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ABSTRACT: The research of synthesis and characterization composite of  Fe3O4 

with silica from rice husk and application for methylene blue adsorption has been 

done. Rice husk has been extracted to produced silica powder, then magnetite 

nanoparticles was composited by silica. The magnetite-silica composites was 

characterized used XRD, VSM and SEM-EDS. The XRD characterization results 

showed a sharp intensity peak at 2θ = 35.35°. The magnetization saturation value 

of composite magnetite-silica was 21.50 emu/g. The SEM – EDS result of 

composite magnetite-silica showed an irregular spherical form and tight pores with 

composition elements Si (3.50%), O (15.37%) and Fe (81.13%). The optimum 

adsorption magnetite-silica composite (1:1) to methylene blue dyes was carried out 

on 60 minutes contact time at pH 8, concentration in 75 mg/L with adsorption 

capability 60.190 mg/g. The adsorption composite silica-magnetite according to 

pseudo second order kinetic models had a correlative coefficient value (R2) = 

0.9999 and Langmuir isotherm adsorption. 
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ABSTRAK: Penelitian dengan judul sintesis dan karakterisasi komposit Fe3O4 

dengan silika dari sekam padi dan aplikasinya untuk adsorpsi zat warna metilen biru 

telah dilakukan. Sekam padi diekstraksi untuk mendapatkan serbuk silika yang 

selanjutnya dikompositkan dengan nanopartikel magnetit. Komposit magnetit-

silika yang dihasilkan dikarakterisasi menggunakan XRD, VSM dan SEM – EDS. 

Hasil karakterisasi menggunakan XRD menunjukkan intensitas tertinggi pada sudut 

2θ = 35,35°. Kandungan nilai magnetisasi saturasi komposit magnetit-silika sebesar 

21,50 emu/g. Hasil SEM-EDS komposit magnetit-silika menunjukkan bentuk bulat 

tak beraturan dan pori-pori yang rapat dengan komposisi unsur penyusun Si 

(3,50%), O (15,37%) dan Fe (81,13%). Kondisi optimum adsorpsi komposit 

magnetit-silika terhadap zat warna metilen biru diperoleh pada waktu kontak 60 

menit  pH 8, konsentrasi optimum pada 75 mg/L dengan daya serap sebesar 60,190 

mg/g. Kinetika adsorpsi komposit magnetit-silika terhadap zat warna metilen biru 

sesuai dengan pseudo orde dua dengan nilai koefisien korelatif (R2) = 0,9999 dan 

isoterm adsorpsi Langmuir. 

Kata Kunci: Sekam padi, silika, komposit magnetit – silika, metilen biru 

Kutipan: 58 (1991-2019) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Indonesia merupakan negara agraris sebagai negara penghasil beras terbesar. 

Tanaman padi memiliki bagian inti berupa beras dengan bagian terluarnya yaitu 

sekam padi. Sekam padi umumnya dimanfaatkan masyarakat sebagai bahan baku 

pupuk maupun sebagai abu gosok dan banyak sekam padi dibuang dan dibakar 

sembarangan. Limbah pertanian seperti tumpukan sekam padi membuat lingkungan 

sekitar menjadi tidak sehat (Fahmi dan Abdul, 2016). Abu sekam dihasilkan dari 

tumpukan sekam padi yang dibakar memiliki kandungan silika berlimpah sebanyak 

85-97%. Perolehan silika yang tinggi di dalam sekam padi menjadikan sekam padi 

sebagai sumber silika yang potensial dan mudah ditemukan (Prasad et al., 2001).  

Komposit dapat dikatakan sebagai kombinasi antara satu material atau lebih 

dengan perbedaan sifat penyusun dari unsur penyusunan. Tujuan dibuatnya 

komposit untuk mendapatkan sifat yang lebih unggul dari material penyusunnya. 

Sifat tersebut diantaranya kemampuan dalam menyerap suatu senyawa dan sifat 

magnetik. Komposit magnetit-silika terdiri dari gabungan nanopartikel magnetit 

dan silika (SiO2). Magnetit nanopartikel memiliki ukuran partikel 1-100 nm, 

bersifat superparamagentik dan nilai magnetisasi tinggi ketika diberi pengaruh 

magnet eksternal. Adanya pengaruh senyawa nanopartikel magnetit pada senyawa 

komposit magnetit-silika menyebabkan komposit memiliki sifat superparamagnetik 

(Li et al., 2012). Silika yang melapisi magnetit pada komposit memiliki kelebihan 

berupa struktur yang berpori, reaktivitas kimia yang baik, biokompatibel, memiliki 

stabilitas thermal yang baik. Hal ini menunjukkan silika sebagai medium coating 

pada komposit dan adsorben yang baik dalam adsorpsi suatu polutan (Le et al., 

2013). 

