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Abstract —  Synthesis of Cu doping TiO2 was carried out by sol-gel method, Cu
concentration used was 5% calcined at 4000C then characterized by XRD then applied to degrade
humic acid using a variation of hours ie 1 to 5 hours, optimum decrease in humic acid occurred at 3

hour which is 52.21%.
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I. Pendahuluan

Asam humat merupakan senyawa organik
heterogen yang memiliki terdegradasi serta secara
umum berwarna kuning hingga hitam. Munculnya
zat humat di perairan [1] alami (misalnya, danau,
sungai, dan air tanah) dapat menyebabkan beberapa
masalah lingkungan atau kesehatan [2]. Zat humat
akan memberikan warna kuning atau coklat yang
tidak diinginkan dan berfungsi sebagai substrat
untuk pertumbuhan mikroorganisme [3]. Asam
humat dapat berikatan dengan logam berat [4] dan
polutan organik, yang membuat racun ini lebih sulit
untuk diuraikan dan yang paling penting asam
humat  merupakan  prekursor  utama  zat
karsinogenik seperti trihnalomethanes (THMs), yang
terbentuk selama proses klorinasi dalam produksi
air minum, Oleh karena itu pengolahan asam humat
pada perairan telah mendapat perhatian yang cukup
besar [5].

Berbagai proses yang telah dikembangkan
untuk mendegredasi senyawa humat seperti
koagulasi, adsorpsi dan pemisahan membran.
Koagulasi menggunakan aluminium sulfat telah
banyak dilakukan Namun, konsentrasi aluminium
tinggi dalam lumpur sulit dibuang dan konsentrasi
aluminium dalam air yang diolah melebihi syarat
yang direkomendasikan untuk air minum [6].
adsorpsi karbon aktif juga memiliki dua kelemahan
berikut; biaya dari Karbon aktif tinggi dan
penghilangan zat humat terbatas karena berat
molekulnya yang tinggi [7].

Selama beberapa tahun terakhir ditemukan
cara untuk mendegredasi asam humat yaitu dengan
fotokatalis [8] dengan menggunakan
semikonduktor TiO2 karena mempunyai sifat-sifat
yang menguntungkan seperti tingginya sifat
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pengoksidasi, stabil secara fisika dan kimia,
tersedia luas, tidak beracun dan aktivitasnya tinggi
[9]. TiO2 adalah salah satu logam transisi yang
memiliki tiga struktur Kristal utama yaitu rutile,
anatase dan brookite fase rutil adalah bentuk paling
stabil TiO2. Rutil terbentuk pada suhu tinggi dan
tekanan. Anatase dan brookite dilaporkan dapat
diubah menjadi fase rutil di ukuran partikel di atas
14 nm [10]. Berbagai aplikasi semikonduktor telah
dilaporkan untuk konversi energi [11] termasuk air
photosplitting [12][13]. transformasi asam humat
[14] dan Indoor [15] lampu fotovoltaik [16]. akan
tetapi semikonduktor TiO2 memiliki energi band
gap yang tinggi vyaitu 3,2 eV, sehingga untuk
memperkecil energi band gap dari TiO2 maka perlu
dilakukan pendopingan dengan dopan tertentu.
Agen  pendoping yang  diketahui  dapat
meningkatkan sifat optis dan fotokatalitik dari
TiO2 adalah ion tembaga (Cu?*) [16] karena
tembaga tersebut merupakan salah satu unsur
logam transisi yang jumlahnya melimpah di bumi
serta memiliki jari-jari ion Cu2+ (0,68 A) yang
hampir mendekati dengan jari-jari Ti4+ yaitu (0,74
A) sehingga dapat tergabung dalam kristal TiO2
[17]. Pendopingan dilakukan dengan menggunakan
metode sol-gel [18] untuk mempermudahkan
preparasi dalam mensintesis material yang
berukuran kecil, selain itu metode sol-gel juga
mudah dalam kontrol komposisi kimia, mempunyai
stabilitas panas yang baik, dapat dilakukan pada
suhu rendah dan biaya yang relatif murah [19].

Il. Metodologi
A. Alat dan Bahan
Alat yang untuk preparasi material
fotokatalis TiO2 didoping Cu menggunakan
metode sol-gel yaitu : beaker gelas (pyrex),
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gelas ukur, magnetic-stirrer, cawan porselen,
pipet volume dan spatula, Kemudian alat untuk
membuat reaktor desain reaktor, kaca dan Lem.
Alat untuk mengkarekterisasi fotokatalis TiO2
didoping dengan Cu adalah X-Ray Diffraction
(XRD) bahan yang digunakan dalam penelitian
ini yaitu :asam humat, Titanium (IV) tetra
isopropoksida (Ti(OCH(CH3)2CHOH),
Tembaga (I1) klorida dihidrat (CuCl22H20),
Aquades (H20),HNO3 p.a

. Pembuatan Desain Reaktor

Pembuatan reaktor diawali dengan
menyediakan kaca transparan dengan ketebalan
3mm kemudian memotong kaca dengan tinggi
15 cm dan lebar 7 cm kemudian kaca tersebut
dilem membentuk segienam.
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Keterangan :
1. Kaca transparan

. Preparasi Fotokatalis TiO2 didoping Cu 5%
dengan menggunakan Metode Sol-Gel

Sebanyak 8,4 ml titanium (IV) tetra
isopropoksida (TTIP) dicampurkan dengan 8 ml
isopropanol  kemudian dihomogenkan
menggunakan magnetic stirer dengan kecepatan
3000 rpm selam 30 menit (larutan A). kemudian
menambahkan (CuCIl2 2H20) yang sudah
dilarutkan dalam 2 ml isopropanol kedalam
lautan A dan homogenkan dengan kecepatan
konstan yaitu 10 menit. Larutan B dipreparasi
dengan mencampurkan 10 ml isopropanol
dengan 1 ml aquabies dan homogenkan selam
15 menit, lalu larutan B sedikit demi sedikit
ditambahkan dalam larutan A. Kedua larutan
dihomogenkan sampai terbentuk sol kemudian
sol yang terbentuk di furnace pada suhu 4000C
selama 2 jam, selanjutnya dilakukan uji dengan
XRD [20].

