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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Limbah industri adalah zat atau produk sampingan yang dihasilkan selama proses 

pembuatan atau kegiatan industri. Limbah industri sering terkontaminasi oleh organisme 

patogen berupa racun organik dan anorganik yang berbahaya bagi lingkungan [1]. Salah 

satu upaya manusia dalam mengatasi limbah industri untuk mengurangi dampak negatif 

terhadap lingkungan dan kesehatan masyarakat. Limbah industri merupakan jenis 

limbah yang dapat didaur ulang atau diperbaharui, seperti limbah elektronik, limbah 

peleburan logam, limbah tekstil dan limbah domestik. Limbah tekstil merupakan salah 

satu penyumbang terbesar limbah pencemaran air karena mengandung unsur-unsur yang 

berubah menjadi polutan air seperti suspensi padat, pewarna, minyak, chemical oxygen 

demand (COD), garam dan bahan kimia lain yang larut dalam air baik yang tidak dapat 

terdegradasi maupun yang sulit terdegradasi [2]. Menurut Niu dkk., (2014) dan Zhang 

dkk., (2011) penanganan limbah organik yang baik yang berasal dari limbah industri 

tekstil atau batik, seperti Methylene Blue, Methyl Orange, telah banyak dilakukan dan 

membuahkan hasil yang sangat baik [3]. 

Methylene Blue (C16H18ClN3S) merupakan salah satu zat warna yang sering 

digunakan dalam industri tekstil dan garmen dikarenakan harganya terjangkau dan 

mudah didapat. Dosis metilen biru dalam jumlah yang berlebihan dapat mempengaruhi 

keberadaan spesies yang hidup di sekitar sungai dengan efek samping seperti iritasi kulit, 

iritasi sistem pencernaan dan sianosis [2]. Menurut Vandevivere dkk., (1998) 

konsentrasi zat warna yang rendah (< 1 mg/L) dapat menyebabkan gangguan pada 

saluran air. Pewarna ini memiliki struktur hidrofilik kompleks dengan gugus aromatik 

yang stabil terhadap cahaya dan suhu [4]. 

Berbagai teknologi, seperti pengolahan biologi, fisik, dan kimia telah digunakan 

untuk mengurangi konsentrasi zat warna. Metode yang digunakan untuk menghilangkan 

zat warna antara lain adsorpsi , kopresipitasi, koagulasi-flokulasi , filtrasi, ozonisasi dan 

metode sol-gel [1][3][5]. Metode kopresipitasi merupakan salah satu metode sintesis 

senyawa anorganik yang didasarkan pada pengendapan lebih dari satu bahan secara 

bersamaan ketika mencapai titik jenuhnya. Metode kopresipitasi memiliki kelebihan yaitu 

menggunakan suhu ruang, mudah untuk mengontrol ukuran partikel, serta lebih aman dan 



 

 

mudah digunakan karena dilakukan pada suhu rendah [6]. Metode ini digunakan pada 

pembuatan nanopartikel Fe3O4 hal ini dikarenakan ukuran partikel Fe3O4 relatif kecil 

yaitu berkisar 5 nm sampai dengan 20 nm [1].  Metode sol-gel digunakan pada pelapisan 

Fe3O4 oleh SiO2 dan pelapisan Fe3O4/SiO2 oleh TiO2. Pada penelitian ini diharapkan 

dapat menyederhanakan proses dan meningkatkan sifat katalitik bahan nanokatalis 

magnetik yang terbentuk [3]. 

Perkembangan bahan nanofotokatalis magnetik ini mengalami kemajuan yang 

cukup signifikan karena bahan tersebut baik dan praktis untuk menangani limbah cair, 

termasuk limbah organik dan anorganik. Efisiensi katalis dapat ditingkatkan dengan 

menambahkan bahan magnetik yang dapat meningkatkan kemampuan bahan magnetik 

untuk menyerap zat warna dan mempermudah pemulihan bahan katalis yang telah 

disebar dalam larutan zat warna. Bahan yang bersifat magnetik saat terkena medan 

magnet dan kehilangan intensitas magnetnya saat medan magnet dihilangkan disebut 

bahan super paramagnetik [3]. Nanokatalis adalah zat yang sering digunakan untuk 

mempercepat proses dalam berbagai industri termasuk prosedur untuk mengurangi 

polusi air, pemurnian bahan kimia dan minyak bumi [7],[8], produk makanan [8], listrik 

dan proses untuk pengendalian pencemaran air [9],[10],[11]. Salah satu nanokatalis 

yang sedang dibuat saat ini adalah untuk pengelolaan polusi dan proses pemurnian air. 

