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ABSTRACT 

 

Chitosan membrane is capable of being used as adsorbent adsorption of metal ions Pb. 

Assessment of the electrical properties of the chitosan membrane is one see references in the 

membrane as ability adorpsi metal ion weight. The purpose of this study to determine the 

nature of the conductance of chitosan membranes useful to look at the ability of the membrane 

chitosan as the adsorption of metal ions Pb. This research is experimental research with 

samples of chitosan membranes were soaked in a solution of Pb metal. The time variation of 

soaking the membrane is 0.5 hours, 1 hour, 1.5 hours, 2 hours, 2.5 hours, 3 hours and without 

soaking. The measurement results for the effect of soaking variation time chitosan membrane. 

Pb metal in solution obtained current-voltage characteristics of the membrane in the solution 

is linear, the longer soaking in a solution of Pb metal, the greater the current flow. The longer 

the time soaking in a solution of Pb chitosan membrane, then the greater the value of the 

conductance. 
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PENDAHULUAN 

 

 Peningkatan jumlah industri akan se-

lalu diikuti oleh pertambahan jumlah limbah, 

baik berupa limbah padat, cair maupun gas. 

Masalah utama yang ditimbulkan dari per-

kembangan indsutri saat ini adalah masalah 

pencemaran lingkungan oleh limbah industri. 

Salah satu limbah berbahaya yang dihasilkan 

industri adalah logam berat. Masuknya lim-

bah ini ke perairan laut telah menimbulkan 

pencemaran terhadap perairan. 

 Mengingat ancaman yang begitu be-

sar dari pencemaran logam berat, maka 

dikembangkan berbagai metode alternatif 

untuk mengurangi konsentrasi logam berat 

yang dibuang ke perairan. Salah satu metode 

yang dapat digunakan untuk penanganan 

limbah logam berat yaitu metode adsorpsi. 

Adsorpsi adalah proses akumulasi substansi 

dipermukaan antara dua fasa yang terjadi 

secara fisika atau kimia, atau proses terse-

rapnya molekul-molekul pada permukaan 

eksternal dan internal suatu padatan. Kompo-

nen-komponen yang diserap disebut adso-

rbat contoh bahan yang biasa digunakan se-

bagai adsorbat antara lain : aluminium, 

karbon aktif, silica gel dan lain-lain. (Mc. 

Cabe,1999 dalam Meriatna. 2008). Salah sa-

tu bahan yang dapat digunakan sebagai 

adsorben logam berat dari air limbah adalah 

kitosan.  

 Kitosan adalah suatu rantai linear dari 

D-Glukosamin dan N-Asetil DGlukosamin 

yang terangkai pada posisi β(1-4). Kitosan 

dihasilkan dari deasetilasi kitin. Karena da-

lam bentuk kationik, bentuk kitosan yang 

tidak larut dalam air akan membentuk poli-
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elektronik dengan anion polielektrolit. 

Kitosan telah digunakan dalam bidang 

biomedikal dan farmasi karena kitosan bersi-

fat biokompatibel,biodegradasi dan tidak 

beracun (Adriana et al,2003). Kitosan juga 

terdapat secara alami dalam beberapa jamur 

namun tidak sebanyak kitin. Struktur 

idealnya dapat dilihat dari Gambar 1: 

 
Gambar 1. Struktur Kitosan 

(Sumber : Silitonga, 2009) 

 

 Keberadaan gugus amida dalam kitin 

dan gugus amina dalam kitosan telah 

menjadikan kitin dan kitosan sebagai ad-

sorben yang mampu mengikat logam berat. 

Hal ini terkait dengan adanya gugus amina 

terbuka sepanjang rantai kitosan (Kumar, 

2000). Kitosan mempunyai kema-mpuan 

untuk mengikat logam dan mem-bentuk 

kompleks kitosan dengan logam. Contoh 

mekanismenya adalah sebagai beri-kut: 

(Menurut Mc Kay (1987) dalam Rumapea,N, 

2009), 

 

2R-NH3
+  

+  Fe
2+ 

 + 2 Cl
- 
 → (RNH2)FeCl2 

  

 Salah satu logam berat yang dikaji 

dalam penelitian ini adalah logam Pb. Logam 

Pb merupakan logam yang berbahaya dan 

banyak ditemui dalam limbah cair industri. 