. Uji Aktivitas Fotokatalis untuk Degradasi Asam
Humat

Dalam melakukan uji Kkatalis ini
digunakan asam humat sebagai polutan atau
bahan yang akan diuraikan (degradasi). Proses
degradasi ini melibatkan cahaya untuk
mempercepat reaksi yang biasa disebut
fotodegradasi. Asam humat terlebih dahulu
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dibuat dengan konsentrasi 20 ppm. Larutan ini
diperoleh dengan cara menimbang asam humat
sebanyak 0,02 gram kemudian dilarutkan dalam
1000 ml aquades Proses tahapan pertama
dimulai dengan mengambil 200 ml larutan asam
humat 20 ppm dimasukkan kedalam reaktor
kemudian dimasukkan sol yang sudah terbentuk
dari sintesis TiO2 didoping Cu, sebelum
dimasukkan sol tersebut terlebih dahulu
dikalsinasi pada suhu 400 OC selama 2 jam,
variasi waktu yang digunakan yaitu 1 sampai 5
jam selanjutnya mengukur absorbansinya
dengan spektrofotometer UV- Vis

I11. Hasil dan Pembahasan

. X-Ray Diffraction (XRD)

Telah dilakukan preparasi katalis TiO2
doping Cu menggunakan metode sol gel dan
dikarakterisasi menggunakan XRD. XRD untuk
memberikan informasi tentang struktur, fase,
tekstur, kristalinitas, dan ukuran Kiristal.
Analisa XRD yang dilakukan terhadap katalis
TiO2 doping Cu sebanyak 5 % dan dikalsinasi
pada suhu 4000C menunjukkan munculnya
puncak- puncak Kristal, dimana secara teoritis
TiO2 mempunyai tiga bentuk struktur yaitu
anatae, brookite dan rutile [18]. Anatase
mempunyai 20 tertinggi 25,280 (101) dan
48,040 (200), rutile mempunyai 26 tertinggi
27,440 (110) dan 39,8 (200) (JCPDS card No.
12-1272 dan 29-1360).

Metode Kkarakterisasi ini berbentuk
punck-puncak yang menunjukkan adanya pola
difraksi yang khas dari suatu senyawa.itensitas
dan nilai FWHM dari puncak yang bervariasi
sepanjang nilai 260 yang terdapat pada difraksi
yang menunjukkan perbedaan distribusi atom
atau senyawa dalam satuan sel sampel [21] .

Diifraksi yang di peroleh dari
karakterisasi kemudian di hitung dengan
persamaan Debye-Schrerr untuk mengetahui
ukuran Kristal. berdasarkan analisa yang telah
dilakukan, maka di peroleh struktur Kristal nya
yaitu anatase. Anatase merupakan fasa stabil
dan terbentuk pada suhu rendah . Umumnya
anatase menampilkan aktivitas fotokatalitik
yang jauh lebih tinggi dari pada rutil dan
brokite karena memiliki luas permukaan yang
lebih banyak sehingga sisi aktifnya juga banyak
dan  mengakibatkan  kemampuan  untuk
mendegradasi suatu senyawa (asam humat) juga
semakin  bagus. grafik  dibawah ini
menunjukkan suatu proses degradasi asam
humat dengan menggunakan Kkatalis TiO2
doping Cu serta menggunakan variasi jam
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Proses fotodegradasi memerlukan
suatu fotokatalis untuk mempercepat laju reaksi
[22] Prinsip fotodegradasi adalah adanya
loncatan electron dari pita valensi ke pita
konduksi pada fotokatalis yang dikenai oleh
energi  foton.  Loncatan  electron ini
menyebabkan hole (lubang electron) yang dapat
berinteraksi membentuk radikal. radikal bersifat
aktif dan dapat berlanjut untuk menguraikan
senyawa target. Fotokatalis yang digunakan
pada penelitian ini yaitu TiO2 doping Cu serta
dengan menggunakan energy foton dari cahaya
matahari langsung, [23] sedangkan variabel
yang digunakan yaitu pengaruh lamanya waktu
penyinaran. Tujuan  penentuan waktu
penyinaran sinar matahari untuk mengetahui
keefektifan proses fotokatalis TiO2 doping Cu
dalam mendegradasi asam humat. [24] Waktu
penyinaran sinar matahari dilakukan dengan
variasi jam yaitu 1 sampai 5 jam.

Grafik di atas menjelaskan tentang
pengaruh  penambahan  waktu terhadap
degradasi asam humat dengan menggunakan
spektrofotometer UV-Vis, dimana waktu yang
digunakan dimulai dari 1 sampai 5 jam.
Penurunan absorbansi optimum pada asam
humat tersebut terjadi pada saat waktu 3 jam
yaitu 52,21 % hal ini disebabkan karena pada
waktu 3 jam terjadi kontak antara katalis dan
asam humat yang sempurna serta luks cahaya
yang di serap tinggi [25]

V. Kesimpulan

Penurunan absorbansi asam humat di

pengaruhi oleh luks cahaya, semakin tinggi fluks
cahaya yang di terima maka penurunan absorbansi
asam humat yang dihasilkan juga semakin tinggi.
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