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MOTTO 

 

 )٢٤ سَلامٌ عَلَيْكُمْ بِمَا صَبَرْتُمْ فَنِعْمَ عُقْبَى الدَّارِ (الرعد:

"Keselamatan bagi kalian (dengan masuk ke dalam surga) karena 
kesabaran kalian, maka alangkah baiknya tempat kesudahan itu." 

 (QS. 13:24) 

 

 

"Everybody is a genius. But if you judge a fish by its ability to climb 
a tree, it will live its whole life believing that it is stupid." 

(Albert Einstein) 
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ABSTRAK 

STUDI PENGARUH WAKTU KONTAK, KONSENTRASI ION LOGAM 
Cu(II), pH LARUTAN DAN REGENERASI KOMPOSIT TiO2

 

-KITOSAN 
DALAM MENGHILANGKAN ION LOGAM Cu(II) 

Oleh: 

NIM 09630040 
Defri Nuridwan 

 
Pembimbing: 

NIP 19750725 200003 2 001 
Imelda Fajriati, M. Si. 

 
 

Telah dipelajari pengaruh waktu kontak, konsentrasi ion logam 
Cu(II), pH larutan dan regenerasi komposit TiO2-kitosan dalam 
menghilangkan ion logam Cu(II). Proses menghilangkan ion logam Cu(II) 
dilakukan dengan menyinari campuran antara ion logam Cu(II) dengan 
komposit TiO2-kitosan melalui lampu UV black light (UV-BL) yang 
memiliki panjang gelombang 250-370 nm dalam reaktor tertutup. Larutan 
Cu(II) yang digunakan sebanyak 20 mL dengan massa komposit TiO2

Hasil penelitian uji aktivitas komposit TiO

-
kitosan yang digunakan sebesar 0,02 gram. Ion logam Cu(II) yang hilang 
diketahui berdasarkan selisih antara konsentrasi ion logam Cu(II) awal 
dengan konsentrasi ion logam Cu(II) sisa yang ditentukan dengan metode 
spektrofotometri serapan atom. 

2-kitosan dalam 
menghilangkan ion logam Cu(II) menunjukan pengurangan ion logam 
Cu(II) semakin meningkat bersamaan dengan kenaikan waktu kontak 
hingga 6 jam, konsentrasi Cu(II) hingga 9 ppm dan pH larutan hingga pH 
6. Pengurangan ion logam Cu(II) mulai menurun setelah waktu kontak 6 
jam dan konsentrasi ion logam Cu(II) 9 ppm. Ion logam Cu(II) yang hilang 
untuk pH 6 ke atas merupakan hasil dari Cu(II) yang mengendap. 
Kemampuan regenerasi komposit TiO2

 

-kitosan dalam menghilangkan ion 
logam Cu(II) yang diperoleh adalah sampai penggunaan sebanyak 4 kali 
pengulangan. 

Kata kunci: TiO2-kitosan, TiO2

 

, kitosan, Ion logam Cu(II), Fotoreduksi, 
dan adsorpsi  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 
 

A. Latar Belakang 

Konversi lahan persawahan menjadi kawasan industri sudah banyak terjadi 

di pulau Jawa dan luar pulau Jawa. Menurut Irawan (2005) dari sensus pertanian 

tahun 2003 konversi lahan persawahan menjadi kawasan industri di pulau Jawa 

menempati urutan kedua terbesar dengan prosentase sebesar 12,27 % dari luas 

lahan persawahan sebesar 43,6 ribu hektar per tahun, sehingga salah satu dampak 

yang ditimbulkan dari konversi lahan persawahan menjadi kawasan industri 

adalah potensi pencemaran lingkungan.  

Andarani dan Roosmini (2007) melaporkan limbah logam berat salah 

satunya ion logam Cu(II) telah mencemari air permukaan sungai dan sedimen dari 

pembuangan limbah cair industri tekstil di Bandung. Keberadaan Ion logam 

Cu(II) di perairan berasal dari logam Cu(II) yang digunakan untuk proses 

pewarnaan dan percetakan dalam industri tekstil (Smith, 1988). Selain itu, 

keberadaan ion logam Cu(II) di lingkungan perairan dapat berasal dari 

pembuangan limbah cair industri perlengkapan militer, mesin, alat-alat listrik, 

elektroplating dan pertambangan (Litter, 1999). Limbah ion logam Cu(II) yang 

banyak tersebar di lingkungan dengan konsentrasi tinggi sangat membahayakan 

bagi lingkungan apalagi jika sampai terkonsumsi manusia. 
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Ion logam Cu(II) merupakan kategori jenis logam berat yang berbahaya. 

