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PENGEMBANGAN ION IMPRINTED POLYMER MICROSPHERES
SEBAGAI ADSORBEN ION LOGAM Cu(IT) MENGGUNAKAN

METODE FOTOPOLIMERISASI

Arya Diva Yana
ABSTRAK

lon Imprinted Polymer Microspheres merupakan material polimer yang
dirancang untuk mengikat ion logam target tertentu. Penelitian bertujuan dalam
mensintesis [IP Microspheres Cu(Il) dengan metode yang digunakan adalah metode
fotopolimerisasi sebagai adsorben selektif logam berat Cu(Il). Proses sintesis
menggunakan Cu(NO3)2.3H20 sebagai ion template, MAA sebgai monomer
fungsional, EGDMA sebagai crosslinker, SDS sebagai inisiator dan DMPP sebagai
inisiator. Karakterisasi dilakukan menggunakan instrumen FTIR dan SEM.
Karakterisasi hasil FTIR menunjukkan adanya pita serapan gugus C=0O pada
1711,85 cm™! untuk IIP Microspheres Cu(Il), 1717,14 cm™ untuk NIP, 1698,10 cm™
' untuk IIP Microspheres ekstraksi dan 1698,51 cm™ untuk IIP Microspheres
adsorpsi yang menunjukkan adanya pergeseran gugus fungsi sehingga membentu
interaksi terhadap ion Cu(Il) pada matriks polimer. Karakterisasi IIP Microspheres
hasil ekstraksi pada SEM menunjukkan morfologi bulat, berpori dan beraturan.
Kapasitas adsorpsi optimum dari perbandingan MAA:EGDMA, yaitu 15 mmol : 20
mmol, pada pH 6, waktu ekstraksi 60 menit, waktu kontak 60 menit dan konsentrasi
Cu(II) 40 ppm dengan kapasitas adsorpsi optimum sebesar 3,3484 mg/g. Adsorpsi
mengikuti model isoterm Langmuir dengan nilai koefisien determinan (R?) adalah
0,9604 dan menunjukkan selektivitas yang terhadap Cu(ll) jika dibandingkan
dengan ion logam kompetitor.

Kata Kunci : lon Imprinted Polymer Microspheres, lon Cu(Il), Fotopolimerisasi,
Adsorpsi



DEVELOPMENT OF ION IMPRINTED POLYMER MICROSPHERES AS
ADSORBENT FOR Cu(II) METAL IONS USING THE
PHOTOPOLYMERIZATION METHOD

Arya Diva Yana
ABSTRACT

Ion Imprinted Polymer Microspheres are polymer materials designed to
bind specific target metal ions. The research aims to synthesize [IP Microspheres
Cu(Il) with the method used is the photopolymerization method as a selective
adsorbent of heavy metal Cu(Il). The synthesis process uses Cu(NO3)2.3H>0 as an
ion template, MAA as a functional monomer, EGDMA as a crosslinker, SDS as an
initiator and DMPP as an initiator. Characterization was carried out using FTIR and
SEM instruments. Characterization of FTIR results showed the presence of C=0O
group absorption bands at 1711.85 cm™ for IIP Microspheres Cu(Il), 1717.14 cm’!
for NIP, 1698.10 cm™! for IIP Microspheres extraction and 1698.51 cm™! for IIP
Microspheres adsorption which indicates a shift in functional groups so that it forms
an interaction with Cu(Il) ions in the polymer matrix. The characterization of IIP
Microspheres extracted from SEM showed a spherical, porous and regular
morphology. The optimum adsorption capacity of the MAA:EGDMA ratio, which
is 15 mmol: 20 mmol, at pH 6, extraction time of 60 minutes, contact time of 60
minutes and Cu(II) concentration of 40 ppm with an optimum adsorption capacity
0f'3.3484 mg/g. Adsorption follows the Langmuir isotherm model with a coefficient
of determination (R?) of 0.9604 and shows selectivity towards Cu(Il) when
compared to competing metal ions.