Timbal atau timah hitam (Pb) merupakan 

logam berat yang terdapat secara alami di 

dalam kerak bumi dan tersebar ke alam da-

lam jumlah kecil melalui proses alami mau-

pun buatan. Apabila terhirup atau tertelan 

oleh manusia, akan beredar mengikuti aliran 

darah, diserap kembali di dalam ginjal dan 

otak, dan disimpan di dalam tulang dan gigi. 

Manusia terkontaminasi timbal melalui udara 

debu, air, dan makanan. Lambangnya di-

ambil dari bahasa Latin Plumbum. (Fauzi, 

2008). 

 Penelitian ini mengkaji adsorpsi ion 

logam berat Pb pada kitosan dalam bentuk 

membran. Membran merupakan lapisan 

semipermeable yang dapat melewatkan kom-

ponen tertentu dan menahan komponen lain 

berdasarkan perbedaan ukuran kom-ponen 

yang akan dipisahkan. Membran dapat ber-

fungsi sebagai barrier atau penghalang tipis 

yang sangat selektif di antara dua fasa, hanya 

dapat melewatkan komponen tertentu dan 

molekul, menahan partikel yang berukuran 

lebih besar dari pori-pori membran (Noto-

darmojo S, 2004).  

Membran dapat didefinisikan sebagai 

suatu lapisan yang memisahkan dua fasa dan 

mengatur perpindahan massa dari kedua fasa 

yang dipisahkan. Membran adalah bahan 

yang dapat memisahkan dua komponen de-

ngan cara spesifik, yaitu dengan menahan 

atau melewatkan salah satu komponen lebih 

cepat dari komponen lainnya.  

Membran kitosan termasuk membran 

sintetik atau buatan yang berbahan dasar 

kitosan yang merupakan turunan kitin yang 

banyak terdapat pada kerangka atau kulit luar 

Crustacea. Membran kitosan memiliki ke-

larutan yang tinggi terhadap asam asetat 1% 

sehinga mudah untuk mendapatkan mem-

brannya setelah pelarutnya diuapkan. Mem-

bran kitosan dalah membran peng-kompleks 

pertama dari polimer alam dan telah digu-

nakan untuk menarik unsur-unsur logam 

transisi dalam jumlah renik dari larutan ga-

ramnya (Meriatna, 2008) 

Membran merupakan penghalang bagi 

gerakan molekul dan ion zat-zat. Keleluasan 

gerak ion dan molekul sangat penting untuk 

menjaga kestabilan pH yang sesuai dan me-

ngendalikan konsentrasi ion dalam laru-tan. 

Hal tersebut diatas dilakukan dengan cara di-

fusi, osmosis, dan transpor aktif. 
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Difusi dapat diartikan perpindahan zat 

(padat, cair, dan gas) dari larutan konsentrasi 

tinggi (hipertonis) ke larutan dengan kon-

sentrasi rendah (hipotenis). Dengan kata lain 

setiap zat akan berdifusi menuruni gradien 

konsentrasinya. Hasil dari difusi adalah 

konsentrasi yang sama antara larutan tersebut 

dinamakan isotonis. Kecepatan zat berdifusi 

melalui membran tidak hanya tergantung pa-

da gradien konsentrasi, tetapi juga pada besar 

muatan, dan daya larut dalam lemak (lipid) 

(Yunita, 2010). 

Osmosis merupakan difusi air melalui 

selaput semipermeabel. Air akan bergerak 

dari daerah yang mempunyai konsentrasi 

larutan rendah ke daerah yang mempunyai 

konsentrasi tinggi. Tekanan osmosis dapat 

diukur dengan suatu alat yang disebut osmo-

meter. Air akan bergerak dari daerah dengan 

tekanan osmosis rendah ke daerah dengan 

tekanan osmosis tinggi. Membran akan me-

ngerut jika berada pada lingkungan yang 

mempunyai konsentrasi larutan lebih tinggi. 

Pada transpor aktif sangat diperlukan untuk 

melawan gradien konsentrasi. Transpor aktif 

sangat diperlukan unutk memelihara ke-

seimbangan molekul-molekul di dalam mem-

bran. Sumber energi untuk transpor aktif ada-

lah ATP (adenosin trifosfat) (Yunita, 2010). 

