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SUMMARY  

SYNTHESIS OF SnO2/MnO COMPOSITES AND THE APPLICATION 

AS PHOTOCATALYST METHYLENE BLUE 

Rahmawati : Supervised by Dr. Muhammad Said, M.T and  Dr. Desnelli, M. Si. 

Chemistry Department, Mathematics and Natural Sciences Faculty, Sriwijaya 
University xvii +68 pages, 11 pictures, 3 tables, 17 attachments  

The research of synthesis of the SnO2/MnO composites as photocatalyst to 

degrade methylene blue has been done. The photodegradation process of 

methylene blue  was carried out with two types variables including the effect of 

time and the initial concentration of the dye and conditions under pHpzc. 

Composites were made with mass ratio of SnO2 to MnO (1 : 0.02), (1 : 0.04) and 

(1’:’0.07) were characterized using XRD, SEM-EDS and UV-Vis DRS 

instruments. The results of XRD characterization of SnO2/MnO composites show 

that the best mass ratio of SnO2/MnO composites is (1 : 0.07) with the formation 

of a typical peak at an angle of 2θ around 33o and has a particle size of 14.43 nm. 

Energy band gap value of the SnO2/MnO composite (1 : 0.07) obtained from the 

UV-Vis DRS characterization is 3.35 eV.   

Morphological character of SnO2/MnO (1:0.07) composite characterized 

using SEM showed a round shape with an uneven surface with the elements 

composition of Sn (51.96%), O (31.19%) and Mn (2.07%). From the 

instrumentation results, SnO2/MnO (1’:’0.07) composite has been chosen as a 

photocatalyst to degrade methylene blue. The optimum conditions for 

photodegradation were obtained at a contact time of 180 minutes at pH 5 with the 

percent effectiveness of reducing the concentration of 83.4%. Meanwhile, for the 

effect of the initial concentration of the dye, the percent degradation of the largest 

concentration reduces at a concentration of 1 ppm, which is 63%. The results 

showed that the SnO2/MnO composite was able to degrade the Methylene blue. 

Keywords : Composites, SnO2/MnO, Photocatalyst, Methylene blue 

Citation : 56 (2007-2020)  
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RINGKASAN  

SINTESIS KOMPOSIT SnO2/MnO SERTA APLIKASINYA 

SEBAGAI FOTOKATALIS ZAT WARNA METILEN BIRU 

Rahmawati : Dibimbing oleh Dr. Muhammad Said, M.T dan Dr. Desnelli, M. Si. 

Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya 
xvii+ 68 halaman, 11 gambar, 3 tabel, 17 lampiran  

Penelitian dengan judul sintesis komposit SnO2/MnO sebagai fotokatalis 

untuk mendegradasi metilen biru telah dilakukan. Proses fotodegradasi metilen 

biru dilakukan dengan dua jenis variabel yaitu pengaruh waktu dan konsentrasi 

awal zat warna serta pada kondisi di bawah pHpzc. Komposit dibuat dengan 

perbandingan massa SnO2 terhadap MnO masing-masing (1 : 0,02), (1 : 0,04) dan 

(1 : 0,07) serta dikarakterisasi menggunakan instrumen XRD, SEM-EDS dan UV-

Vis DRS. Hasil karakterisasi XRD komposit SnO2/MnO menunjukkan 

perbandingan massa terbaik komposit SnO2/MnO  adalah (1:0,07) dengan 

terbentuknya puncak khas pada sudut 2θ di sekitar 33o dan memiliki ukuran 

partikel sebesar 14,43 nm. Nilai celah pita energi komposit SnO2/MnO (1:0,07) 

yang didapat dari hasil karakterisasi UV-Vis DRS sebesar 3.35 eV.  

Karakter morfologi komposit SnO2/MnO (1’:’0,07) yang dikarakterisasi 

menggunakan SEM menunjukkan bentuk permukaan yang bulat dan tidak rata 

dengan komposisi unsur penyusun Sn (51.96%), O (31.19%) dan Mn (2.07%). 