Salah satunya pasir besi (Fe3O4) dan silika (SiO2) adalah dua bahan terbaik yang dapat 

digunakan untuk membuat nanokatalis pemurnian air. Untuk membangun ikatan 

karbon, Saeed Bahadorikhalil dkk, (2021) menciptakan nanokatalis berbasis Fe3O4 dan 

SiO2. Ditemukan bahwa katalis menunjukkan kegunaan kembali yang signifikan 

dengan putaran katalis 4600 dalam 10 prosedur. Ekstrak buah Zanthoxylum Rhetsa 

digunakan oleh Indranirekha Saikia dkk, (1917) berhasil membuat nanopartikel 

Fe3O4/SiO2. Memanfaatkan jerami padi, produk sampingan dari pertanian padi untuk 

dibuat nanopartikel SiO2. Untuk  bahan ipso-hidroksilasi asam arilboronat pada suhu 

50°C, Indranirekha (2021) berhasil menunjukkan teknik yang langsung, terjangkau, dan 

dapat diterima secara ekologis. Membuat sintesis biogenik nanopartikel Fe3O4/SiO2 

untuk ipso-hidroksilasi asam boronat dalam air. 

Peluangnya cukup efektif untuk memanfaatkan sumber daya alam Sumatera Selatan 

yang sangat luas. Bijih besi dan silika sekam padi sebagai sumber bahan mentah untuk 

produksi nanokatalis Fe3O4/SiO2 sangat besar. Variasi rasio konsentrasi Fe3O4/SiO2 



 

 

akan digunakan untuk membuat nanokatalis menggunakan kombinasi metode presipitasi 

dan sol-gel. Untuk membuat Fe3O4 superparamagnetik menggunakan proses 

pengendapan dan sol-gel digunakan untuk melapisi Fe3O4 dengan SiO2 dalam larutan 

NH4OH untuk membuat Fe3O4/SiO2. Pengolahan limbah pewarna sintetik (Methylene 

Blue) menggunakan nanokatalis Fe3O4/SiO2 [10]. Berdasarkan uraian di atas penelitian 

ini akan membuat nanokatalis silika (SiO2) dari sekam padi dibuat dengan ekstraksi 

alkali menggunakan metode sol-gel dan pasir besi (Fe3O4) dari Musi Rawas, Sungai 

Megang yang di ekstraksi dengan metode kopresipitasi untuk pengolahan limbah 

pewarna sintesis (methylene blue) dengan menggunakan sampel Fe3O4/SiO2 Siti 

Lailaturof'iah dan Aniendita (2021). 

1.2. Rumusan Masalah 

1. Bagaimana pengaplikasian nanokatalis Fe3O4/SiO2 untuk pengolahan limbah 

pewarna sintesis (Methylene Blue)? 

2. Bagaimana pengaruh konsentrasi nanokatalis Fe2O3/SiO2 terhadap proses 

pengolahan limbah  pewarna sintesis (Methylene Blue)? 

1.3.Tujuan  

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mengetahui pengaplikasian nanokatalis Fe3O4/SiO2 untuk pengolahan limbah 

pewarna sintesis  (Methylene Blue). 

2. Mengetahui pengaruh konsentrasi nanokatalis Fe3O4/SiO2 terhadap proses 

pengolahan limbah  pewarna sintesis (Methylene Blue).  

1.4. Batasan Masalah 

1. Sumber pasir besi (Fe3O4) adalah hasil ekstraksi dari pasir tambang Sungai 

Megang 

2. Silika (SiO2) yang digunakan adalah dari sekam padi 

1.5. Manfaat  

Proses pembuatan tugas akhir ini sangat bermanfaat karena dapat meningkatkan 

wawasan, pemahaman dan kedalaman pengetahuan mahasiswa tentang nanokatalis 

Fe3O4/SiO2 dan proses pengolahan limbah perwarna sintesis (Methylene Blue).
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