 Oleh karena itu diperlukan suatu 

bahan baku alternatif yang relatif mudah dan 

murah dengan memanfaatkan bahan lain 

sebagai membran. Penggunaan membran ki-

tosan dari bahan dasar limbah kulit udang 

merupakan solusi yang efisien dan tepat 

untuk pengolahan limbah industri, karena 

membran ini dibuat dengan ukuran nanopori 

sehingga dapat menyerap semua ion logam 

berat yang terkandung dalam limbah industri 

(Kusumawati, 2009).  

 Ion logam berat yang diserap mem-

bran kitosan dapat mempengaruhi karak-

teristik dari membran kitosan. Salah satu 

sifat karakteristik membran yang terpengaruh 

adalah sifat fisika dari membran, khusunya 

sifat konduktansi membran. Karakterisasi si-

fat fisika dari suatu membran  meliputi sifat 

listrik, termal, mekanik, dan sebagainya. Si-

fat kelistrikan dapat dilihat dengan me-

lakukan pengukuran terhadap nilai kon-

duktansi membran dan karkteristik Arus-

Tegangan (I-V). Karakteristik ini dipe-

ngaruhi oleh aliran elektron dan ion-ion pada 

membran. Dari karakteristik arus-tegangan 

dapat ditentukan sifat ohmik-nya suatu 

membran, daya tahanan listrik dan energi 

dari arus yang melintasi membran (Juansah 

2002).  

Setiap bahan akan memiliki sifat 

kelistrikan. Bahan tersebut dapat termasuk 

dalam konduktor, isolator, semikonduktor 

atau superkonduktor. Bahan organik pada 

umumnya berisfat konduktor karena memi-

liki kadar air yang cukup tinggi. Dalam ba-

han konduktor terdapat berbagai sifat keli-

strikan yang meliputi konduktansi, kapa-

sitansi, impedansi, dielektrik dan lain-lain. 

Konduktansi merupakan kemampuan 

suatu bahan dalam menghantarkan arus 

listrik. Nilai konduktansi berbanding terbalik 

dengan nilai hambatan (R) dan biasanya 

diberi lambang G. Satuan konduktansi adalah 

mho (= ohm
-1

), yang juga disebut Siemens 

(S). Nilai konduktansi yang besar menun-

jukkan bahwa bahan tersebut mampu meng-

konduksikan arus dengan baik, tetapi nilai 

konduktansi yang kecil menunjukkan bahan 

itu susah mengalirkan muatan. Ion yang me-

lintasi membran merupakan kuantitas 

elektrik, dinamakan sebagai arus (I) 

(Robbins, 2003). Konduktansi dan gradient 

elektrokimia (Vm - Vx) dapat digunakan 

untuk memprediksi arus, tegangan membran 

(Vm), Tegangan nerst (Vx). Secara mate-

matis ditulis pada Persamaan 1 (Guljarani, 

1998). 

 

    𝐼 =  G (𝑉𝑚 − 𝑉𝑥)    ……………..  (1) 

 

  G ≈  
1

R
    ………………………. (2) 
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Selain itu hambatan yang dihubu-

ngkan dengan tegangan membran (Vm) dapat 

ditulis dengan Persamaan berikut: 

  

            𝑅 =  
𝑉𝑚

𝐼𝑠
       …………………….(3) 

 

Is =  
Vs

Rs
 ………………...……....(4) 

Dimana :  

Is
    = arus yang diberikan (ampere) 

Vs = tegangan referensi (volt) 

Rs = Hambatan referensi (ohm)  

R =  Hambatan membran (ohm).  

(Guljarani, 1998). 

 

 Karakteristik arus-tegangan (I-V)  meru-

pakan salah satu karakteristik kelistrikan 

membran. Karakteristik ini dipengaruhi oleh 

aliran elektron dan ion-ion pada membran. 

Aliran ion-ion berpengaruh pada aliran arus 

dalam membran dan proses transpor lainnya. 