Jumlah ion logam Cu(II) yang relatif tinggi dapat membahayakan kesehatan 

manusia karena berpotensi mengganggu fungsi ginjal, kerusakan otak, dan 

pengendapan Cu pada kornea mata (Manahan, 2003). Pada kondisi air permukaan 

tembaga dapat meracuni ikan dan tumbuhan air pada konsentrasi kisaran 2,3 

sampai 3,0 ppm (Palar, 1994). Sifat toksik ion logam Cu yang dapat merusak 

lingkungan dan kesehatan manusia menyebabkan perlunya upaya dalam 

menangani air limbah. Upaya yang perlu dilakukan untuk mengurangi atau 

menghilangkan konsentrasi limbah ion logam Cu(II) adalah melalui 

pengembangan metode penanganan air limbah, sehingga limbah yang dikeluarkan 

menjadi tidak berbahaya. 

Penanganan limbah ion logam berat sudah pernah dilakukan sebelumnya 

melalui beberapa metode. Metode yang pernah dilakukan sebelumnya adalah 

adsorpsi menggunakan lignin sebagai adsorben (Lelifajri, 2010), metode tersebut 

ternyata kurang efektif, karena limbah yang diadsorpsi akan terakumulasi dalam 

adsorben sehingga dapat menimbulkan masalah baru, masalah lanjutan yang 

antara lain dihasilkan adalah fasa baru yang mengandung polutan terkonsentrasi 

lebih tinggi. Selain itu metode penanggulangan limbah yang cukup efektif seperti 

klorinasi dan ozonasi ternyata memerlukan biaya operasional yang tidak sedikit 

(Wijaya dkk, 2005). Penggunaan metode biosorpsi dalam menangani logam berat 

ternyata juga kurang efektif, karena dalam proses imobilisasi biomassa diperlukan 

banyak bahan kimia yang lain sehingga meningkatkan biaya dalam preparasi 

biomassa (Fahyuddin, 2011). 
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Berdasarkan kekurangan dari beberapa metode penanganan limbah ion 

logam berat di atas maka diperlukan pengembangan metode penanganan limbah 

ion logam berat dengan biaya yang relatif murah dan efisien. Metode yang efektif 

dan menarik perhatian sekarang adalah dengan menggunakan fotokatalis. Ion 

logam Cu(II) direduksi menggunakan bantuan cahaya ultraviolet dan dipercepat 

dengan bantuan fotokatalis semikonduktor TiO2

Semikonduktor Titanium Oksida (TiO

 (Hatimah dkk, 2009). 

Keunggulan semikonduktor fotokatalis adalah dapat terjadi mineralisasi total 

terhadap polutan organik, biaya operasional yang rendah, prosesnya relatif cepat 

dan akurat, bahan yang digunakan tidak beracun dan mempunyai kemampuan 

penggunaan dalam jangka panjang (Damayanti, 2005). 

2)  merupakan bahan semikonduktor 

yang menjanjikan sebagai salah satu bahan fotokatalis. Titanium Oksida (TiO2) 

memiliki beberapa kelebihan dibandingkan dengan bahan semikonduktor yang 

lain, yaitu tidak beracun (ramah lingkungan), sangat stabil secara kimia, relatif 

murah, dapat menghasilkan hole (h+) dan elektron (e-

Penggunaan semikonduktor Titanium Oksida (TiO

) reaktif (Kaneko dan Okura, 

2002). 

2) serbuk dalam 

menangani masalah logam berat masih menemukan beberapa kekurangan, 

diantaranya adalah TiO2 serbuk di dalam cairan bertubulensi tinggi tidak efisien 

karena serbuk yang terdisperi dalam air tersebut sangat sulit diregenerasi. 

