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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 catalyst activity influences variations in methyl orange degradation time, 
whether the addition of MEA (Monoethanolamine) is more effective for photocatalyst 
applications. 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 treatments including CuSnO3 catalyst without MEA; 1 mL, 1.5 mL, 
and 2 mL MEA. The characterization used in this research is UV – VIS. The analysis 
results showed that the percentage of degradation without MEA at a time variation of 
240 minutes was 64.43%, while at 1 mL it was 19.77%, 1.5 mL 16.92%, and 2 mL 
20.91%. 

Keywords :CuSnO3  ; Monoethanolamine ; Degradation ; Methyl orange ; Photolysis  

 

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  aktivitas katalis terhadap variasi waktu degradasi methyl orange  apakah 
dengan penambahan MEA  ( Monoethanolamine ) lebih efektif untuk aplikasi fotokatalis. Pada 
penelitian ini menggunakan  konsentrasi methyl orange 10 ppm sebanyak 40 mL didegradasi dengan 
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katalis CuSnO3 sebanyak 0.05 gram. Proses degradasi ini melibatkan perlakuan diantaranya katalis 
CuSnO3 tanpa MEA ; 1 mL, 1.5 mL, dan 2 mL MEA.  Karakterisasi yang digunakan pada penelitian 
ini adalah UV – VIS.  Hasil analisis menunjukkan persen degradasi tanpa MEA pada variasi waktu 
240 menit yaitu 64,43 %, sedangkan pada 1 mL 19,77 %, 1.5 mL 16,92 %, dan 2 mL 20,91 %. 

Kata Kunci: CuSnO3  ; Monoetanolamin; Degradasi; Metil orange ; Fotolisis 

 

 

PENDAHULUAN 

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). 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 

berkurangnya serapan dari cahaya matahari sehingga proses fotosintesis tanaman dapat 

terganggu dan mengakibatkan kadar O2 berkurang dalam air (Suryani et al., 2021). 

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). 

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 (Gnanamoorthy et al., 2020). 
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Pada penelitian ini, Sintesis CuSnO3 menggunakan metode sol – gel. Metode ini tidak 

menggunakan peralatan khusus dan menghasilkan material dengan tingkat kemurnian yang 

lebih tinggi (Ningsih et al., 2021). Untuk menghasilkan produk yang baik diberi perlakuan 

dengan penambahan zat aditif MEA yang dapat mempengaruhi sifat material. MEA 

berfungsi sebagai penstabil dan mengasilkan produk yang lebih homogen. Penambahan aditif 

dapat menurunkan nilai band gap (Chaudhari & Joshi, 2018) dan dapat memperbesar ukuran 

Kristal dari CuSnO3. Besarnya nilai band gap dan ukuran Kristal akan berhubungan dengan 

persen degradasi yang dihasilkan nantinya (Ningsih et al., 2021). 

 

METODE 

 Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah neraca analitik, peralatan gelas dan UV 

– VIS. Bahan yang digunakan adalah CuCl2. 2H2O, SnCl2. 2H2O, methanol , monoethanolamine, 

methyl orange, aquades.  

 Sintesis  CuSnO3 dibuat dengan melarutkan CuCl2. 2H2O dan SnCl2. 2H2O. Dengan 

menimbang CuCl2. 2H2O  sebanyak 0,1704 gram dan SnCl2. 2H2O sebanyak 0,2256 gram, 

dengan rasio molar 1: 1 pada 50 mL metanol dalam gelas kimia 50 mL yang ditutup dengan 

plastik wrap, lalu dilanjutkan dengan menstirer selama 30 menit dengan suhu 50 ℃, setelah 

30 menit pertama,  lakukan penambahan 1 mL MEA, dan ditutup kembali dengan plastic 

wrap ,kemudian dihomogenkan selama 1 jam 30 menit. Diperoleh larutan homogen dan 

didiamkan selama 24 jam untuk menstabilkan sol. Sampel dikeringkan dalam oven dengan 

suhu 110 ℃ selama 1 jam guna menguapkan pelarut. Untuk memperoleh bubuk nanopartikel 

CuSnO3, gel dikalsinasikan dengan suhu 600 ℃  selama 4 jam. Setelah dingin di gerus, 

kemudian terbentuklah bubuk CuSnO3. Lakukan cara yang sama pada variasi penambahan 

aditif 1,5 mL MEA, dan 2 mL MEA. Untuk variasi sintesis CuSnO3 tanpa MEA hanya distirer 

selama 30 menit.  (Kasuma, 2017).  

