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SUMMARY 

PREPARATION OF GRAPHITE/ MnO2 COMPOSITE AND ITS 

APPLICATION AS AN ADSORBENT IN THE ADSORPTION OF 

MALACHITE GREEN DYE 

Erwin Gilbert : Supervised by Dr. Nova Yuliasari, M.Si.  

Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya University.  

xvi and 69 Pages, 16 Figures, 4 Tables, 9 Appendices. 

The textile industry has experienced rapid growth, including an increase in the 

number of small and medium-scale textile industries (SMEs). These industries 

still use a simple process and does not have an adequate wastewater management 

system. Most of the waste from these industrial processes is discharged directly 

into rivers and soil. The discharged wastewater still contains a lot of synthetic dye 

such as malachite green which is carcinogenic, cytotoxic, and genotoxic. The 

method to reduce or eliminate dye contaminants used in this study is the 

adsorption method with graphite/MnO2 composite as the adsorbent. The 

composite was prepared using graphite, KMnO4 and manganese (II) acetate 

solution. This study use MnO2 which aims to increase the surface area of the 

adsorbent. MnO2 in this study was produced from a redox reaction between 

KMnO4 and manganese (II) acetate solution.  

The adsorption process was carried out by adding 0.02 g of composite and 

graphite into 20 mL of malachite green solution under specific variables 

conditions, followed by concentration measurement using a UV-Vis 

spectrophotometer. The graphite/MnO2 composite was characterized using XRD, 

FT-IR, and BET analysis. The XRD characterization results showed diffraction 

peak at 26.540° which indicates the specific area of graphite, and at an angle of 

33.52° which is the MnO2 spesific region. FT-IR analysis showed the presence of 

functional groups –OH, Mn–O, C=C, and C–H. The BET characterization showed 

that the composite have a specific surface area of 44.080 m
2
/g. This study used 

variables of pH variation and contact time with adsorption kinetics parameters. 

Determination of pH pzc from graphite/MnO2 composite and graphite was 

obtained at pH 7.64. Optimal adsorption occurred at pH 4 for the graphite/MnO2 

composite and at pH 7 for graphite. The pseudo second-order adsorption kinetic 

model is more suitable. This suggests that the adsorption process proceeds 

primarily through chemisorption. The adsorption capacities of graphite/MnO2 and 

graphite were 16.804 mg/g and 14.944 mg/g, respectively. 

Keywords : Composite, MnO2, Graphite, Adsorption, Malachite Green 

Citation : 85 (2004-2025) 
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RINGKASAN 

PREPARASI KOMPOSIT GRAFIT/MnO2 DAN APLIKASINYA SEBAGAI 

ADSORBEN PADA ADSORPSI ZAT WARNA MALASIT HIJAU 

Erwin Gilbert : Dibimbing oleh Dr. Nova Yuliasari, M.Si. 

Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya. 

xvi dan 69 Halaman, 16 Gambar, 4 Tabel, 9 Lampiran. 

Industri tekstil mengalami perkembangan pesat, termasuk peningkatan jumlah 

industri tekstil skala kecil menengah (IKM). Industri ini masih mengikuti proses 

yang sederhana dan tidak mempunyai sistem pengolahan limbah yang memadai. 

Sebagian besar limbah-limbah dari proses industri ini dibuang langsung ke aliran 

sungai dan tanah. Limbah cair yang dibuang masih banyak mengandung zat warna 

sintetis seperti malasit hijau yang bersifat karsinogenik, sitotoksik, dan 

genotoksik. Metode untuk menurunkan atau menghilangkan kontaminan zat 

warna yang digunakan pada penelitian ini adalah metode adsorpsi dengan 

komposit grafit/MnO2 sebagai adsorbennya. Preparasi komposit menggunakan 

grafit, KMnO4 dan larutan mangan (II) asetat. Penelitian ini menggunakan MnO2 

yang bertujuan untuk meningkatkan luas permukaan adsorben. MnO2 pada 

penelitian ini dihasilkan dari reaksi redoks antara KMnO4 dan larutan mangan (II) 

asetat.  