Campuran yang keruh akibat terdispersinya TiO2 dalam cairan juga membuat 

radiasi UV tidak mampu mengaktifkan seluruh partikel fotokatalis TiO2 

(Tjahjanto dan Gunlazuardi, 2001). Selain itu penggunaan Titanium Oksida 
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(TiO2) serbuk dalam menangani polutan juga diperlukan tahap pemisahan TiO2 

dari suspensi, pemisahan ini memerlukan waktu yang lama dan biaya yang mahal 

(Andayani dan Sumartono, 2007). Oleh karena itu perlu dilakukan imobilisasi 

TiO2 dengan penambahan pengemban atau padatan pendukung yang memiliki 

sifat mudah dipreparasi sehingga dapat meningkatkan aktivitas penggunaan TiO2

Imobilisasi TiO

 

dalam mereduksi logam berat seperti ion logam Cu(II). 

2 ke dalam suatu pengemban memiliki beberapa 

keuntungan, diantaranya dapat meningkatkan aktivitas fotokatalis karena 

bertambahnya peluang kontak fotokatalis dengan senyawa target dan mampu 

mempermudah proses regenerasi fotokatalis setelah penggunaan. Adanya TiO2

 Kitosan merupakan biomolekul alternatif yang tepat karena salah satu 

sifatnya yang ramah lingkungan. Polimer organik aktif kitosan dapat  

meningkatkan fungsi material anorganik karena memiliki aktifitas penyerapan 

yang tinggi, kompatibilitas, hidrofilisitas, biodegradasi melalui kombinasi yang 

baik dengan suatu material anorganik dan sifatnya juga non toksik (Baklanova, 

2011). Penelitian tentang preparasi komposit TiO

 

yang tersebar dalam material pengemban menyebabkan terjadi perubahan 

karakteristik terutama sifat dispersi dalam larutan, sehingga memudahkan proses 

dikembalikan (recovery) setelah digunakan (Subechi, 2011). 

2-kitosan telah dilakukan 

sebelumnya oleh Subechi (2011) dan Rusdi (2011). Preparasi campuran TiO2-

kitosan tersebut disintesis dengan menambahkan serbuk TiO2 ke dalam kitosan. 

Hasil campuran TiO2-kitosan yang didapatkan kurang baik karena campuran yang 
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diperoleh relatif tidak stabil secara mekanik dan kimia sehingga TiO2

Pengembanan TiO

 mudah 

lepas dari kitosan dan mudah terdispersi ke dalam larutan. 

2

Fajriati (2013) telah melakukan preparasi campuran TiO

 ke dalam material kitosan diharapkan akan 

memperoleh bahan yang secara sinergi dapat menggabungkan kemampuan 

aktivitas fotoreduksi dan adsorpsi secara bersamaan, sehingga proses dalam 

menghilangkan ion logam Cu(II) semakin efektif dan efisien. 

2-kitosan melalui 

pembentukan suatu komposit TiO2-kitosan. Preparasi tersebut didasarkan 

terhadap sintesis TiO2 kristal melalui penambahan senyawa prekursor Ti(IV) 

isopropoksida ke dalam matriks kitosan. Hasil karakterisasi dari komposit telah 

menunjukan bahwa TiO2

Penelitian ini melakukan uji aktivitas komposit TiO

 kristal dapat terbentuk dalam matrik kitosan dengan 

membentuk bahan komposit. 

2-kitosan dalam 

menghilangkan ion logam Cu(II) oleh komposit TiO2-kitosan melalui proses 

sinergi fotoreduksi oleh TiO2 dan adsorpsi oleh kitosan. Untuk mengetahui 

kondisi optimum dalam menghilangkan ion logam Cu(II) maka dilakukan 

beberapa variasi, seperti variasi waktu kontak, variasi konsentrasi Cu(II), pH 

larutan dan kemampuan regenarasi komposit TiO2

 

-kitosan. 

B. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang masalah tentang keberadaan limbah ion logam 

Cu(II), identifikasi masalah yang ada yaitu : 

1. Limbah ion logam Cu(II) merupakan suatu jenis logam berat yang berbahaya 

bagi lingkungan dan kesehatan manusia. 
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2. Penanganan limbah ion logam Cu(II) perlu ditingkatkan dengan metode 

alternatif pengolahan limbah logam berat yang efektif dan efisien sehingga 

limbah ion logam Cu(II) menjadi tidak berbahaya bagi lingkungan dan 

kesehatan manusia. 