 Tahapan selanjutnya membuat larutan methyl orange 1000 ppm dengan menimbang 

methyl orange sebanyak 0.1 gram  kemudian dilarutkan dengan aquadest pada labu ukur 100 

mL.  Kemudian diencerkan larutan 1000 ppm menjadi 10 ppm dengan cara mengambil 

larutan 10 mL dari larutan induk kemudian diencerkan dalam labu ukur 1000 ppm (Sanjaya, 

2017). Selanjutnya menimbang katalis sebanyak 0.05 gram dalam  40 mL larutan methyl orange 

kemudian lakukan degradasi dengan metode fotolisis permasing – masing variasi pada 

penambahan aditif dengan variasi waktu 0; 60 ; 120 ; 180; dan 240 menit  Selanjutnya ukur 



Tiara Jelita Putri, Hary Sanjaya, Septian Budiman 

Volume 4, Nomor  1, Januari 2024 459 

absorbansi larutan methyl orange sebelum degradasi guna penentuan panjang gelombang 

maximum agar didapatkan absorbansi mula – mula ( Ao ) dan diperuntukkan dalam 

menghitung persen degradasi dan  dilanjutkan dengan mengukur methyl orange sesudah 

degradasi yang sudah dikontakkan dengan katalis CuSnO3. Jika sudah dapat data absorbansi 

lakukan perhitungan persen degradasi guna melihat bagaimana pengaruh degradasi terhadap 

variasi aditif 1, 1.5 dan 2 mL MEA pada variasi waktu berkala yang sudah ditentukan.  

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Degradasi zat warna methyl orange dilakukan pada konsentrasi larutan 10 ppm  dan 

divariasikan waktu fotolisis. Proses pendegradasian dilakukan dengan  menggunakan metode 

fotolisis. Fotolisis merupakan metode pendegradasian zat warna melalui kehadiran 

fotokatalis dan katalis material atau proses pemutusan ikatan senyawa organik dengan 

bantuan energi foton ultraviolet  yang sesuai. Ketika bahan fotokatalitik terkena cahaya ia 

menyerap energy foton dan menyebabkan reaksi kimia. Proses fotokatalisis menyerap sinar 

UV  untuk membentuk dua pasang electron dan lubang (Gita Bhernama et al., 2017). Waktu 

degradasi dan variasi penambahan volume MEA pada katalis CuSnO3 merupakan salah satu 

faktor yang mempengaruhi pendegradasian methyl orange. Larutan  methyl orange  10 ppm 

terlebih dahulu diukur nilai absorbansinya pada rentang panjang gelombang 325 – 700 nm 

dan diperoleh panjang gelombang maksimum (  𝜆𝑚𝑎𝑘𝑠 ) pada 464 nm dengan absorbansi 

mula – mula (Ao) 0.703.  

 

a)                                    b) 
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                         c).                                                      d)      

Kurva pengaruh waktu degradasi a) tanpa MEA , b)  1 mL MEA , c ) 1.5 mL MEA, d ) 2 mL 

MEA .   

      Berdasarkan dari grafik yang diperoleh menunjukkan bahwa kurva persen 

degradasi tanpa MEA pada waktu 240 menit menunjukkan 64,43 % sedangkan pada 

waktu yang sama  dengan penambahan 1, 1.5 dan 2 mL MEA menunjukkan % D 

berturut – turut adalah 19,20 %, 16,92 % dan 19,77 %.  Menurunnya % D berkaitan 

dengan besarnya ukuran kristal yang diperoleh dari katalis CuSnO3. Penambahan MEA 

mempengaruhi ukuran kristal dimana pada saat penambahan MEA menyebabkan 

ukuran kristalin suatu material CuSnO3 semakin besar dibandingkan tanpa penambahan 

MEA. Perbedaan ukuran kristal tersebut akan berpengaruh kepada % degradasi yang 

dihasilkan. Ketika ukuran kristalin yang diperoleh besar saat penambahan zat aditif MEA 

mengakibatkan luas permukaan semakin kecil, dan daya serapan menjadi berkurang 

sehingga methyl orange sedikit yang terdegradasi dan aktivitas fotokatalitik berkurang.  

Disamping itu persentase degradasi menurun diakibatkan oleh kelebihan H2O2 selama 

proses fotolisis  dan H2O2 akan bereaksi dengan OH menghasilkan radikal hidroperoksi 

((•OOH). H2O2) . H2O2 adalah factor yang menurunkan persen degradasi methyl orange 

(Ningsih et al., 2021).  

 

KESIMPULAN 

 Ukuran kristalin dari suatu material CuSnO3 dapat mempengaruhi persen degradasi yang 

dihasilkan. Persen degradasi tertinggi diperoleh 64,43 % pada variasi tanpa MEA dengan 

waktu 240 menit, kemudian pada waktu yang sama terjadi penurunan degradasi pada variasi 
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penambahan  1, 1.5, dan 2 mL MEA dengan % D berturut – turut 19,20 %, 16,92 %, dan 

19,77 %. Menurunnya persen degradasi diakibatkan besarnya ukuran kristal pada variasi 

penambahan MEA dibandingkan tanpa MEA sehingga menyebabkan luas permukaan 

semakin kecil dan mengakibatkan aktivitas fotokatalik berkurang serta daya serap yang 

dihasilkan dalam jumlah sedikit mengakibatkan methyl orange sedikit yang terdegradasi.  
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