Semua proses transpor dipengaruhi oleh fak-

tor-faktor luar maupun dalam dari mem-bran 

itu sendiri. Dari karakteristik arus-tega-ngan 

dapat ditentukan sifat ohmik-nya suatu 

membran, daya tahanan listrik dan energi diri 

ion yang melintasi membran. Rapat arus dari 

ion pembawa yang bergerak di dalam larutan 

dan menembus membran dapat diduga dari 

Persamaan berikut: (Juansah,2002) 

 

         𝐽𝑝 = 𝑘𝑇 𝜇𝑝
𝑑𝑃

𝑑𝑥
−  𝑃𝑞𝜇𝑝

𝑑𝑉𝑚

𝑑𝑥
   

                                         …….. (5) 

         𝐽𝑛 = 𝑘𝑇 𝜇𝑛
𝑑𝑁

𝑑𝑥
−  𝑁𝑞𝜇𝑛

𝑑𝑉𝑚

𝑑𝑥
  

 

 N, P adalah Konsentrasi ion pembawa 

muatan negatif dan positif. T adalah suhu 

mutlak, J adalah rapat arus internal (A/m
2
) 

dan µp, µn adalah mobilitas ion positif dan 

negatif (m/v.s) dengan Vm adalah beda tega-

ngan (Volt) dan k adalah konstanta 

Boltzman. Variabel P, N, dan Vm merupakan 

fungsi dari x (koordinat normal dari mem-

bran) dan dihubungkan oleh Persamaan 

poisson sebagai berikut : 

 

   
𝑑𝑉𝑚

𝑑𝑥
=  

𝑝  (𝑥)

𝜀
  ……………….  (6) 

 

 Dengan memperhatikan persamaan (6) 

dapat dipastikan bahwa rapat arus dipe-

ngaruhi oleh besarnya tegangan (Vm) 

muatan pambawa (N, P). Semakin besar  

beda tegangan pada membran maka semakin 

besar pula arus yang mengalir pada mem-

bran. Bila konsentrasi muatan pembawa 

dibiarkan konstan maka dapat dibuat hubu-

ngan beda tegangan dan arus. Dengan mem-

plotkan beda tegangan membran dan arus 

maka akan didapat karakteristik arus tega-

ngan dari membran itu sekaligus persama-

annya (Juansah, 2002). 

Berdasarkan sifat kelistrikan membran 

diatas, maka membran kitosan yang 

digunakan sebagai adsorpsi ion logam Pb 

perlu dikaji sifat kelistrikannya. Ion-ion 

logam dari logam berat yang terserap oleh 

membran akan memberikan pengaruh terha-

dap nilai konduktansi membran. Dari nilai 

konduktansi akan menunjukkan tingkat ali-

ran arus yang melintasi membran. Hubungan 

karakteristik arus-tegangan dengan variasi 

waktu perendaman larutan, digunakan untuk 

memberikan informasi tentang mampu atau 

tidaknya suatu membran kitosan sebagai 

adsorpsi, sedangkan konduktansi untuk meli-

hat respon membran terhadap karak-teristik 

ion-ion logam yang terserap  pada membran. 

Untuk itu peneliti melakukan penelitian yang 

berjudul “Analisis Sifat Konduktansi Mem-

bran Kitosan Sebagai Adsorpsi Ion Logam 

Pb Terhadap Variasi Waktu Perendaman 

Dalam Larutan Pb”. 

 

METODE PENELITIAN 

Bahan dan Alat 

Bahan-bahan yang digunakan dalam pe-

nelitian ini adalah membran kitosan, dua 
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buah elektroda dan tembaga (Cu) dan seng 

(Zn), resistor, larutan asam KCl, aquades, 

larutan logam Pb dengan kadar logam/ kon-

sentrasi 10 ppm (mg/L), larutan elektrolit 

KCl 20 mM 300 mL, Asam asetat 1% 

(pelarut) dan NaOH 4% 

Peralatan yang digunakan adalah cham-

ber, multimeter digital, neraca analitik, kabel 

penghubung, resistor 1 k, Magnetic stirrer, 

audiogenerator, multimeter digital, neraca 

analitik, Atomic absorption spectroscopy 

(AAS). 

Persiapan Eksperimen 

Persiapan eksperimen yang dilakukan 

antara lain adalah persiapan bahan Pem-

buatan bahan membran kitosan dilakukan de-

ngan menimbang 7,5 gram bubuk kitosan 

dan dilarutkan kedalam 250 mL asam asetat  

1%. Mengaduk bahan yang telah tercampur 

secara homogen dengan magnetic stirrer, 

menuangkan bahan kedalam cetakan berupa 

cetakan kaca menjadi lembaran-lembaran 

membran. 

Membran kitosan berupa lembaran 

dipotong menjadi bagian kecil dengan uku-

ran 7 x 3,5 cm. Menyediakan larutan Pb de-

ngan konsentrasi 10 ppm yang diletakkan 

dalam botol yang berbeda masing-masing 

100 mL. Merendam  membran kitosan de-

ngan variasi waktu perendaman 0,5 jam, 1 

jam, 1,5 jam, 2 jam, 2,5 jam, 3 jam. 