Kondisi optimum fotodegradasi diperoleh pada waktu kontak 180 menit pada pH 

5 dengan persen penurunan konsentrasi 83.4% sedangkan untuk pengaruh 

konsentrasi awal zat warna didapatkan persen  penurunan konsentrasi terbesar 

pada konsentrasi 1 ppm yaitu 63%. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

komposit SnO2/MnO mampu mendegradasi metilen biru.  

Kata kunci : Komposit, SnO2/MnO, Fotokatalis, metilen biru  

Sitasi : 56 (2007-2020) 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1.   Latar Belakang 
 Molekul zat warna merupakan golongan dari zat organik yang tak jenuh 

(berupa gugus aromatik, seperti : benzena, toluena, fenol, piridina, dll), yang 

mememiliki gugus kromofor sebagai pembawa warna, seperti : azo, nitro, nitroso 

dan karbonil dan gugus auksokromyang berfungsi untuk pengikat antara warna 

dengan serat, seperti : gugus hidroksil, karboksil, sulfonat, dll (Rosyida dan 

Zulfiya, 2013). Zat warna sintetik memiliki struktur yang kompleks dan stabil 

sehingga  tidak mudah luntur dan sulit didegradasi limbahnya (Ariguna dkk, 

2014). Umumnya pewarna sintetik yang digunakan pada industri bersifat toksik, 

sehingga dapat menyebabkan masalah serius pada kesehatan serta menyebabkan 

ketidakseimbangan pada ekosistem (Sadeghzadeh, 2018).  

Metilen biru merupakan pewarna yang digunakan secara luas dalam industri 

tektil serta percetakan kertas (Bando dkk, 2019). Metilen biru banyak digunakan 

karena harganya yang murah serta mudah didapat. Keberadaan metilen biru dalam 

lingkungan perairan dapat merusak lingkungan. Hal ini disebabkan karena metilen 

biru memiliki toksisitas yang tinggi  (Widihati dkk, 2011). Oleh karena itu, perlu 

dilakukan penanganan limbah zat warna tersebut sebelum dibuang ke perairan.  

Pengolahan limbah zat warna dapat dilakukan dengan berbagai metode yaitu 

metode klorinasi dan biodegradasi (Dini dan Wardhani, 2014), adsorpsi (Setiyanto 

dkk, 2015), koagulasi dan elektrokimia (Gupta dan Suhas, 2009) serta metode 

fotodegradasi. Metode klorinasi dan biodegradasi dinilai kurang efisien dan 

membutuhkan biaya yang tinggi dalam proses pengolahannya (Sulyman dkk, 

2017). Metode koagulasi merupakan metode kimia yang dapat digunakan untuk 

menghilangkan polutan zat warna (Rusydi dkk, 2017). Namun, pengolahan 

limbah zat warna dengan metode ini dapat memunculkan masalah baru bagi 

lingkungan karena menghasilkan sludge. 

Metode fotodegradasi merupakan metode pengolahan limbah zat warna 

dimana  terjadi proses penguraian suatu senyawa (biasanya molekul organik) 

menjadi molekul sederhana yang disinari oleh cahaya tampak (Saraswati dkk, 
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2015). Adapun prinsip dari fotodegradasi berupa terjadinya loncatan elektron pada 

pita valensi menuju pita konduksi pada logam semikonductor ketika disinari oleh 

cahaya UV. Perpindahan elektron tersebut akan membentuk hole yang dapat 

berinteraksi dengan pelarut membentuk suatu radikal. Radikal ini bersifat aktif 

dan akan mengikat polutan sehingga dapat menguraikan senyawa organik 

(Fatimah dan Karna, 2005). Metode ini memiliki  kelebihan yaitu lebih ramah 

lingkungan karena menghasilkan produk berupa CO2 dan H2O (Fatimah dan 

Karna, 2005). 

