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Sintesis dan Aplikasi CuSnO3 sebagai Katalis pada Proses 
Degradasi Zat Warna Methyl Orange dengan Metode Fotolisis 

 
Tiara Jelita Putri  

 
ABSTRAK 

 
Penelitian mengenai degradasi zat warna methyl orange dengan metode 

fotolisis menggunakan katalis tembaga timah oksida (CuSnO3) telah dilakukan. 
Tujuan penelitian ini adalah melihat bagaimana pengaruh efesiensi penyinaran 
terhadap efisiensi degradasi methyl orange menggunakan katalis secara fotolisis. 
Pada penelitian ini menggunakan konsentrasi methyl orange 10 ppm sebanyak 40 
mL didegradasi dengan katalis CuSnO3 sebanyak 0,05 gram. Proses degradasi ini 
melibatkan perlakuan diantaranya tanpa MEA; 1 mL; 1,5 mL dan 2 mL MEA. 
Karakterisasi yang digunakan pada penelitian ini adalah UV-DRS, XRD, UV-Vis, 
dan FT-IR. Hasil analisis menunjukkan persen degradasi tanpa MEA tertinggi 
yaitu 64,43 %, sedangkan pada 1 mL 19,77 %; 1,5 mL 16,92 %, dan 2 mL 
20,91 %. Nilai band gap yang diperoleh pada penambahan 1; 1,5 dan 2 ml MEA 
dan tanpa MEA dengan temperatur 600 °C sebesar 1,99; 1,71; 2,06 dan 2,36 eV. 
Pola XRD menunjukkan struktur campuran CuSnO3, CuO (monoklinik) dan SnO2 
(tetragonal). Ukuran kristal pada penambahan 1,5 mL MEA dengan temperatur 
600 °C sebesar 44,04 nm. Analisis FTIR didapatkan terjadinya pergeseran 
panjang gelombang yang menyatakan terjadinya degradasi.  
 
Kata Kunci: CuSnO3, Monoethanolamine, Degradasi, Methyl orange, Fotolisis 
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Synthesis and Application of CuSnO3 as a Catalyst in the 
Degradation Process of Methyl orange dye using the Photolysis 

Method 
 

Tiara Jelita Putri  
 

ABSTRACT 
 

Research on the degradation of methyl orange dye using the photolysis 
method using a copper tin oxide (CuSnO3) catalyst has been carried out. The aim 
of this research is to see how the efficiency of radiation affects the efficiency of 
methyl orange degradation using a photolysis catalyst. In this research, a 
concentration of 10 ppm of methyl orange was used, 40 mL of which was 
degraded with a CuSnO3 catalyst of 0.05 grams. This degradation process 
involves treatment including without MEA; 1 mL; 1.5 mL and 2 mL MEA. The 
characterization used in this research is UV-DRS, XRD, UV-Vis, and FT-IR. The 
analysis results showed that the highest percentage of degradation without MEA 
was 64.43%, while at 1 mL it was 19.77%; 1.5 mL 16.92% and 2 mL 20.91%. The 
band gap value obtained with the addition of 1; 1.5 and 2 ml MEA and without 

. The XRD 
pattern shows a mixed structure of CuSnO3, CuO (monoclinic) and SnO2 
(tetragonal). The crystal size when adding 1.5 mL MEA at a temperature of 

which indicated that degradation had occurred. 
 
Keywords: CuSnO3, Monoethanolamine, Degradation, Methyl orange, Photolysis 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar belakang 

Pengolahan air khususnya di era sekarang menjadi suatu perbincangan 

yang sangat serius karena berkaitan dengan perlindungan dari suatu ekosistem 

lingkungan. Khususnya air limbah industri menunjukkan adanya polutan organik 

dan mineral yang sangat tinggi. Diantara dominasi senyawa pada limbah air 

tersebut ditemukan adanya senyawa pewarna. Secara umum pewarna yang 

digunakan oleh sektor industri seperti : bidang kosmetik, kertas, kulit, farmasi, 

industri makanan dan industri tekstil. Total produksi pewarna ini setiap tahunnya 

7 x 10 5 ton di seluruh dunia. Diperkirakan ada 10 hingga 15% senyawa kimia 

dibuang ke aliran limbah oleh industri tekstil (Boumediene et al., 2018). 