3. Mempelajari faktor-faktor yang mempengaruhi proses menghilangkan ion 

logam Cu(II) oleh komposit TiO2-kitosan seperti waktu kontak, konsentrasi ion 

logam Cu(II) dan pH larutan. Selain itu kemampuan regenerasi komposit TiO2

 

-

kitosan dalam menghilangkan ion logam Cu(II). 

C. Batasan Masalah 

 Berdasarkan identifikasi masalah yang ada, maka penelitian ini dibatasi 

dengan rincian sebagai berikut : 

1. Ion logam Cu(II) berasal dari Cu(NO3)2.3H2

2. Proses penghilangan ion logam Cu(II) oleh komposit TiO

O. 

2-kitosan didasarkan 

pada mekanisme fotoreduksi oleh TiO2

 

 dan adsorpsi oleh kitosan. 

D. Rumusan Masalah  

  Berdasarkan pembatasan masalah yang ada, maka rumusan  masalah yang 

diusulkan adalah : 

1. Bagaimana pengaruh variasi waktu kontak, konsentrasi ion logam Cu(II) dan 

pH larutan terhadap aktivitas komposit TiO2

2. Bagaimana kemampuan regenerasi komposit TiO

-kitosan dalam menghilangkan ion 

logam Cu(II) ? 

2-kitosan dalam 

menghilangan ion logam Cu(II) ? 



7 
 

 
 

E.   Tujuan Penelitian 

 Berdasarkan rumusan masalah yang ada, maka tujuan dari penelitian ini 

adalah : 

1. Mengetahui pengaruh variasi waktu kontak, konsentrasi ion logam Cu(II), dan 

pH larutan terhadap aktivitas komposit TiO2

2. Mengetahui kemampuan reegenerasi komposit TiO

-kitosan dalam menghilangkan ion 

logam Cu(II). 

2

 

-kitosan dalam 

menghilangkan ion logam Cu(II). 

F. Manfaat Penelitian 

Berdasarkan  masalah tentang keberadaan limbah ion logam Cu(II) yang 

berbahaya bagi lingkungan, maka hasil penelitian ini diharapkan mampu 

memberikan metode penanggulangan limbah yang lebih baik dalam menangani 

masalah pencemaran limbah ion logam Cu(II) berdasarkan efektifitas regenerasi 

material yang digunakan. Hasil penelitian juga dapat memberikan informasi 

terhadap pengaruh variasi waktu kontak, konsentrasi ion logam Cu(II) dan pH 

larutan terhadap aktivitas komposit TiO2

 

-kitosan dalam menghilangkan ion logam 

Cu(II). 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 
 

 
A. Kesimpulan 

1. Hasil penelitian uji aktivitas komposit TiO2-kitosan dengan massa 0,02 

gram menunjukkan pengurangan ion logam Cu(II) semakin meningkat 

bersamaan dengan kenaikan waktu kontak hingga 6 jam yaitu 46,35 %, 

konsentrasi Cu(II) hingga 9 ppm yaitu 22,39 % dan pH larutan hingga pH 

6 yaitu 37,41 % setelah pH tersebut ion logam Cu(II) yang hilang adalah 

karena mengendap bukan pengaruh komposit TiO2

2. Kemampuan regenerasi komposit TiO

-kitosan. 

2

 

-kitosan dalam menghilangkan ion 

logam Cu(II) diperoleh hingga penggunaan sampai 4 kali pengulangan 

dengan penurunan pengurangan ion logam Cu(II) sebesar 51,53 %. 

B. SARAN 

Perlu dilakukan studi regenerasi untuk pH 6 karena pada pH tersebut 

ion logam Cu(II) belum mengendap, sehingga ion logam Cu(II) yang hilang 

bukan karena mengendap tetapi pengaruh aktivitas komposit TiO2-kitosan. 

