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SUMMARY 

 

PREPARATION OF SILICA COMPOSITE FROM RICE HUSK WITH Fe3O4 

AND ITS APPLICATION FOR ABSORPTION BLUE METHYLENE DYES 

Dian Mayang Sari: Supervised by Prof. Dr. Poedji Loekitowati Hariani, M.Si. 

and Dr. Desnelli, M.Si. 

Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya University 

xvi + 71 pages, 14 pictures, 5 tables, 17 attachments 

Research had been carried out on the preparation of silica composites from rice 

husk with Fe3O4 and its application to adsorption methylene blue dyes. 

Preparation materials were characterized using XRD, SEM-EDS and VSM. Silica 

adsorption on methylene blue dye was carried out with 2 variables, namely the 

influence of contact time and the effect of concentration. XRD diffractogram 

showed that silica, magnetite nanoparticles and silica-magnetite composites were 

successfully synthesized by the appear of silica diffraction pattern at 2θ = 22.24o 

in the amorphous phase, magnetite nanoparticles appeared at diffraction pattern at 

2θ = 19.5o ; 35.66o ; 57.21o ; 62.91o and 71.3o, while silica-magnetite composites 

appear diffraction pattern at 2θ = 35.65o. The SEM-EDS results show that the 

morphological shape of the silica material, magnetite nanoparticles and silica-

magnetite composites is almost the same, has an irregular morphology and is a bit 

porous. VSM results show that magnetite nanoparticles have a magnetization 

value of 90 emu/g while silica-magnetite composites are 20 emu/g. Optimum 

conditions were obtained at 80 minutes contact time. The kinetics of adsorption of 

silica-magnetite composites follow the pseudo second order pattern with a 

correlative coefficient value (R2) = 0.9999 and the adsorption isotherm follows the 

Langmuir equation with maximum adsorption capacity (Qm) = 74.074 mg/g. 

 

Keywords : composites, silica, magnetite nanoparticles, methylene blue 

Citation : 2006-2019  



 

x 

 

Universitas Sriwijaya 
 

RINGKASAN 

 

PREPARASI KOMPOSIT SILIKA DARI SEKAM PADI DENGAN Fe3O4 DAN 

APLIKASINYA UNTUK MENYERAP ZAT WARNA METILEN BIRU 

Dian Mayang Sari : Dibimbing Oleh Prof. Dr. Poedji Loekitowati Hariani, M.Si. 

dan Dr. Desnelli, M.Si. 

Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya 

xvi+ 71 halaman, 14 gambar, 5 tabel, 17 lampiran 

Telah dilakukan penelitian tentang preparasi komposit silika dari sekam padi 

dengan Fe3O4 dan aplikasinya untuk menyerap zat warna metilen biru. Material 

hasil preparasi dikarakterisasi menggunakan XRD, SEM-EDS dan VSM. 

Adsorpsi silika terhadap zat warna metilen biru dilakukan dengan 2 variabel yaitu 

pengaruh waktu kontak dan pengaruh konsentrasi. Difraktogram XRD 

menunjukkan bahwa silika, nanopartikel magnetit dan komposit silika-magnetit 

berhasil disintesis dengan munculnya pola difraksi silika pada 2θ= 22,24o berada 

pada fase amorf, nanopartikel magnetit muncul pola difraksi pada 2θ= 19,5o; 

35,66o; 57,21o; 62,91o dan 71,3o , sedangkan komposit silika-magnetit muncul 

pola difraksi pada 2θ= 35,65o. Hasil SEM-EDS menunjukkan bahwa bentuk 

morfologi material silika, nanopartikel magnetit dan komposit silika-magnetit 

hampir sama, memiliki morfologi yang tidak beraturan dan sedikit berpori. Hasil 

VSM menunjukkan pada nanopartikel magnetit nilai magnetisasi sekitar 90 emu/g 

sedangkan komposit silika-magnetit sekitar 20 emu/g. Kondisi optimum diperoleh 

pada waktu kontak 80 menit. Kinetika  adsorpsi komposit silika-magnetit  
mengikuti pola pseudo second order dengan nilai koefisien korelatif (R2) = 0,9999 

dan isoterm adsorpsi mengikuti persamaan Langmuir dengan kapasitas adsorpsi 

maksimum (Qm)= 74,074 mg/g. 

 

Kata kunci : komposit, silika, nanopartikel magnetit, metilen biru 

Sitasi   : 2006-2019 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia merupakan negara penghasil padi yang cukup melimpah, 

menurut data dari badan pusat statistik di tahun 2019 produksi padi di Indonesia 

sebanyak 54,60 juta ton (Badan Pusat Statistika, 2020). Menurut Handayani, dkk 

(2015) abu sekam padi mengandung SiO2 sekitar 87-97%. SiO2 yang dihasilkan 

dari sekam padi memiliki beberapa kelebihan diantaranya memiliki butiran halus, 

dapat diperoleh dengan mudah dan biaya yang relatif murah, serta ketersediaan 

bahan baku yang melimpah dan dapat diperbaharui, sehingga memiliki aplikasi 

yang cukup luas penggunaannya (Agung dkk, 2013).  

