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ABSTRAK

Telah dilakukan penelitian mengenai pengaruh konsentrasi SiO, pada sifat magnet
katalis Fe304/SiO> dengan tujuan untuk mengetahui pengaruh nanokatalis Fe;04/SiO2
terhadap proses pengolahaan limbah pewarna sintesis (methylene blue) dengan
perbandingan nanokatalis Fe;O4/SiO; 5% dan Fe;04/SiO; 20%. Karakterisasi hasil
sintesis menggunakan alat Fourier Transform Infrared (FTIR) untuk mengetahui
gugus fungsi yang terkandung dalam SiO,, spektrum katalis SiO: puncak serapannya
~3445 cm! ~1644 cm”' dan ~1044 cm' , spektrum katalis Fes04/SiO2> 5% puncak
serapannya ~1635 cm™' dan ~1107 cm™' dan spektrum Kkatalis katalis Fes04/SiO; 20%
puncak serapannya ~1632 cm™' dan ~1154 cm'. Tidak ada perubahan yang signifikan
dari semua spektrum puncak. Hasil uji Vibrating Sample Magnetizer (VSM) untuk
mengetahui sifat kemagnetan dari sampel Fe;04/SiO2. Semakin besar penambahan
konsentrasi SiO; maka hysteris loopnya semakin tegak dan semakin lemah. Informasi
ini memberikan makna bahwa semakin besar konsentrasi SiO; maka semakin besar
nilai magnetisasi remanensi (Mr). Dari 970.6521739 emu/gr pada Fe;O4 sedangkan Mr
574,1344196 emu/gr pada Fe304/SiO2 5% menjadi 1086,25 emu/gr pada Fe;04/Si0O-
20%. Kemudian pada uji spektrofotometer UV-Vis mengetahui konsentrasi dan
panjang gelombang methylene blue pada pengaplikasian sampel Fe;04/SiO> sebanyak
5% dan Fe;04/Si0; sebanyak 20%. Dari hasil uji kinerja fotokatalitik yang dilakukan
terhadap limbah perwarna sintesis (methylene blue) menunjukan terlihat bahwa untuk
penggunaan bahan Kkatalis pada Sinar Matahari dan Sinar UV lebih efektif
dibandingkan tanpa penyinaran dan tanpa Kkatalis disebabkan bergesernya serapan
bahan katalis ke arah sinar tampak merupakan suatu kelebihan. Dimana proses
katalitik bisa dilakukan dibawah sinar tampak atau sinar matahari sehingga menjadi
lebih ekonomis. Semakin besar luas permukaan material Fe;04/Si0,, maka semakin
besar potensi penurunan konsentrasi larutan methylene blue.
Kata kunci : Fe;04, SiO2, methylene blue, FTIR, VSM, UV-Vis
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ABSTRACT

Research has been carried out on the effect of SiO2 concentration on the magnetic
properties of Fe;04/SiO; catalysts to know the effect of Fe;04/SiO2 nanocatalysts on
the processing of synthetic dye waste (methylene blue) with a ratio of 5% Fe;04/SiO:>
nanocatalysts and 20% Fe;O4/SiO: nanocatalysts. Characterization of the synthesis
results using the Fourier Transform Infrared (FTIR) tool to determine the functional
groups contained in SiOs, the absorption peak spectrum of SiO: catalyst ~3445 cm’!
~1644 cm’ and ~1044 cm’!, the peak spectrum of Fe3O4/SiO, 5% catalyst the
absorptions were ~1635 cm™ and ~1107 cm™! and the absorption peak spectrum of 20%
Fe;04/SiO; catalyst was ~1632 cm™ and ~1154 cm!. There is no significant change in
all peak spectra. The results of the vibrating sample magnetizer (VSM) test to
determine the magnetic properties of the Fe304/SiO> samples. The greater the addition
of SiO- concentration, the more upright and weaker the hysterical loop will be. This
information implies that the greater the SiO: concentration, the greater the saturation
magnetization value. From 970.6521739 emu/gr on Fe304 while Mr 574.1344196
emu/gr on 5% Fe;04/Si02 became 1086.25 emu/gr on 20% Fe3;04/Si02. Then the UV-
Vis spectrophotometer test determined the concentration and wavelength of methylene
blue in the application of 5% Fe304/Si0z and 20% Fe3;04/SiO; samples. The results of
photocatalytic performance tests carried out on synthetic dye waste (methylene blue)
show that the use of catalyst materials in sunlight and UV rays is more effective than
without irradiation and without a catalyst, because the shifting of the absorption of the
catalyst material towards visible light is an advantage. Where the catalytic process can
be carried out under visible light or sunlight so that it becomes more economical. The
greater the surface area of the Fe;04/SiO> material, the greater the potential for
reducing the concentration of methylene blue solution.

Keywords: Fe;Ou, SiOz, methylene blue, FTIR, VSM, UV-Vis
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BAB |
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 (C16H18CIN3S) 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 FesO4 hal ini dikarenakan ukuran partikel FesO4 relatif kecil
yaitu berkisar 5 nm sampai dengan 20 nm [1]. Metode sol-gel digunakan pada pelapisan
FesO4 oleh SiO2 dan pelapisan Fes04/SiO2 oleh TiO. 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 (Fes0a4) 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 Fe304 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
Fe304/Si0O,. Memanfaatkan jerami padi, produk sampingan dari pertanian padi untuk
dibuat nanopartikel SiO,. 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 Fes04/SiO>
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 Fez04/SiO; sangat besar. Variasi rasio konsentrasi Fe304/SiO;



akan digunakan untuk membuat nanokatalis menggunakan kombinasi metode presipitasi
dan sol-gel. Untuk membuat FesOs superparamagnetik menggunakan proses
pengendapan dan sol-gel digunakan untuk melapisi FesO4 dengan SiO, dalam larutan
NH;OH untuk membuat Fe304/SiO». Pengolahan limbah pewarna sintetik (Methylene
Blue) menggunakan nanokatalis Fe3s04/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 (FezO4) dari Musi Rawas, Sungai
Megang yang di ekstraksi dengan metode kopresipitasi untuk pengolahan limbah
pewarna sintesis (methylene blue) dengan menggunakan sampel Fe304/SiO Siti
Lailaturof'iah dan Aniendita (2021).
1.2. Rumusan Masalah
1. Bagaimana pengaplikasian nanokatalis Fes04/SiO2 untuk pengolahan limbah
pewarna sintesis(Methylene Blue)?
2. Bagaimana pengaruh konsentrasi nanokatalis Fe;O3/SiO. terhadap proses
pengolahan limbah pewarna sintesis (Methylene Blue)?
1.3.Tujuan
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Mengetahui pengaplikasian nanokatalis Fe3O4/SiO. untuk pengolahan limbah
pewarna sintesis (Methylene Blue).
2. Mengetahui pengaruh konsentrasi nanokatalis Fez04/SiO, terhadap proses
pengolahan limbah pewarna sintesis (Methylene Blue).
1.4. Batasan Masalah
1. Sumber pasir besi (FesOs) adalah hasil ekstraksi dari pasir tambang Sungai
Megang
2. Silika (SiO.) 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

Fe304/Si0O- dan proses pengolahan limbah perwarna sintesis (Methylene Blue).
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