Limbah cair sisa pencucian bahan tekstil ini bersifat toksik (Chandra et al., 

2019) disamping limbah ini akan menghalangi sinar matahari masuk ke dalam 

perairan sehingga menghambat proses fotosintesis pada tanaman air dan 

menyebabkan kematian makhluk hidup dalam lingkungan (Ilmi, 2020) tak hanya 

itu industri tekstil mengeluarkan 70 % pewarna azo dari semua pewarna. Hal ini 

tentunya sangat sulit untuk mendegradasi pewarna azo karena struktur dan 

stabilitasnya yg komplek dan juga berbahaya bagi kehidupan aquatik karena 

mengurangi kapasitas reoksigenasi air (Mahamallik & Pal, 2020). 

Pewarna azo yang umum digunakan pada industri adalah methyl orange 

(MO). Methyl orange merupakan senyawa organik dibuat dengan N, N= 

dimethylaniline dan asam sulfaniat. Pengguaan methyl orange menjadi pusat 

perhatian besar karena ketika zat warna ini masuk kedalam air menyebabkan 
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berkurangnya serapan dari cahaya matahari sehingga proses fotosintesis tanaman 

dapat terganggu dan mengakibatkan kadar O2 berkurang dalam air. Aspek buruk 

penggunaan methyl orange bersifat toksik, mutagenik, karsinogenik dan 

menyebabkan efek kesehatan jangka panjang disamping itu sulit di degradasi 

(Suryani et al., 2021).  

Berbagai metode telah dilakukan untuk menanggulangi limbah zat warna 

diantaranya metode biodegradasi (Agus Salim Afrozi, 2016), metode sonolisis 

(Sanjaya, 2018) , adsorpsi (Boumediene et al., 2018), ozonasi (Suryani et al., 

2021) , fotosonolisis (Ningsih et al., 2021), dan Fotolisis (Zilfa et al., 2023).  

Metode Fotolisis merupakan metode yang digunakan untuk menguraikan 

suatu senyawa yang lebih sederhana dengan menggunakan energi foton dan 

radiasi sinar UV. Adapun keunggulan metode ini diantaranya memiliki harga 

relatif murah dan mudah diterapkan di Indonesia, lebih aman bagi lingkungan 

(Chandra et al., 2019), tidak menghasilkan endapan yang berbahaya, mempercepat 

reaksi tanpa menghabiskan atau mengubah reaktan , meningkatkan energi aktivasi 

dan laju reaksi (Al-Nuaim et al., 2023). Bahan yang dapat digunakan untuk proses 

Fotolisis adalah bahan yang bersifat semikonduktor dimana bahan ini mampu 

mendegradasi limbah zat warna (Chandra et al., 2019).  

Semikonduktor merupakan ijenis imaterial iyang imemiliki itingkat 

ikonduktivitas iantara isolator idan ikonduktor. Salah satu karakteristik utama 

yang membedakan semikonduktor dari material lain adalah energi band gap. 

Isolator memiliki bad gab diatas 4 Ev dan konduktor memiliki energi band gap 

dibawah 0.5 eV (Aminullah et al., 2019). Material semikonduktor yang biasa 
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digunakan untuk mendegradasi diantaranya WO3, TiO2, ZnO dan Al2O3 (Chandra 

et al., 2019). Dari material tersebut dipilihlah material sejenisnya yaitu CuSnO3.  

Tembaga timah oksida ( CuSnO3 ) adalah semikonduktor oksida amorf 

celah pita yang memiliki rentang band - gap 2,0  2,5 eV pada sintesis lapis tipis 

diproduksi dari elemen yang melimpah di bumi dan berbiaya rendah (Kim et al., 

2018). CuSnO3 memiliki beberapa karakteristik khusus yang meliputi kemudahan, 

biaya yang terjangkau, tingkat konduktivitas listrik yang tinggi, efek sinergis yang 

baik, struktur dengan lapisan ganda, distorsi pada struktur kristal, serta struktur 

pita yang menunjukkan sifat superkonduktivitas dan kapasitansi spesifik yang 

tinggi. Karakteristik-karakteristik ini secara keseluruhan meningkatkan stabilitas 

CuSnO3 (Gnanamoorthy et al., 2020). CuSnO3 dianggap sebagai semikonduktor 

yang menarik untuk berbagai aplikasi termasuk digunakan sebagai oksidator 

tramsparan, transistor, dan baterai Li  ion (Kim et al., 2018). 