Pengolahan limbah zat warna tekstil dapat diatasi dengan metode adsorpsi. 

Metode adsorpsi dinilai sebagai metode yang efektif, mudah dan tidak 

menimbulkan masalah lingkungan. Zat warna tekstil yang mudah ditemukan dan 

banyak digunakan dalam industri tekstil yaitu metilen biru. Metilen biru termasuk 

zat warna yang memiliki  gugus azo dengan rumus molekul C16H18ClN3S. Metilen 
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biru berbentuk serbuk yang berwarna hijau tua yang jika dilarutkan di dalam air 

akan larut dengan baik dan berwarna biru tua (Chen et al., 2014).  

Beberapa penelitian menunjukkan bahwa komposit magnetit-silika memiliki 

efektivitas dalam menyerap zat warna. Menurut penelitian yang telah dilakukan 

Ghorbani et al., (2019) nanokomposit Fe3O4─SiO2─NH2 sebagai adsorben yang 

efektif dalam menyerap zat warna metil merah memiliki kapasitas adsorpsi 81,39 

mg/g. Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh Tan et al., (2015) tentang 

sintesis komposit magnetit-silika untuk adsorpsi zat warna metilen biru dengan 

sumber silika menggunakan TEOS (tetraethyl orthosilicate) memiliki daya serap 

metilen biru sebesar 33,12 mg/g. Dalam penelitian ini dilakukan ekstraksi silika 

dari sekam padi yang dikomposit dengan senyawa nanopartikel magnetit sehingga, 

komposit magnetit-silika menjadi bersifat superparamagnetik dan diaplikasikan 

untuk adsorpsi zat warna metilen biru. Karakterisasi komposit magnetit-silika 

meliputi analisis jenis fasa, sudut difraksi 2θ dan ukuran partikel menggunakan 

XRD (X-Ray Powder Diffraction), analisis sifat kemagnetan menggunakan VSM 

(Vibrating Sample Magnetometer) dan analisis morfologi permukaan partikel dan 

komposisi unsur-unsur penyusunnya menggunakan SEM-EDS (Scanning Electron 

Microscope – Energy Dispersive Spectrometer). 

 

1.2.  Rumusan Masalah 

Sekam padi merupakan limbah pertanian yang berlimpah, limbah ini sering 

kali hanya ditumpuk dan kemudian dibuang, padahal limbah ini mengandung silika 

(SiO2) yang tinggi sehingga silika dapat diekstraksi dari sekam padi. Silika dapat 

dimanfaatkan sebagai zat penyerap suatu zat warna dengan mengkompositkan 

silika dengan magnetit nanopartikel (Fe3O4) sehingga, komposit memiliki sifat 

superparamagnetik. Pemisahan antara adsorben dan adsorbat dalam larutan zat 

warna metilen biru lebih efektif karena dilakukan dengan menggunakan magnet 

eksternal untuk menarik adsorben tanpa penyaringan. Silika yang telah ekstraksi 

dan dikompositkan selanjutnya dikarakterisasi dengan XRD, VSM dan SEM-EDS. 

Rumusan masalah penelitian ini adalah bagaimana karakteristik silika yang 

diekstraksi dari sekam padi. Bagaimana karakteristik komposit magnetit-silika. 
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Bagaimana kemampuan silika setelah dikompositkan dengan magnetit untuk 

adsorpsi zat warna metilen biru 

 

1.3. Tujuan Penelitian 

 Penelitian ini bertujuan untuk : 

1. Mengesktraksi silika dari sekam padi dan mengkomposit magnetit dengan 

silika dengan perbandingan massa (2:1), (1:1) dan (1:2) selanjutnya 

mengkarakterisasi komposit magnetit-silika pada masing-masing 

perbandingan massa menggunakan XRD, VSM, dan SEM-EDS. 

2. Menentukan daya serap adsorben komposit magnetit-silika (1:1) dalam 

menyerap zat warna metilen biru terhadap pengaruh variabel waktu 

kontak dan konsentrasi. 

3. Menentukan model kinetika adsorpsi dan model isoterm adsorpsi 

komposit magnetit-silika (1:1) terhadap zat warna metilen biru. 

 

1.4. Manfaat Penelitian 

Memberikan Informasi tentang pemanfaatan limbah sekam padi untuk  

ekstraski silika dan proses sintesis komposit magnetit dengan silika yang 

menghasilkan sifat magnetik pada silika serta aplikasinya sebagai adsorben 

zat warna metilen biru.
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