Berdasarkan keberadaan ion logam Cu(II) diperairan yang sering ditemukan 

bersama dengan ion logam berat lain seperti Fe(III), Cr(IV) Ag(I) dan logam 

lain, maka perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk mengetahui pengaruh 

ion logam lain terhadap aktivitas komposit TiO2-kitosan dalam menghilangkan 

ion logam Cu(II). 
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LAMPIRAN 

 
Lampiran 1. Kurva Standar larutan Cu(II) 

  Tabel 1. Kurva Standar Larutan Cu(II) 
Konsentrasi Larutan Ion 

Logam Cu (ppm) 
 

Absorbansi 

0 -0,001 

2 0,141 

4 0,26 

6 0,393 

8 0,558 

10 0,713 

 

  

 

 

 

 

y = 0,0708x - 0,0099
R² = 0,997
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Lampiran 2. Hasil Uji Aktivitas Komposit TiO2

Persamaan regresi linear yang diperoleh : 

-kitosan dalam 
Menghilangkan Ion  Logam Cu(II) dengan Variasi Waktu 
Kontak 

 y = 0,0708x-0,0099 

[x] = 𝑦𝑦+0,0099
0,0708

 

  [x] = Konsentrasi Cu(II) sisa (ppm) 

Ion logam Cu(II) yang hilang =  Ion logam Cu(II) awal – Ion logam Cu(II) sisa  

% Pengurangan ion logam Cu(II) = 
ion  logam  Cu (II) yang  hilang

konsentrasi  ion  logam  Cu(II)awal
 x 100 % 

Tabel 2. Hasil Uji Aktivitas Komposit TiO2

Waktu 
Kontak 
(jam) 

-kitosan dalam Menghilangkan Ion  
Logam Cu(II) dengan Variasi Waktu Kontak 

Absorbansi 
(y) 

[x] 
(ppm) 

Ion logam 
Cu(II) awal 

(ppm) 

Ion logam 
Cu(II) yang 
hilang (ppm) 

Pengurangan ion 
logamCu(II) 
remove (%) 

2 0,639 9,17 10 0,83 8,35 
4 0,438 6,32 10 3,67 36,73 
6 0,37 5,36 10 4,6 46,35 
7 0,447 6,88 10 3,12 31,21 
8 0,675 9,68 10 0,32 3,21 

 
Massa komposit TiO2

Konsentrasi awal ion logam Cu(II) = 10 ppm 

-kitosan  = 0,02 gram 

Volume larutan    = 20 mL 
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Lampiran 3. Kurva Standar Larutan Cu(II) 

 
  Tabel 3. Kurva Standar Larutan Cu(II) 

Konsentrasi Larutan Ion 
Logam Cu (ppm) 

 
Absorbansi 

0 0 

2 0,141 

4 0,26 

6 0,445 

8 0,569 

10 0,709 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

y = 0,0732x - 0,0062
R² = 0,9961

-0,1
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Lampiran 4. Hasil Uji Aktivitas Komposit TiO2

 

-kitosan dalam 
Menghilangkan Ion Logam Cu(II) dengan Variasi Konsentrasi 
Ion Logam Cu(II) 

Persamaan regresi linear yang diperoleh : 

 y = 0,0716-0,0041 

[x] = 𝑦𝑦+0,0041
0,0716

 

  [x] = Konsentrasi Cu(II) sisa (ppm) 

Ion logam Cu(II) yang hilang = Ion logam Cu(II) awal – Ion Logam Cu(II) sisa  

% Pengurangan ion logam Cu(II) = 
ion  logam  Cu (II)yang  hilang

konsentrasi  Cu (II)awal
 x 100 % 

Tabel 4. Hasil Uji Aktivitas Komposit TiO2

Waktu 
Kontak 
(jam) 

-kitosan dalam Menghilangkan Ion  
Logam Cu(II) dengan Variasi Waktu Kontak 

Ion 
logam 
Cu(II) 
awal 

(ppm) 

Absorbansi 
(y) 

[x] 
(ppm) 

Ion logam 
Cu(II) yang 

hilang 
(ppm) 

Pengurangan ion 
logam Cu(II) 

(%) 

5 2 0,144 1,72 0,28 4,6 
5 4 0,257 3,58 0,41 5,24 
5 6 0,365 5,15 0,84 14,1 
5 8 0,479 6,74 1,25 15,65 
5 
5 

9 
10 

0,496 
0,568 

6,98 
7,9 

1,72 
1,56 

22,39 
20,09 

 

Massa komposit TiO2

Waktu kontak    = 5 jam 

-kitosan  = 0,02 gram 

Volume larutan   = 20 mL    
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Lampiran 5. Kurva Standar Larutan Cu(II) 

  Tabel 5. Kurva Standar Larutan Cu(II) 

Konsentrasi Larutan Ion 
Logam Cu (ppm) 

 