Penelitian sebelumnya belum ada melaporkan tentang degradasi Methyl 

orange pada katalis CuSnO3 menggunakan metode Fotolisis. Beberapa peneliti 

mendegradasi Methyl orange pada katalis ZnO dengan menggunakan metode 

sonolisis. Hasil dari penelitian menunjukkan bahwa waktu optimum yang 

diperoleh yaitu 210 menit dengan persentase degradasi 94,88 %. Dan energi band 

gap yang didapatkan sebesar 2, 82 eV (Ningsih et al., 2021).   

Berdasarkan penguraian diatas dilakukan penelitian mengenai Sintesis 

dan Aplikasi CuSnO3 sebagai Katalis pada Proses Degradasi Zat Warna Methyl 

orange Methyl orange dipengaruhi oleh 

variasi zat aditif yang digunakan serta variasi waktu degradasi. Adapun 

keunggulan MEA pada penelitian ini adalah menghasilkan produk yang lebih 
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homegen dan stabilitas yang baik (Kasuma, 2017). Penguraian produk akibat 

degradasi akan diidentifikasi melalui analisis dengan spektrofotometer UV-Vis 

dan FTIR. Penelitian ini diinginkan dapat menyajikan pengetahuan dan alternatif 

untuk mengurangi konsekuensi negatif dari limbah zat warna yang dihasilkan oleh 

sektor industri, terutama dalam konteks industri tekstil. Tujuannya adalah untuk 

mendorong pemahaman dan upaya solutif agar pembuangan limbah tidak tepat 

tempat dapat diminimalkan, sehingga dapat mengurangi dampak yang merugikan 

terhadap lingkungan.  

B. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan uraian pada latar belakang diatas, maka dapat diidentifikasi 

beberapa permasalahan yaitu: 

1. Methyl orange merupakan salah satu pewarna azo yang kerap dimanfaatkan 

dalam produk tekstil mengandung limbah berbahaya dan dapat merusak 

lingkungan dan gangguan pada manusia sekaligus sulit didegradasi.  

2. Faktor penyebab yang mempengaruhi proses degradasi Methyl orange 

adalah penambahan katalis dengan metode Fotolisis.  

3. Beberapa metode telah digunakan dalam penguraian zat warna sintetis , 

namun upaya tersebut masih kurang efektif dan efisien. 

C. Batasan Masalah  

Adapun batasan masalah dalam penelitian ini adalah:  

1. Pembuatan larutan Methyl orange dengan konsentrasi 10 ppm. 

2. Pengaruh degradasi terhadap variasi zat aditif (1; 1,5 dan 2 ) mL. 

3. Pengaruh degradasi terhadap variasi waktu (0; 60; 120; 180 dan 240) 

menit. 
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4. Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah metode Fotolisis. 

D. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang masalah, maka perumusan masalah untuk 

penelitian ini adalah : 

1. Bagaimana pengaruh penyinaran yang digunakan terhadap degradasi zat 

warna Methyl orange secara Fotolisis? 

2. Bagaiamana pengaruh variasi penambahan zat aditif MEA terhadap 

degradasi zat warna Methyl orange secara Fotolisis? 

3. Bagaimana pengaruh waktu degradasi methyl orange terhadap katalis 

CuSnO3 sebelum dan sesudah degradasi. 

E. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah diatas, maka tujuan penelitian ini yaitu :  

1. Dapat mengetahui efisiensi penyinaran oleh degradasi zat warna Methyl 

orange pada katalis CuSnO3 secara Fotolisis.  

2. Dapat mengetahui pengaruh penambahan variasi zat aditif terhadap 

degradasi Methyl orange dengan metode Fotolisis.  

3. Dapat mengetahui pengaruh variasi waktu terhadap degradasi Methyl 

orange dengan metode Fotolisis. 

F. Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat penelitian ini yaitu: 

1. Dapat memperoleh informasi tentang pengaruh efisiensi penyinaran 

terhadap efisiensi degradasi methyl orange menggunakan katalis secara 

Fotolisis.  
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2. Memberikan informasi berupa data pengaruh variasi aditif terhadap 

degradasi Methyl orange secara Fotolisis. 

3. Dapat mengetahui pengaruh variasi waktu terhadap degradasi Methyl 

orange dengan metode Fotolisis. 


