ekstraksi dengan NaOH 4M variasi waktu 30, 45, 60, 75 dan 90 menit, untuk pemben-

tukan gel dilakukan titrasi HCl variasi konsentrasi 3M, 4M, 5M, 6M dan 7M. Hasil analisa XRF abu vulkanik Gunung 

Bromo memiliki kandungan paling besar yaitu SiO2  42,7% yang dapat di pergunakan sebagai bahan baku pembuatan 

adsorben. Hasil analisa SEM pada perlakuan sebelum aktivasi abu vulkanik masih tertutup zat pengotor, sedangkan 

setelah aktivasi terlihat pori permukaan adsorben yang banyak dan bentuk morfologi adsorben berbentuk sedikit bulat 

dan persegi tak beraturan. Hasil paling optimal ditunjukkan pada konsentrasi 4M waktu 90 menit diperoleh berat silika 

gel sebesar 18gram dan hasil analisa SEM-EDX menunjukkan unsur silika sebesar 23,87% dan jumlah partikel terdis-

tribusi dapat terukur sebanyak 59 partikel dengan ukuran partikel sebesar 3,861 µm. 

Kata kunci: abu vulkanik; ekstraksi; silika gel 

Abstract 

Volcanic ash is a falling volcanic material that is sprayed into the air during an eruption. The most abundant element 

is silica which can be used as a basis for making adsorbents. The purpose of this study is to determine the synthesis and 

characteristics of adsorbents by using volcanic ash as raw material. Volcanic ash was extracted with 4M NaOH with 

variations of time 30, 45, 60, 75, 90 minutes, for the formation of gel, HCl titration variation of 3M, 4M, 5M, 6M and 

7M was done. The results of XRF analysis of Mount Bromo volcanic ash have the largest content, namely SiO2 42,7% 

which can be used as raw material for making adsorbents. The results of SEM analysis on the treatment before the 

activation of volcanic ash are still covered with impurities, whereas after activation the surface of the adsorben appears 

to be numerous and the morphological shape of the adsorbent is slightly round and irregular in shape. The most optimal 

results shown at 4M concentration in 90 minutes obtained silica gel weight of 18 gram and SEM-EDX analysis results 

showed silica elements of 23,87% and the number of distributed particles can be measured as many as 59 particles with 

a particle size of 3,861 µm. 

Key words: volcanic ash; extraction; silica gel 

 

PENDAHULUAN 

Abu vulkanik adalah bahan material vul-

kanik jatuhan yang disemburkan ke udara 

saat terjadi suatu letusan. Abu vulkanik 

memiliki ukuran diameter kurang dari 2 mm 

(0,079 inci), dihasilkan selama letusan 

magma yang memproduksi piroklastik (be-

batuan vulkanik) yang berbeda-beda, ter-

gantung pada proses erupsi. Ukuran yang 

sangat kecil, mengakibatkan gangguan 

pernafasan apabila terhirup secara berlebi-

han. Abu vulkanik yang membahayakan 

bagi kesehatan pernafasan bila dihirup, 

ternyata kaya akan kandungan silika (SiO2) 

dan oksigen yang dapat dimanfaatkan 

sebagai bahan dasar pembuatan adsorben. 

[1] 

Menurut Ginting [2] silika sebagai salah satu 

oksida logam yang melimpah di dalam abu 

vulkanik dapat dimanfaatkan sebagai 
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material dasar sintesis silika gel melalui 

pembentukan prekursor alkali silikat. Na-

trium silikat dapat diubah menjadi silika gel 

dengan proses kondensasi dan hidrolisis 

menggunakan pelarut, baik polar maupun 

non polar. Dengan mengekstraksi silika 

pada keadaan alkali sehingga akan ter-

bentuk natrium silikat. Natrium silikat akan 

mengalami proses polimerisasi untuk mem-

bentuk silika gel.  