Keywords : Jlon Imprinted Polymer  Microspheres, Cu(ll) Ions,
Photopolymerization, Adsorption
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BAB I
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Industri di Nusantara saat ini terus meningkat seiring dengan
kemajuan teknologi serta ilmu pengetahuan pada bidang industri pelapisan
logam (elektroplating), pertambangan, produksi baterai dan industri tekstil
(Pandia et al., 2017). Perkembangan industri seperti industri tekstil ini dapat
menimbulkan peningkatan jumlah limbah logam berat pada lingkungan
sehingga berdampak negatif bagi makhluk hidup karena tidak bisa terurai
langsung secara biologis dan bioakumulasi ( Setiawan et al., 2021). Limbah
logam berat yang dihasilkan oleh industri tekstil berupa Pb*", Ag®, Cd*",
Cr’* dan Cu?" merupakan limbah berbahaya apabila melebihi batas baku
mutu limbah cair sehingga berpotensi beracun (Salamah ef al., 2025).

Tembaga (Cu) dapat terakumulasi membentuk ion Cu(Il) namun
dapat menyebabkan masalah yang serius, karena bersifat toksik dan beracun
pada ekosistem perairan (Mishra, 2020). Menurut impor perdagangan
internasional, limbah logam berat mencapai sekitar 748.792 kg dengan nilai
USS$ 4.856,20 pada tahun 2023 (World Inegrated Trade Solution, 2023).
Batas kadar maksimum kandungan Cu(Il) di limbah cair, yaitu 1,5 mg/L
menurut World Health Organization (WHO) (Purwiandono, 2022). Namun,
pada penelitian sebelumnya melaporkan bahwa air limbah tembaga
mencapai konsentrasi 2,5 mg/L, dimana nilai konsentrasi ini melebihi
ambang batas yang telah ditentukan (Liu et al., 2023). Apabila berlebih,

maka akan membahayakan kesehatan, seperti sakit perut, kerusakan hati,



gangguan otak bahkan kematian karena penghambatan reaksi metabolisme
serta merusak kualitas air dan tanah. Oleh karena itu, limbah logam berat
Cu(Il) harus diolah sebelum di buang ke lingkungan (Khairnar & Gite,
2019).

Upaya mengatasi limbah yang terkontaminasi ion logam berat
dalam perairan dengan beberapa cara, seperti biosorpsi, elektrolisis,
pertukaran ion serta proses adsorpsi (Adriansyah et al., 2018). Di antara
cara tersebut, penggunaan adsorben padat untuk adsorpsi merupakan teknik
yang efektif dalam penelitian ini, karena aman dari efek samping yang
berbahaya serta efektif menghapus senyawa organik. Namun, adsorben
padat memiliki keterbatasan, yaitu kurang selektivitas dan biaya yang tinggi
(Anggriani et al., 2021). Maka dari itu, diperlukan adsorben yang selektif
dalam mengatasi pencemaran limbah logam berat terhadap ekosistem
perairan. Salah satu alternatifnya, yaitu Jlon Imprinted Polymer
Microspheres karena memiliki tingkat selektivitasnya yang baik dan tinggi
(Khairnar & Gite, 2019).

lon Imprinted Polymer (1IP) adalah material polimer yang dirancang
untuk mengikat ion logam target tertentu (Cejner, 2015). Polimer ini
digunakan pada berbagai aplikasi, seperti sensor dan adsorpsi. Pada proses
adsorpsi, IIP berperan dalam membentuk situs pengikatan pada ion logam
berat maupun senyawa organik (Shamsipur & Besharati-Seidani, 2011). ITIP
mempunyai kelebihan, yaitu afinitas ion yang spesifik, stabil terhadap pH
serta selektivitas yang tinggi. Selektivitasnya yang tinggi tergantung pada

kemampuan ligan mengikat ion logam, muatan ionik dan ukuran ion.