SiO2 yang terkandung dalam sekam padi dapat diekstraksi dengan 

menggunakan metode refluks. Metode refluks adalah proses ekstraksi dengan 

pelarut pada temperatur titik didihnya, selama waktu tertentu dengan jumlah 

pelarut terbatas yang relatif konstan dan adanya pendingin balik. Ekstraksi dapat 

berlangsung dengan efisien dan senyawa dalam sampel lebih efektif dapat ditarik 

oleh pelarut (Susanty dan Bachmid, 2016). Berdasarkan penelitian yang telah 

dilakukan oleh Pratomo dkk (2013) yaitu ekstraksi silika dari abu sekam padi 

menggunakan metode refluks dengan  pemanasan pada suhu 70oC selama 2 jam 

diperoleh kadar silika sebesar 96,5%. 

SiO2 dikenal sebagai adsorben yang mampu mengadsorpsi zat warna, 

contohnya seperti zat warna metilen biru (Chrisyanti dkk, 2018). Zat warna 

metilen biru bersifat toksik sehingga menjadi perhatian besar dalam proses 

pengolahan limbah karena senyawanya yang sulit diuraikan (Falahiyah, 2015). 

Besarnya dampak yang ditimbulkan pada zat warna sintetik ini, maka diperlukan 

upaya untuk mengurangi dampak dari zat warna metilen biru. Salah satu upaya 

yang dapat mengurangi pencemaran zat warna metilen biru ialah dengan metode 

adsorpsi menggunakan adsorben (Fitriani dkk, 2015). Menurut Wilhan dkk, 

(2016) Adsorpsi adalah teknik yang efisien untuk menghadapi masalah 

pencemaran limbah cair domestik dan industri, karena dapat menghilangkan bau 

serta menurunkan kadar zat warna dari larutan. Menurut Han dkk (2016), zat 
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warna metilen biru dapat teradsorpsi 90% dengan menggunakan SiO2. Senyawa 

SiO2 memiliki gugus silanol (≡Si−OH) dan siloksan (≡Si−O−Si≡) yang 

merupakan situs aktif yang mampu bertindak adsorben. SiO2 memiliki atom 

oksigen (O-) cukup reaktif yang mampu mengikat atom nitrogen (N+) yang 

terdapat pada zat warna metilen biru. 

Penggunaan nanopartikel magnetik dalam proses adsorpsi mempunyai 

keunggulan karena setelah penyerapan nanopartikel dapat dipisahkan secara 

magnetik  dari larutan (Dewi dan Ridwan, 2012). Magnetik Fe3O4 memiliki daya 

serap yang besar serta kemampuan merespon medan magnet sehingga 

memudahkan proses pemisahan absorben dari larutan (Pratiwi dkk, 2017). Fisli et 

al, (2017) telah melakukan pembuatan komposit SiO2-Fe3O4 dengan 

menggunakan SiO2 merk aldrich, karakterisasi dan penggunaan komposit SiO2-

Fe3O4 sebagai adsorben untuk menghilangkan zat warna metilen biru. 

Berdasarkan uraian tersebut pada penelitian ini dilakukan ekstraksi silika 

dari sekam padi dengan menggunakan metode refluks, selanjutnya dikompositkan 

dengan Fe3O4. Hasil dari komposit tersebut diaplikasikan untuk menyerap zat 

warna metilen biru. Komposit SiO2-Fe3O4 dikarakterisasi menggunakan XRD (X-

Ray Powder Diffraction) untuk mengetahui struktur kristal dan ukuran partikel, 

SEM-EDS (Scanning Electron Microscope) untuk mengetahui morfologi 

permukaan dan komposisi unsur penyusunnya, VSM (Vibrating Sample 

Magnetometer) untuk menganalisis sifat magnetik serta Spektrofotometer Uv-Vis 

untuk menentukan konsentrasi zat warna metilen biru. Variabel yang digunakan 

untuk proses adsorpsi ialah pengaruh konsentrasi dan pengaruh waktu kontak dan 

selanjutnya ditentukan isotherm adsorpsi dan kinetika reaksi. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Sekam padi mengandung SiO2 cukup tinggi sekitar 85-90% (Coniwanti 

dkk, 2008), SiO2 dari sekam padi dapat diekstraksi dengan menggunakan metode 

refluks. Selanjutnya SiO2 dapat dikompositkan dengan Fe3O4 membentuk 

komposit yang bersifat magnetik untuk menyerap zat warna metilen biru, 

sehingga pemisahan adsorpsi dari larutan lebih efektif karena tidak perlu 

penyaringan. Berikut rumusan masalah dari penelitian ini : 
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1. Bagaimana karakteristik SiO2 dari sekam padi yang diekstraksi dengan 

metode refluks dan komposit SiO2−Fe3O4 yang dikarakterisasi  

menggunakan XRD, SEM-EDS dan VSM? 

2. Bagaimana kemampuan SiO2-Fe3O4 dalam menyerap zat warna 

metilen biru?  

3. Bagaimana kinetika dan isoterm adsorpsi dari komposit SiO2-Fe3O4 ? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Preparasi SiO2 dari sekam padi dengan metode refluks dan komposit 

SiO2−Fe3O4 yang di karakterisasi  menggunakan  XRD, SEM-EDS 

serta VSM. 

2. Optimasi kemampuan daya serap komposit SiO2−Fe3O4 dengan 

variabel pengaruh konsentrasi zat warna dan variasi waktu kontak 

untuk menyerap zat warna metilen biru. 

3. Menentukan kinetika dan isoterm adsorpsi komposit SiO2−Fe3O4 

terhadap zat warna metilen biru. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Dapat memberikan informasi pemanfaatan limbah dari sekam padi yang 

dapat dipreparasi sebagai silika dan komposit SiO2−Fe3O4 bisa diaplikasikan 

dalam menyerap zat warna metilen biru. 
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