Pada penelitian ini, sintesa dan karakteris-

tik adsorben berbahan baku abu vulkanik, 

memiliki tujuan untuk memanfaatkan silika 

dari abu vulkanik sebagai adsorben dan 

mengetahui pengaruh konsentrasi HCl ter-

hadap berat silika gel. 

Abu Vulkanik 

Gunung Bromo adalah salah satu gunung 

berapi yang masih aktif di Indonesia. 

Menurut Maryam [3] Meletusnya Gunung 

Bromo banyak mengeluarkan material vul-

kanik yang menyebabkan dampak negatif 

terhadap lingkungan sekitar.  Abu vulkanik 

terdiri dari kata abu dan vulkanik. Abu ada-

lah material padat yang tersisa setelah pem-

bakaran oleh api. Vulkanik sendiri adalah 

partikel lava yang halus yang terembus 

ketika gunung berapi Meletus.  

Abu vulkanik dapat dimanfaatkan sebagai 

bahan dasar pembuatan silica karena mem-

iliki kandungan silica yang besar. Menurut 

Bahri [4] Silika merupakan senyawa kimia 

atau molekul besar dengan rumus molekul 

SiO2 (silikondioksida) yang dapat diperoleh 

dari silika mineral, nabati, dan sintesis kris-

tal. Silika dapat dimanfaatkan sebagai ba-

han penyerap (adsorben) didasarkan adanya 

pori dan keberadaan situs aktif gugus si-

lanol (-Si-OH) dan siloksan (-Si-O-Si-) pada 

permukaannya. Adanya keempat atom oksi-

gen pada silika yang mempunyai sifat cukup 

ionic berfungsi sebagi situs aktif untuk 

mengikat logam berat.[5] 

 

Adsorben 

Menurut Simatupang [6] Adsorben adalah 

zat padat yang dapat menyerap partikel flu-

ida dalam suatu proses adsorpsi.  Ke-

banyakan adsorben adalah bahan - bahan 

yang sangat berpori. Menurut IUPAC (Inter-

nasional Union of Pure and Applied Chemi-

cal) ada beberapa klasifikasi pori yaitu :  

a. Mikropori : diameter < 2nm  

b. Mesopori : diameter 2 – 50 nm  

c. Makropori : diameter > 50 nm  

Menurut Sulastri [7] Karakteristik adsorben 

yang dibutuhkan untuk adsorpsi yang baik:  

1. Kemurnian Adsorben  

Sebagai zat yang digunakan untuk men-

gadsorpsi, maka adsorben yang lebih 

murni memiliki kemampuan adsorpsi 

yang lebih baik 

2. Ukuran partikel, luas permukaan dan 

volume pori adsorben Tingkat adsorbsi 

naik dengan adanya penurunan ukuran 

partikel. Jumlah molekul adsorbat 

meningkat dengan bertambahnya luas 

permukaan dan volume pori adsorben.  

3. Kelarutan Adsorbat, Agar adsorpsi ter-

jadi, suatu molekul harus terpisah dari 

larutan. Senyawa mudah larut memiliki 

gaya tarik-menarik yang kuat terhadap 

pelarutnya sehingga lebih sulit diad-

sorbsi dibandingkan senyawa tidak 

larut. [8] 

4. Temperatur Absolut, temperature ab-

solut adalah temperature adsorbat. Pada 

saat molekul-molekul gas atau adsorbat 

melekat pada permukaan adsorben, akan 

terjadi pembebasan sejumlah energi. Se-

lanjutnya peristiwa adsorpsi itu di-

namakan peristiwa eksotermis. Pada ad-

sorpsi fisika, berkurangnya temperature 

akan menambah jumlah adsorbat yang 

teradsorpsi dan demikian pula untuk 

peristiwa selanjutnya.  

 

 

 

http://www.kamusq.com/2013/04/adsorpsi-adalah-pengertian-dan-definisi.html
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METODE PENELITIAN 

Bahan 

Bahan- bahan yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah abu vulkanik dari 

Gunung Bromo, HCl 37%, aquadest dan 

NaOH.  