Pengukuran 

Pengukuran arus-tegangan (I-V) dan 

koduktansi dilakukan dengan menggunakan 

metoda empat titik (penggunaan dan pen-

ancapan dua pasang elektroda pada empat 

titik yang telah ditentukan. Dua elektroda 

sebagai pembaca tegangan dan dua elektroda 

lainnya untuk mengalirkan sumber arus tega-

ngan. Larutan KCl 20 mM diletakkan dalam 

chamber yang memiliki dua bagian ruangan. 

Kedua rangan tersebut disekat dengan meng-

gunakan membran kitosan. Dari empat elek-

troda tersebut didapat nilai tegangan refe-

rensi dan tegangan membran. Nilai tegangan 

ini didapat dengan menggunakan resistor 

referensi pada bagian elektroda pemberi arus 

arus listrik. Nilai tegangan membran didapat 

dari  dua elektroda antara membran. Skema 

pengukuran arus-tegangan dan konduktansi 

dari membaran kitosan diperlihatkan pada 

Gambar 2 berikut ini : 

 

 
Gambar 2. Skema rangkaian sistem penguku-

ran I-V (sumber : Azizah, 2008) 

Analisis Data 

Pengukuran arus-tegangan (I-V) sam-

pel dilakukan dengan mengukur tegangan 

referensi (Vs), dan kuat arus referensi (Is) 

dihitung dari perbandingan tegangan refe-

rensi Vs terhadap resistor acuan (Rs) melalui 

Persamaan 3. Tegangan arus yang diukur 

merupakan tegangan membran Vm. Penguku-

ran ini berlangsung ketika membran diletak-

kan dalam chamber. Konduktansi membran 

kitosan terhadap larutan logam Pb diperoleh 

dengan menggunakan persamaan garis (pe-

rsamaan 2), yaitu diperoleh dari data pada 

pengukuran arus- tegangan. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Karakteristik Arus -Tegangan Membran 

Kitosan 

Karakteristik arus-tegangan mmbran 

kitosan yang direndam dalam larutan ion lo-
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gam Pb 10 ppm dengan variasi waktu 

perendaman 0,5 jam, 1 jam, 1,5 jam, 2 jam, 

2,5 jam, 3 jam, dan tanpa perendaman (0 

jam). Hubungan tegangan membran dan kuat 

arus membran dengan variasi waktu 

perendaman dapat dilihat dari Gambar 4. 

 

Gambar 3. Grafik Hubungan Karakteristik Arus-

Tegangan Membran Kitosan  terhadap 

Lama Perendaman Dalam Larutan Ion 

Logam Pb 

Gambar 3 memperlihatkan hubungan 

variasi lama waktu perendaman selama 0,5 

jam, 1 jam, 1,5 jam, 2 jam, 2,5 jam, 3 jam, 

dan tanpa perendaman (0 jam) dengan arus-

tegangan membran adalah linier. Semakin la-

ma waktu perendaman diperoleh arus yang 

semakin besar dan tegangan yang semakin 

kecil. Sedangkan hubungan arus dan tega-

ngan pada membran adalah semakin besar 

kuat arus melewati membran maka tegangan 

membran yang diperoleh semakin kecil.  

Karakteristik Konduktansi Membran 

Kitosan 

Hubungan antara konduktansi dengan 

lama waktu perendaman membran kitosan 

dalam larutan logam Pb 10 ppm selama 0,5 

jam, 1 jam, 1,5 jam, 2 jam, 2,5 jam, 3 jam, 

dan tanpa perendaman (0 jam) dapat dilihat 

dari Gambar 4. 

 
Gambar 4. Grafik hubungan konduktansi 

membran  kitosan dengan lama 

waktu perendaman dalam 

larutan ion logam Pb 

 

 Dari Gambar 4, dapat dijelaskan 

bahwa semakin lama waktu perendaman da-

lam larutan ion logam Pb maka konduktansi 

membran juga semakin besar. Karakteristik 

konduktansi (grafik) yang diha-silkan pada 

keadaan diatas adalah linier. 

