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 Pengelolaan air limbah domestik di Indonesia masih menghadapi tantangan teknis 

dan non-teknis. Nanopartikel SnO2 dapat digunakan sebagai fotokatalis untuk 

medegradasi polutan organik menjadi produk yang ramah lingkungan berupa CO2 

dan H2O. Metode yang digunakan untuk uji aktivitas fotokatalis menggunakan 

metode fotolisis. Hasil degradasi methyl orange didapatkan sebesar 87.89% dengan 

SnO2 dengan penambahan 1.5 mL Diethanolamine (DEA) sedangkan nilai optimum 

degradasi methyl orange dengan SnO2 tanpa penambahan aditif didapatkan lebih 

kecil sebesar 3.63%. Hal ini menunjukkan efektivitas fotokatalis pada nanopartikel 

SnO2 dengan penambahan DEA.   

 

 

PENDAHULUAN 
Di Indonesia, pengelolaan air limbah domestik masih menghadapi masalah teknis dan non-teknis. Ada beberapa 

informasi yang menunjukkan bahwa pengelolaan air limbah domestik sangat kurang. Hal ini dapat berdampak pada 

kualitas hidup penduduk serta risiko pencemaran. Menurut Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomor 82 tahun 

2001, air limbah didefinisikan sebagai sisa dari usaha dan atau kegiatan cair yang dibuang ke lingkungan dan dianggap 

dapat menurunkan kualitas lingkungan. Air limbah dapat berasal dari rumah tangga dan industri. Dengan penambahan 

rata-rata 5 juta m3 setiap tahun, volume air limbah di Indonesia meningkat sebesar 50% dari jumlah jenis kandungan 

sebelumnya. Jenis dan volume yang ditambahkan sangat memengaruhi kemampuan lingkungan untuk menetralkannya 

(Nilasari et al., 2016). Oleh karena itu, upaya tambahan diperlukan untuk mengurangi tingkat pencemaran air limbah. 

Semikonduktor adalah bahan yang memiliki kemampuan untuk menghantarkan listrik dalam rentang waktu tertentu. 

Kinerja sel surya, foto elektrokatalis, dan foto katalis sangat dipengaruhi oleh sifat listrik dan optik semikonduktor. 

(Wang et al., 2021).  

Tinimah dioksida (SnO2), semikonduktor oksida tipe-n, memiliki konduktivitas listrik yang baik. Memiliki celah 

pita sebesar 3,6 eV (Kose et al., 2015). SnO2 tampaknya cocok untuk berbagai aplikasi, seperti sensor gas, katalis, 

baterai, transistor, sel surya, dan elektoda transparan karena pita optiknya yang lebar dan transparansinya terhadap 

panjang gelombangnya (Patel et al., 2021). Uji aktivitas fotokatalis nanomaterial SnO2 dengan metode fotolisis. 

Fotolisis adalah proses pemutusan ikatan senyawa organik dengan bantuan energi foton ultraviolet yang tepat. Partikel 

fotokatalis menyerap sinar matahari (UV) untuk membentuk dua pasangan elektron dan lubang ketika bahan fotolitik 

terkena cahaya, menyebabkan reaksi kimia (Bhernama et al., 2015). 

Metode sol-gel memiliki banyak kelebihan dalam penelitian ini. Ini termasuk homogenitas produk yang baik, 

kemudahan untuk mengontrol komposisi, penggunaan temperatur yang relatif rendah, area pelapisan yang luas, biaya 

peralatan yang rendah, sifat optik yang baik, sederhana, dan tingkat pemakaian energi dan bahan yang rendah (Ilican et 

al., 2008). Zat aditif dapat membuat material homogen, penstabil, dan meningkatkan stabilitas termal dan ketahanan 

oksidasi semikonduktor (Widodo, 2020). Mereka juga dapat mempengaruhi morfologi material SnO2 sehingga 

menghasilkan material yang ideal (Ningsih, 2016). Menurut Fathia (2018), untuk meningkatkan sifat dan aplikasi 

nanopartikel senyawa oksida, diperlukan penggunaan aditif sebagai capping agent. Penggunaan DEA dalam sintesis 

semikonduktor memiliki beberapa keuntungan, termasuk meningkatkan konduktivitas listrik, ketahanan terhadap 

oksidasi, dan sifat optik pada semikonduktor. Oleh karena itu, untuk menghasilkan material dengan kehomogenan yang 

tinggi, DEA harus digunakan sebagai aditif dalam sintesis SnO2 dengan metode sol-gel (Kasuma et al., 2020).  
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METODE 
Alat- alat yang digunakan adalah gelas piala, stirrer bar, tabung reaksi, labu ukur, spektrofotometer UV-Vis 

(Thermoscientific Genesys 30) dan 3 buah lampu UV 15 watt (Yamano).  