Sintesis dengan lon Imprinted Polymer Microspheres terjangkau serta daya
simpan polimer yang lama dapat dijadikan pilihan yang efektif dalam
pengolahan limbah cair (Setiawan et al., 2025). Bentuk Microspheres
memberikan luas permukaan lebih besar, ukuran partikel seragam,
aksesibilitas tinggi terhadap situs aktif (Murat et al., 2022). IIP
Microspheres mampu mempercepat kinetika adsorpsi dan meningkatkan
kapasitas adsorpsi ion logam target. IIP Microspheres bertujuan untuk
memaksimalkan ion logam sebagai adsorben dengan selektivitas yang lebih
baik.

Penelitian  sebelumnya, sintesis lon Imprinted  Polymer
Microspheres dikembangkan sebagai pengikat ion logam CuCl,.2H,O
sebagai template, (E)-2-hydroxy 5-((vinylphenyl)diazonyl)benzaldehyde
sebagai monomer, Etilen Glikol Dimetrakilat (EGDMA) sebagai pengikat
silang atau crosslinker, dan 2,2-diazobisisobutyronitrile sebagai inisiator.
Sintesis  dilakukan menggunakan metode polimerisasi dispersi.
Polimerisasi dispersi adalah proses polimerisasi di mana monomer awalnya
larut dalam pelarut, tetapi seiring dengan pertumbuhan rantai polimer yang
menjadi tidak larut, polimer tersebut membentuk partikel padat yang
terdispersi serta distabilkan oleh stabilizer kemudian menghasilkan partikel
polimer. Metode polimerisasi dispersi mampu memproduksi IIP
Microspheres dengan selektivitas yang tinggi terhadap Cu(Il), akan tetapi
terdapat beberapa kelemahan dalam proses sintesis karena terjadi di suhu
yang tinggi, sehingga menyebabkan degradasi beberapa komponen yang

mengakibatkan penurunan stabilitas dan kinerjanya, serta membutuhkan



waktu yang lama (Colak et al., 2024). Oleh karena itu, kelemahan dari
metode polimerisasi dispersi ini menyebabkan adanya pembaruan pada
penelitian menggunakan metode fotopolimerisasi.

Fotopolimerisasi merupakan metode yang bisa meminimalisir pada
sisi pengikatan adsorben dan degradasi pada komponennya. Teknik ini
banyak diaplikasikan karena memiliki beberapa keunggulan, seperti
berlangsung dengan cepat, tidak memerlukan suhu tinggi (suhu ruang),
lebih efisien dalam penggunaan energi, serta lebih ekonomis. Dalam
penelitian sebelumnya, teknik fotopolimerisasi telah terbukti berhasil
dalam pembentukan polimer konduktif yang berbasis polianilin (PANI)
yang telah didoping dengan CuO, menghasilkan bahan dengan kemampuan
konduktivitas listrik yang tinggi serta kestabilan pada struktur kimianya
sangat baik (Wulandari et al., 2023). Selain itu, teknik ini juga berhasil
dalam sintesis Molekuler Imprinted Polimer (MIP) yang berbasis metilen
biru, yang memiliki kapasitas adsorpsi tinggi serta kestabilan yang tinggi
(Alizar et al., 2025).

Penelitian mengenai pengembangan [lon Imprinted Polymer
Microspheres yang berbasis ion logam Cu(Il) menggunakan metode
fotopolimerisasi masih sangat jarang dilakukan. Hal ini menunjukkan
bahwa diperlukan penelitian berikutnya agar bisa menciptakan material IIP
Microspheres yang dapat menyerap ion Cu(Il) secara selektif melalui
teknik sintesis yang efisien. Penerapan fotopolimerisasi dapat
menghasilkan struktur Microspheres yang konsisten dan stabil, dengan

ikatan yang jelas, sehingga dapat berfungsi sebagai adsorben yang mampu



menyerap limbah logam berat industri.