Alat 

Alat yang digunakan pada penelitian ini 

adalah magnetic stirrer. 

 

Keterangan: 

1.Beaker Glass 

2. Magnetic Stirrer 

3. Heater 

 

Prosedur 

a. Ekstraksi Silika Dari Abu Vulkanik 

Abu vulkanik diayak dengan ayakan 100 

mesh kemudian ditimbang 20 gram lalu 

direndam dengan HCl 2M selama 24jam dan 

disaring. Abu kemudian dicuci dan dik-

eringkan dengan oven. Kemudian di 

ekstraksi dengan NaOH 4M sebanyak 60ml 

pada suhu 100℃, kecepatan 300ppm dan 

variasi waktu 30, 45, 60, 75 dan 90 menit. 

Kemudian tambahkan 250ml aquadest 

b. Pembuatan Silika Gel 

Larutan natrium silikat dimasukkan 

kedalam beaker glass. Kemudian dititrasi 

dengan HCl variasi konsentrasi 3M, 4M, 5M, 

6M dan 7M sampai mencapai pH netral. 

Silika gel didiamkan hingga partikel-

partikel berwarna putih mengendap. 

Disaring kemudian keringkan dengan 

menggunakan oven. 

 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada penelitian sintesa dan karakteristik 

adsorben berbahan baku abu vulkanik 

dengan variasi konsentrasi HCl pada 

pembentukkan silika gel dan waktu 

ekstraksi pada penambahan NaOH, 

didapatkan hasil sebagai berikut: 

Hasil Analisa Bahan Baku 

Tabel 1. Data Analisa XRF Komponen Abu 

Vulkanik 

Komponen Konsentrasi (%) 

Al2O3 11 

SiO2 42,7 

K2O 4,66 

CaO 13,2 

Berdasarkan hasil analisa tersebut 

diketahui kandungan silika pada abu vul-

kanik Gunung Bromo cukup tinggi yaitu 

sebesar 42,7%  yang dapat di pergunakan 

sebagai bahan baku untuk pembuatan ad-

sorben. 

Karakteristik Morfologi Adsorben Dari Abu 

Vulkanik 

 

Gambar 1. Hasil SEM Adsorben  

Berdasarkan hasil analisa yang diperoleh 

pada variasi konsentrasi 4M waktu 90 

menit, terlihat bahwa produk berbentuk 

sedikit bulat dan persegi tak beraturan yang 

memperlihatkan adanya ukuran butir yang 

cukup beragam dengan distribusi yang 

merata pada permukaan, dimana jarak antar 

partikel saling berdekatan dan mulai ter-

bentuk partikel yang seragam.  

1 

2 

3 



 

55 
 

Sintesa Dan Karakteristik Adsorben dari Abu Vulkanik 

Jurnal Chempro Vol. 2 No.2 (2021)  
 

Distribusi Partikel Pada Adsorben 
Tabel 2. Distribusi Partikel   

Variabel Ukuran Dominan 

Partikel 

3M  4,652 

4M  3,861 

5M  5,375 

6M  6,047 

Berdasarkan tabel 2 menunjukkan hasil 

yang cenderung meningkat kemudian 

dilanjut menurun. Diperoleh hasil ukuran 

distribusi partikel terendah pada konsen-

trasi 4M waktu 90 menit didapat ukuran 

partikel 3,861µm, dan ukuran distribusi 

partikel tertinggi pada konsentrasi 6M 

dengan waktu 90 menit sebesar 6,047µm. 

Hasil tersebut tidak sesuai dengan teori 

yang ada dimana menurut Irawan [9] se-

makin tinggi konsentrasi berpengaruh ter-

hadap distribusi partikel adsorben. Semakin 

tinggi konsentrasi HCl, maka distribusi 

partikel beragam dan semakin besar. Hal ini 

mungkin disebabkan karena pencucian ba-

han yang kurang maksimal, sehingga masih 

banyak zat pengotor yang terbawa oleh abu 

vulkanik. Namun ukuran partikel silika gel 

mempengaruhi tingkat adsorbsi, tingkat ad-

sorbsi naik dengan adanya penurunan uku-

ran partikel. Sehingga hasil yang terbaik di-

tunjukkan pada konsentrasi 4M dengan 

waktu 90 menit diperoleh ukuran distribusi 

partikel sebesar 3,861µm. 