Proses adsorpsi dilakukan dengan menambahkan 0,02 g komposit dan grafit 

kedalam 20 mL larutan malasit hijau dengan variabel tertentu, kemudian diukur 

konsentrasinya menggunakan spektrofotometer UV-Vis. Komposit grafit/MnO2 

dikarakterisasi menggunakan analisis XRD, FT-IR, dan BET. Hasil karakterisasi 

XRD menghasilkan puncak pada 26,540° yang menunjukkan daerah spesifik 

grafit, dan pada sudut 33,52° yang merupakan daerah MnO2. Analisis FT-IR 

menunjukkan adanya gugus fungsi –OH, Mn–O, C=C, dan C–H. Hasil 

karakterisasi BET menunjukkan komposit memiliki luas permukaan spesifik 

sebesar 44,080 m
2
/g. Penelitian ini menggunakan variebel variasi pH dan waktu 

kontak dengan parameter kinetika adsorpsi. Penentuan pH pzc komposit 

grafit/MnO2 dan grafit didapatkan pada pH 7,64. Adsorpsi terjadi secara optimal 

pada pH 4 untuk komposit grafit/MnO2 dan pH 7 untuk grafit. Model kinetika 

adsorpsi pseudo orde dua lebih sesuai. Hal ini menandakan bahwa proses 

kemisorpsi yang terjadi. Daya serap grafit/MnO2 dan grafit masing-masing adalah 

16,804 mg.g dan 14,944 mg/g.     

Kata kunci : Komposit, MnO2, Grafit, Adsorpsi, Malasit Hijau 

Sitasi : 85 (2004-2025)  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Sejauh ini industri tekstil telah berkembang dan mengalami kemajuan 

yang signifikan. Berdasarkan laporan dari Badan Pusat Statistik pada juli 2019 

menunjukkan peningkatan produksi industri tekstil dan garmen sebesar 11,79% 

dibandingkan bulan juni 2019 dengan nilai indeks tertinggi sebesar 79,45 % 

(Badan Pusat Statistik, 2020). Hal ini mengindikasikan bahwa semakin 

meningkatnya jumlah industri tekstil skala kecil menengah (IKM) yang 

berkembang. Industri tekstil skala kecil menengah masih mengikuti proses yang 

sederhana dan tidak mempunyai sistem pengolahan limbah yang cukup baik. 

Sebagian besar limbah-limbah dari proses industri tekstil dibuang langsung ke 

aliran sungai (Imaniah, 2016). Salah satunya seperti industri batik, industri ini 

termasuk industri tekstil yang terdapat banyak menggunakan zat warna sintetis 

menjadi bahan  pewarna pada produksinya, dimana umum nya zat warna tersebut 

menjadi limbah yang mengandung senyawa yang bersifat karsinogen dan non-

biodegradable (Sukmawati & Utami, 2014). Limbah-limbah tersebut juga dapat 

mengganggu kesetimbangan ekosistem lingkungan dalam jangka pendek maupun 

jangka panjang (Zhang et al., 2017). 

Limbah zat warna yang sering digunakan pada industri tekstil ini 

diantaranya procion red, metilen biru, metil merah, metil orange dan malasit hijau. 

Zat warna malasit hijau digolongkan sebagai senyawa organik yang hidrofobik 

dan mempunyai gugus ammonium kuartener (Washil & dewi, 2009). Zat warna 

ini biasa diaplikasikan sebagai pewarna untuk bahan seperti sutera, kulit, dan 

kertas (Hashemian, 2013). Malasit hijau memiliki kegunaan sebagai antiseptik 

yang efektif dalam mematikan bakteri gram positif dan parasit. Paparan zat warna 

malasit hijau yang terakmulasi dalam tubuh dapat memberikan dampak negatif 

terhadap sistem reproduksi dan sistem kekebalan tubuh (Sukmawati & Utami, 

2014). Beberapa riset mengatakan malasit hijau bersifat karsinogen dan dapat 

meracuni sel-sel manusia, zat warna ini tidak baik jika berada pada perairan dan 

tidak baik digunakan sebagai air minum dan keperluan sehari-hari (Bhernama, 
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2017). Hal ini didukung oleh Amiri et al (2017) menyatakan bahwa zat warna ini 

bersifat sitotoksik dan sangat berbahaya terhadap sel mamalia dan dapat 

meningkatkan resiko tumor hati. Oleh karena itu dibutuhkan penanganan untuk 

menghilangkan zat warna pada limbah industri tekstil.      