 Jenis fotokatalis yang sering digunakan adalah titanium dioksida (TiO2) 

(Andari dan Wardhani., 2014), seng oksida (ZnO) (Widiyandari,et al., 2018), tin 

oksida (SnO2) (Xiao, et al., 2008) dan kadmium sulfida (CdS) (Hussain, et al., 

2018). SnO2 merupakan senyawa semikonduktor tipe n yang banyak digunakan 

sebagai fotokatalis karena sifatnya yang stabil dan tidak beracun, biaya relatif 

murah dan fotoaktivitasnya yang tinggi (sanjses, et al., 2017). Menurut Das, et al 

(2018), SnO2 memiliki kekuatan ikatan eksitasi elektron yang besar yaitu sekitar 

130 meV dan memiliki nilai band gap yang kecil. Aktifitas fotokatalitik dari SnO2 

bergantung pada pembentukan lubang elektron dengan penyinaran oleh sinar UV. 

Namun, proses rekombinasi dari elektron dan hole yang cepat menyebabkan 

efisiensi fotokatalitik SnO2 menurun. Oleh karena itu, untuk meningkatkan 

aktivitas fotokatalitiknya perlu dilakukan doping  (Manjula, et al., 2017). 

Mangan Oksida (MnO) merupakan jenis logam transisi yang dapat 

dijadikan dopan pada semikonduktor SnO2. Mangan dapat menjadi kandidat yang 

baik dalam menggantikan Sn dalam kisi SnO2  karena mempunyai kelarutan 

termal yang besar (Sabri, et al., 2012). Doping menggunakan logam merupakan 

metode yang efisien untuk meningkatkan aktivitas fotokatalitik (Sadeghzadeh, 

2018). Salah, et al (2016) menggunakan metode microwave technique untuk 

mensintesis SnO2-MnO. Hasil yang didapatkan yaitu energi celah pita SnO2 

menurun setelah doping MnO. Nilai band gap menurun dari 3.80 eV menjadi 3.63 

eV.  

Penggunaan SnO2-MnO sebagai proses degradasi zat pewarna sintetis juga 

diteliti Boss (2018) dengan menggunakan fotokatalis SnO2-MnO untuk mereduksi 

pewarna sintetis yaitu metil merah. Waktu untuk mendegradasi metil merah yang 
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diperoleh dari penelitian tersebut yaitu selama 70 menit dengan penyinaran 

matahari. Andari dan Wardhani., (2014) juga melakukan fotodegradasi dengan 

menggunakan zat warna metilen biru juga dilakukan oleh menggunakan 

fotokatalis TIO2-Zeolit diperoleh degradasi zat warna metilen biru tertinggi 

sebesar 75,93%. Penelitian ini bertujuan mensintesis fotokatalis SnO2-MnO serta 

untuk mengetahui kemampuan fotokatalis dari material tersebut terhadap 

degradasi zat warna metilen biru. Komposit SnO2-MnO yang dihasilkan 

dikarakterisasi dengan menggunakan Scanning Electron Microscopy Energy 

Dispersive X-Ray Spectroscopy (SEM-EDS),  XRD (x-ray diffraction), dan DRS 

(spectroscopy diffuse reflectance).  

1.2.   Rumusan Masalah 

1. Bagaimana karakter komposit SnO2-MnO berdasarkan analisis SEM- 

EDS, XRD dan UV-Vis DRS?  

2.   Bagaimana kemampuan fotodegradasi SnO2-MnO terhadap 

penghilangan zat warna metilen biru berdasarkan pengaruh waktu 

degradasi dan konsentrasi awal zat warna? 

1.3.  Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Mensintesis komposit SnO2-MnO dan karakterisasinya dengan 

menggunakan analisis SEM-EDS, XRD, dan UV-Vis DRS. 

2. Menentukan kemampuan fotodegradasi SnO2-MnO terhadap 

penghilangan zat warna metilen biru berdasarkan variabel waktu 

degradasi serta konsentrasi zat warna. 

1.4  Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dari penelitian ini yaitu memberi pengetahuan mengenai 

pengolahan limbah zat warna khususnya zat warna metilen biru menggunakan 

fotokatalis SnO2-MnO. 
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