 

Gambar 2. Hubungan Antara Pengaruh Konsen-

trasi Terhadap Berat SiO2 

Dari gambar diatas terlihat bahwa silika gel 

yang diperoleh seiring dengan ber-

tambahnya konsentrasi HCl memiliki nilai 

yang fluktuaktif, menunjukkan hasil yang 

cenderung meningkat kemudian dilanjut 

menurun. Pada penelitian ini diperoleh be-

rat silika gel tertinggi berada pada waktu 90 

menit dengan konsentrasi 4M sebesar 18 

gram dan berat silika gel terendah berada 

pada waktu 30menit dengan konsentrasi 5M 

sebesar 8,2 gram. Dari hasil penelitian 

menunjukkan bahwa penurunan berat silika 

masih belum sesuai dengan literatur, di-

mana pada penelitian Nizar [10] berat silika 

terendah pada waktu 30 menit konsentrasi 

4M sebesar 0,75 gram dan berat silika 

tertinggi diperoleh pada waktu 120 menit 

dengan konsentrasi 8M sebanyak 6,22 gram 

yang menunjukkan bahwa semakin besar 

konsentrasi yang diberikan maka berat 

silika gel yang dihasilkan semakin banyak. 

 
Gambar 3. Hasil Analisa SEM-EDX Silika Gel  

Hasil analisa SEM EDX diatas menunjukkan 

berbagai unsur kimia serta komposisi yang 

terdapat dalam sampel pada konsentrasi 4M 

waktu 90 Menit, meliputi O sebesar 45,71%, 

Na sebesar 5,18%, Mg sebesar 0,89%, Al 

sebesar 9,04%, Si sebesar 23,87%, Cl sebesar 

1,39%, K sebesar 2,56%, Ca sebesar 4,69% 

dan Fe sebesar 6,67%. Rendahnya hasil yang 

diperoleh mungkin disebabkan karena 

pengambilan sampel yang dilakukan tidak 

representatif. Karena sampel yang diambil 3 

hari pasca erupsi dan hujan. Sehingga abu 

telah banyak terbawa hujan. Sehingga 

kemungkinan besar sampel yang diambil 

kebanyakan 1tanah dan jumlah beberapa 

pengotor masih cukup banyak. 
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SIMPULAN 

Berdasarkan data yang telah diperoleh da-

lam penelitian ini, maka dapat di tarik sim-

pulan cDari hasil Analisa XRF pada abu vul-

kanik Gunung Bromo memiliki kandungan 

yang paling besar, yaitu silika SiO2  42,7%, 

menunjukkan bahwa abu vulkanik Gunung 

Bromo dapat di pergunakan sebagai bahan 

baku untuk pembuatan adsorben.cDari hasil 

analisa SEM pada perlakuan sebelum akti-

vasi abu vulkanik masih tertutup oleh zat 

pengotor, sedangkan perlakuan setelah ak-

tivasi terlihat pori pada permukaan adsor-

ben yg banyak dan bentuk morfologi adsor-

ben yaitu berbentuk sedikit bulat dan 

persegi tak beraturancHasil yang paling op-

timal pada pembuatan adsorben ialah pada 

konsentrasi 4M dengan waktu 90 menit. Hal 

ini ditunjukkan dengan memperoleh berat 

silka gel terbanyak yaitu sebesar 18gram 

dan berdasarkan hasil analisa dengan SEM-

EDX memberikan hasil unsur silika yang 

terdapat pada sampel sebesar 23,87%. 

Selain itu juga jumlah partikel terdistribusi 

secara merata yang dapat terukur sebanyak 

59 partikel dengan ukuran partikel sebesar 

3,861µm. 
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