0.1 gram methyl orange dilarutkan dalam 100 ml (1000 ppm) aquades dalam labu ukur, kemudian dipipet 10 ml 

larutan induk methyl orange dan dilarutkan dalam labu ukur 1000 ml (10 ppm). 0.1 gram fotokatalis ditambahkan ke 

100 ml larutan methyl orange. Sebelum disinari ultraviolet, larutan diaduk dalam ruang gelap selama tiga puluh menit 

untuk mencapai keseimbangan adsorpsi dan desorpsi. Selanjutnya, waktu iridiasi fotolisis diatur menjadi 0, 30, 60, 90, 

120, 150, dan 180 menit. Lima mililiter larutan diambil pada setiap interval dan kemudian disentrifugasi selama sepuluh 

menit untuk menghilangkan partikel. Untuk mengukur absorbsi larutan supernatan, spektrofotometer UV-Vis dengan 

panjang gelombang 464 nm digunakan (Hou et al., 2014). 

 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
Dalam penelitian ini, aktivitas fotokatalis SnO2 dengan Methyl Orange (MO) diuji di bawah sinar ultraviolet. Ini 

dilakukan dengan menggunakan Spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang 325-700 nm untuk mengukur 

serapan maksimum MO, yang mencapai 464 nm dengan nilai absorban 0.743. Dalam penelitian ini, degradasi MO 

dilakukan dengan SnO2 1 mmol tanpa DEA dan dengan SnO2 1 mmol dengan penambahan 1.5 mL DEA. Tujuan dari 

proses ini adalah untuk membandingkan nilai degradasi dan mengetahui seberapa efektif masing-masing pilihan katalis. 

Dalam penelitian ini, variasi waktu degradasi mulai dari nol menit, tiga puluh menit, enam puluh menit, sembilan puluh 

menit, dua puluh menit, seratus menit, dan seratus delapan puluh menit.  Gambar 13 menunjukkan hasil degradasi 

methyl orange oleh katalis SnO2. 

           

Gambar 1. (a)Persentasi Degradasi Methyl Orange dengan SnO2 1 mmol Tanpa DEA (b) Persentasi 

Degradasi Methyl Orange dengan SnO2 1 mmol dengan penambahan DEA 

 

Gambar 1 (a) menunjukkan nilai persen degradasi MO yang ideal dengan SnO2 1 mmol tanpa DEA sebesar 3,63% 

dengan waktu degradasi 30 menit; nilai persen degradasi MO dengan SnO2 1 mmol dengan 1.5 mL DEA sebesar 

87,89% dengan waktu degradasi 90 menit; dan gambar 13 (b) menunjukkan nilai persen degradasi MO yang ideal 

dengan SnO2 1 mmol dengan 1.5 mL DEA sebesar 87,89% dengan waktu degradasi 90 menit. Kontak antara larutan 

MO dengan katalis SnO2 dengan bantuan sinar ultraviolet menyebabkan penurunan nilai absorban. Proses ini 

meningkatkan jumlah radikal •OH yang menyerang pewarna untuk memberikan ikatan yang stabil pada pewarna, 

sehingga meningkatkan persen degradasi MO dengan katalis SnO2. Kelebihan •OH yang dihasilkan bereaksi dengan 

H2O2, menyebabkan peningkatan nilai absorban (Ningsih et al., 2021). Menurut hasil yang ditunjukkan pada gambar 1, 

SnO2 dengan penambahan DEA mendegradasi MO dengan lebih baik daripada nanomaterial SnO2 tanpa penambahan 

DEA. Ukuran partikel dan nilai bandgap pada material memengaruhi tingkat degradasi MO. Reaksi akan berjalan lebih 

cepat karena energi kinetik partikel yang lebih kecil. Jika ukuran partikel berkurang, energi bandgap antara pita 

konduksi dan valensi meningkat. Hal ini disebabkan oleh pembatasan antara lubang dan elektron. Elektron dapat 

dengan mudah tereksitasi dan menghasilkan OH jika nilai bandgapnya kecil. Akibatnya, aktivitas katalitiknya 

meningkat di bawah cahaya (Ningsih et al., 2021). 
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KESIMPULAN 
Nilai persen degradasi MO dengan SnO2 dengan penambahan DEA sebesar 87.89% selama 90 menit sedangkan tanpa 

penambahan DEA didapatkan nilai persen degradasi MO sebesar 3.63% selama 30 menit. Hal ini menunjukkan bahwa 

SnO2 dengan penambahan DEA memiliki efektivitas yang tinggi dalam mendegradasi MO. 
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