Absorbansi 

0 -0,001 

2 0,141 

4 0,26 

6 0,446 

8 0,599 

10 0,713 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

y = 0,0717x - 0,0047
R² = 0,9975
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Lampiran 6. Hasil Uji Aktivitas Komposit TiO2

 

-kitosan dalam 
Menghilangkan Ion Logam Cu(II) dengan Variasi pH larutan 
Ion Logam Cu(II) 

 
Persamaan regresi linear yang diperoleh : 

 y = 0,0717-0,0047 

[x] = 𝑦𝑦+0,0047
0,0717

 

  [x] = Konsentrasi Cu(II) sisa (ppm) 

Ion logam Cu(II) yang hilang =  Ion logam Cu(II) awal – Ion logam Cu(II) sisa  

% Pengurangan ion logam Cu(II) = 
Ion  logam  Cu (II) yang  hilang

konsentrasi  ion  logam  Cu(II)awal
 x 100 % 

Tabel 6. Hasil Uji Aktivitas Komposit TiO2

Waktu 
Kontak 
(jam) 

-kitosan dalam Menghilangkan Ion  
Logam Cu(II) dengan Variasi pH Larutan 

pH Absorbansi 
(y) 

[x] 
(ppm) 

Ion 
logamC

u(II) 
awal 

(ppm) 

Ion logam Cu(II) 
yang hilang 

 (ppm) 

Pengurangan ion 
logam Cu(II)  

(%) 

5 2 0,67 9,37 10 0,63 6,31 
5 4 0,51 7,22 10 2,78 27,8 
5 6 0,44 6,26 10 3,74 37,41 
5 8 0,29 4,15 10 5,84 58,48 
5 9 0,1 1,45 10 8,55 85,54 
5 10 0,24 3,44 10 6,56 65,6 

 

Massa komposit TiO2

Konsentrasi awal ion logam Cu(II) = 10 ppm 

-kitosan  = 0,02 gram 

Waktu kontak    = 5 jam 

Volume larutan   = 20 mL 
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Lampiran 7. Kurva Standar Larutan Cu(II) 

Tabel 7. Kurva Standar Larutan Cu(II) 
Konsentrasi Larutan Ion 

Logam Cu (ppm) 
 

Absorbansi 

0 0 

2 0,141 

4 0,26 

6 0,508 

8 0,639 

10 0,812 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

y = 0,0829x - 0,0211
R² = 0,9917

-0,1

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

0 2 4 6 8 10 12

Konsentrasi (ppm)

A
bs

or
ba

ns
i



71 
 

Lampiran 8. Hasil Uji Regenerasi Komposit TiO2

   

-kitosan dalam 
Menghilangkan ion Logam Cu(II) 

Persamaan regresi linear yang diperoleh : 

 y = 0,0829-0,0021 

[x] = 𝑦𝑦+0,0021
0,083

 

  [x] = Konsentrasi Cu(II) sisa (ppm) 

Ion logam Cu(II) yang hilang =  Ion logam Cu(II) awal – Ion logam Cu(II) sisa  

% Pengurangan ion logam Cu(II) = 
Ion  logam  Cu (II) yang  hilang

konsentrasi  ion  logam  Cu(II) awal
 x 100 % 

Tabel 8. Hasil Uji Regenerasi Komposit TiO2

Waktu 
Kontak 
(jam) 

-Kitosan dalam Menghilangka Ion 
Logam Cu(II) 

Ph Jumlah 
Pengulangan 

Absorbansi 
(y) 

[x] 
(ppm) 

Ion 
logam 
Cu(II) 
awal 

(ppm) 

Ion 
logam 
Cu(II) 
yang 

hilang 
(ppm) 

Pengurangan 
ion 

logamCu(II) 
(%) 

6 9 0 0,004 0,19 10 8,81 97,89 
6 9 1 0,011 0,27 10 8,72 96,92 
6 9 2 0,01 0,26 10 8,73 97,06 
6 9 3 0,23 3,02 10 5,98 66,42 
6 9 4 0,34 4,36 10 4,63 51,53 

 

Massa komposit TiO2

Konsentrasi awal ion logam Cu(II) = 9 ppm 

-kitosan  = 0,02 gram 

Waktu kontak    = 6 jam 

pH larutan ion logam Cu(II)  = 9 

Volume larutan    = 20 mL 
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