Berdasarkan penelitian yang telah 

dilakukan didapatkan nilai konduktansi naik 

dengan semakin lamanya waktu perendaman 

dalam larutan Pb. Hal ini disebabkan oleh 

pengaruh dari ion logam Pb yang telah 

berikatan dengan membran kitosan 

(Laksono, 2009). Semakin lama perendaman 

dalam larutan Pb mengakibatkan pening-

katan jumlah ion Pb
 

pada larutan dan mem-

pengaruhi membran ketika proses peren-

daman terjadi. Membran kitosan semakin 

bermuatan dengan adanya penumpukan ion 

Pb
 

pada permukaan membran. Membran 

kitosan yang semakin bermuatan akan mem-

permudah aliran arus yang melewati mem-

bran. Tingkat aliran tersebut yang menye-

babkan terjadinya peningkatan konduktansi 

membran. 

Hal diatas dibuktikan dengan arus 

dan tegangan melewati membran yang 

dialirkan melalui elektroda dan larutan 

eletkrolit KCl sebagai larutan eksternalnya. 

Semakin banyak Ion logam Pb yang mene-

mpel pada membran mengakibatkan arus 
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yang melalui membran semakin besar. Hal 

ini sesuai dengan pernyataan yang dike-

mukakan Azizah (2008), pada saat membran 

direndam pada konsentrasi tinggi terjadi 

peningkatan konduktansi akibat dari arus 

muatan yang mengalir, sehingga membran 

tidak mampu melewatkannya. Jika hal ini 

terjadi maka terdapat penumpukan muatan 

pada lapisan membran. Muatan yang meng-

halangi pori-pori membran menyebabkan 

mekanisme transport pada membran berbeda 

dan cenderung sebagai penghambat. 

 Nilai arus-tegangan yang dihasilkan 

menentukan nilai konduktansi membran 

kitosan. Nilai konduktansi yang diperoleh 

membran kitosan tehadap variasi waktu 

perendaman dalam larutan logam Pb yang 

dihasilkan adalah linier. Semakin lama waktu 

perendaman membran kitosan dalam larutan 

logam Pb maka nilai konduktansi semakin 

besar. Kenaikan konduktansi setelah peren-

daman membran kitosan dalam larutan ion 

logam Pb dikarenakan permukaan yang kaya 

akan ion-ion. Dari pernyataan laksono (2009) 

yang menyatakan bahwa kitosan mampu 

mengikat ion logam berat, yaitu ion logam 

Pb yang menempel pada permukaan mem-

bran kitosan.  

Membran kitosan yang semakin lama 

direndam pada  larutan Pb mampu me-

naikkan nilai konduktansi membran. Hal ini 

juga sesuai dengan teori Robbins, (2003), 

bahwa nilai konduktansi yang besar menun-

jukkan bahwa bahan tersebut mampu meng-

konduksikan arus dengan baik, tetapi nilai 

konduktansi yang kecil menunjukkan bahan 

itu susah mengalirkan muatan. Penumpukan 

ion logam  mengakibatkan muatan arus yang 

melewati membran menjadi bertambah se-

hingga menghasilkan nilai konduktansi yang 

bertambah juga. Hal ini tidak berlaku umum, 

karena pada saat tertentu mungkin saja 

membran mengalami kejenuhan akibat penu-

mpukan ion-ion logam pada pori-pori mem-

bran, sehingga arus yang mengalir tidak 

mampu melewatinya (juansah, 2002). 

KESIMPULAN  

 

Penelitian ini telah mengkaji peru-

bahan-perubahan sifat listrik dari mem-bran 

kitosan sebagai adsorpsi ion logam Pb. Laru-

tan tersebut memberikan pengaruh yang 

signifikan terhadap membran. Dari pembaha-

san dan analisia grafik sebelumnya maka da-

pat diambil kesimpulan bahwa: 

1. Karakteristik arus tegangan membran 

kitosan sebagai adsorpsi ion logam Pb 

pada variasi waktu perendaman adalah 

linier. Semakin kecil tegangan membran 

kitosan maka kuat arus yang diperoleh 

semakin besar. 

2. Karakteristik arus tegangan membran 

kitosan sebagai adsorpsi ion logam Pb 

pada variasi waktu perendaman. Semakin 

lama waktu perendaman dalam larutan 

ion logam Pb maka semakin besar harga 

konduktansi membran kitosan. 

3. Dari karakteristik arus-tegangan dan 

harga konduktansi yang diperoleh dapat 

kita ketahui bahwa membran kitosan 

mampu mengadsorpsi ion logam Pb. 
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