Adsorpsi, koagulasi, osmosis balik dan filtrasi membran merupakan 

beberapa metode untuk menguraikan atau menghilangkan kontaminan zat warna 

dalam limbah cair (Allafchian et al., 2019). Deniz (2013) menyatakan bahwa 

adsorpsi merupakan metode pengolahan limbah zat warna yang sangat efektif 

dalam hal efisiensi biaya, kemudahan pengoperasian, ramah lingkungan, dan 

tingkat keberhasilan yang tinggi. Adsorpsi merupakan metode yang paling umum 

digunakan dalam pengolahan limbah zat warna karena memiliki kinerja yang 

baik, desain yang sederhana, serta ketersediaan adsorben yang melimpah seperti 

pada limbah pertanian (Bilal et al., 2022). Adsorben yang sering digunakan pada 

pengolahan limbah air adalah material berkarbon seperti karbon nanotube, 

graphene, grafit, dan karbon aktif, material logam seperti ZnO, TiO2, MnO2, serta 

biomaterial seperti kitosan (Loura et al., 2024). Pada penelitian ini menggunakan 

adsorben grafit/MnO2 untuk mengadsorpsi zat warna malasit hijau. 

Preparasi adsorben grafit/MnO2 bertujuan untuk meningkatkan luas 

permukaan dan daya adsorpsinya. Hal ini dikarenakan agar penyerapannya lebih 

baik dibandingkan hanya menggunakan grafit saja sebagai adsorben. Xin et al., 

(2024) menyatakan bahwa merubah (modifikasi) permukaan grafit secara kimia 

dapat memperbesar kemampuan adsorpsinya terhadap berbagai polutan. Oleh 

karena itu, pada penelitian ini dilakukan penambahan MnO2 sebagai adsorben 

untuk memodifikasi permukaan grafit secara kimia. MnO2 mempunyai luas 

permukaan yang besar, mudah diperoleh dan tidak beracun. Penggunaan MnO2 

sebagai komposit dapat menigkatkan kapasitas adsorpsi dan efisiensi 

penghilangan polutan (Verma et al., 2021). Pada penelitian ini MnO2 dihasilkan 

melalui reaksi redoks cepat antara KMnO4 dan mangan (II) asetat. Mangan 

Oksida (MnO2) ini akan menjadi komponen aktif pada proses adsorpsi zat warna 

malasit hijau oleh adsorben grafit/MnO2.  

Komposit grafit/MnO2 yang sudah dipreparasi kemudian dikarakterisasi 

menggunakan analisis X-ray Diffraction (XRD) untuk mengetahui struktur kristal 
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dan komposisi kimia pada komposit, analisis Fourier Transform-Infra Red (FT-

IR) berfungsi untuk mengetahui gugus fungsi pada komposit, analisis Brunaur 

Emmet Teller (BET) yang digunakan untuk mengetahui luas permukaan pada 

komposit, dimana semakin besar luas permukaan komposit, maka akan semakin 

besar kapasitas adsorpsinya. Setelah dikarakterisasi komposit grafit/MnO2 

kemudian dilakukan pengamatan terhadap perubahan parameter kinetika seperti 

pengaruh pH, dan waktu. 

 

1.2. Rumusan Masalah 

1. Bagaimana keberhasilan preparasi komposit grafit/MnO2 berdasarkan 

hasil karakterisasi XRD, FT-IR, dan BET? 

2. Bagaimana kondisi optimum pH dan waktu kontak untuk adsorpsi zat 

warna malasit hijau oleh adsorben komposit grafit/MnO2 dan grafit?  

3. Bagaimana model kinetika yang sesuai untuk adsorpsi zat warna 

malasit hijau oleh adsorben komposit grafit/MnO2 dan grafit? 

4. Bagaimana perbandingan kemampuan daya serap antara komposit 

grafit/MnO2 dan grafit? 

 

1.3. Tujuan Penelitian  

1. Menentukan keberhasilan preparasi komposit grafit/MnO2 berdasarkan 

karakterisasi XRD, FT-IR, dan BET. 

2. Menentukan kondisi optimum pH dan waktu kontak untuk adsorpsi zat 

warna malasit hijau oleh adsorben komposit grafit/MnO2 dan grafit. 

3. Menentukan model kinetika yang sesuai untuk adsorpsi zat warna 

malasit hijau oleh adsorben komposit grafit/MnO2 dan grafit. 

4. Membandingkan daya serap adsorpsi komposit grafit/MnO2 dan grafit 

terhadap malasit hijau. 

 

1.4. Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat sebagai sumber informasi 

mengenai preparasi grafit/MnO2 serta penerapannya sebagai adsorben dalam 
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adsorpsi zat warna malasit hijau untuk memperbaiki kerusakan lingkungan yang 

disebabkan oleh polutan zat warna.  
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