Berdasarkan latar belakang, peneliti memilih untuk mengambil
judul “Pengembangan Ion Imprinted Polymer Microspheres sebagai
Adsorben Ion Logam Cu(Il) Menggunakan Metode Fotopolimerisasi”.
Pada penelitian ini menggunakan tembaga (II) nitrat (Cu(NO3)2.3H20)
sebagai molekul target (template), Methacrylic Acid (MAA) sebagai
monomer fungsional, Etyhlene Glycol Dimethacrylate (EGDMA) sebagai
crosslinker, Sodium Dodecyl Sulfate (SDS) sebagai surfaktan dan 2,2-

Dimethoxy-2-Phenylacetophenone (DMPP) sebagai inisiator.

. Identifikasi Masalah

Identifikasi masalah pada penelitian ini, yaitu:

1. Meningkatnya aktivitas industri yang menghasilkan limbah logam berat
yang dapat membahayakan ekosistem, sehingga perlu adanya
pengolahan limbah yang selektif.

2. Beberapa metode pengolahan limbah cair yang mengandung ion logam

Cu(Il), tetapi belum selektif dalam mengadsorpsi ion logam berat.

. Batasan Masalah

Batasan masalah pada penelitian ini, yaitu:

1. Karakterisasi lon Imprinted Polymer Microspheres ion logam Cu(Il)
dilakukan dengan menggunakan instrumen Fourier Transform Infrared
(FTIR), Atomic Absorption Spectroscopy (AAS) dan Scanning Electron

Microscopy (SEM).



D. Rumusan Masalah
Rumusan masalah pada penelitian ini, yaitu:
1. Bagaimana karakteristik lon Imprinted Polymer Microspheres menyerap
ion logam Cu(II)?
2. Bagaimana kondisi optimum penyerapan lon Imprinted Polymer

Microspheres pada ion logam Cu(II)?

E. Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini, yaitu:
1. Menentukan karakterisasi hasil sintesis lon Imprinted Polymer
Microspheres terhadap penyerapan ion logam Cu(II).
2. Menentukan kondisi optimum daya serap lon Imprinted Polymer

Microspheres terhadap penyerapan ion logam Cu((II).

F. Manfaat Penelitian
Manfaat dari penelitian ini, yaitu:
1. Menambah informasi mengenai sintesis lon Imprinted Polymer
Microspheres dengan metode fotopolimerisasi yang digunakan sebagai
adsorben ion logam Cu(II).

2. Sebagai referensi serta acuan wuntuk penelitian berikutnya.



BABV

PENUTUP
A. Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa:

1. Karakterisasi IIP Microspheres-Cu(ll) yang dianalisis menggunakan
FTIR dan SEM. Hasil dari analisis dengan FTIR menunjukkan
keberhasilan pembentukan interaksi spesifik antara ion Cu(Il) dan
pergeseran gugus fungsional dalam matriks IIP, dibuktikan dengan
adanya pita vibrasi C=0O pada 1711,85 cm™ untuk IIP Microspheres-
Cu(ll), 1717,14 cm™ untuk NIP, 1698,10 cm™ untuk ekstraksi IIP

' untuk adsorpsi IIP Microspheres.

Microspheres serta 1698,51 cm”
Hasil SEM menunjukkan morfologi permukaan IIP Microspheres

berpori dengan bentuk yang bulat setelah ekstraksi, menandakan

keberhasilan pembentukan rongga spesifik ion Cu(II).

2. Kondisi optimum kapasitas penyerapan pada IIP Microspheres-Cu(Il),
yaitu pada perbandingan jumlah 15 mmol MAA : 20 mmol EGDMA
pada waktu ekstraksi 60 menit dan waktu kontak selama 60 menit
dengan pH optimum 6 serta konsentrasi 40 ppm dan kapasitas adsorpsi

sebesar 3,3484 mg/g.
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B. Saran
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, saran untuk penelitian
selanjutnya, yaitu:
1. Dalam sintesis lon Imprinted Polymer Microspheres perlu dilakukan
penambahan ligan agar dapat meningkatkan kestabilan kompleks antara
ion logam Cu(Il) dan monomer fungsional serta memperkuat tingkat

selektivitas polimer ion Cu(II).
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