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Sintesis Ion Imprinted Polymers (I11Ps) Dengan Metode Fotopolimerisasi
Untuk Penyerapan Ion Kadmium (Cd?**)

Nilma Safitri

ABSTRAK

Ion Imprinted Polymers (IIPs) merupakan material polimer yang memiliki rongga
pengenalan spesifik sehingga mampu mengikat ion target secara selektif. Penelitian
ini bertujuan untuk mensintesis dan mengkarakterisasi [IPs berbasis Cd(II) sebagai
adsorben selektif terhadap logam berat Cd(II). Sintesis dilakukan menggunakan
Cd(NOs)2-4H-0 sebagai ion template, asam metakrilat (MAA) sebagai monomer
fungsional, etilen glikol dimetakrilat (EGDMA) sebagai crosslinker, dan 2,2-
dimetoksi-2-fenilasetofenon (DMPP) sebagai inisiator melalui metode
polimerisasi. Karakterisasi FTIR menunjukkan pergeseran pita serapan gugus C=0O
dari 1717,14 ecm™ (NIP) menjadi 1716,20 cm™ (IIPs-Cd), yang mengindikasikan
adanya interaksi koordinasi antara Cd** dan gugus karboksilat serta keberhasilan
proses imprinting. Kapasitas adsorpsi tertinggi diperoleh pada komposisi
MAA:EGDMA sebesar 1:4 mmol dengan kondisi optimum pada pH 4, waktu
ekstraksi 60 menit, waktu kontak 30 menit, dan konsentrasi awal 25 mg/L,
menghasilkan kapasitas maksimum sebesar 0,6528 mg/g. Data isoterm
menunjukkan bahwa proses adsorpsi mengikuti model Langmuir dengan nilai R?
sebesar 0,9551. Uji selektivitas memperlihatkan bahwa IIP memiliki afinitas lebih
tinggi terhadap Cd(II) dibandingkan Zn(II), Cu(II), dan Pb(II). Hasil penelitian ini
menunjukkan bahwa IIP yang disintesis memiliki kinerja adsorpsi yang efektif dan
selektif terhadap 1on Cd(II).

Kata Kunci : Ion Imprinted Polymers (IIPs), Cd(II), Adsorpsi, Selektivitas, [soterm

Langmuir.



Sintesis Ion Imprinted Polymers (11Ps) Dengan Metode Fotopolimerisasi
Untuk Penyerapan Ion Kadmium (Cd?**)

Nilma Safitri

ABSTRACT

Ion Imprinted Polymers (IIPs) are polymeric materials possessing specific
recognition cavities that enable the selective binding of target ions. This study
aimed to synthesize and characterize a Cd(II)-based IIPs as a selective adsorbent
for the removal of Cd(Il) heavy metal ions. The synthesis was carried out using
Cd(NOs)2:4H-0 as the template ion, methacrylic acid (MAA) as the functional
monomer, ethylene glycol dimethacrylate (EGDMA) as the crosslinker, and 2,2-
dimethoxy-2-phenylacetophenone (DMPP) as the initiator through a
polymerization method. FTIR characterization revealed a shift in the C=0O
stretching band from 1717.14 cm™ (NIP) to 1716.20 cm™ (IIPs-Cd), indicating
coordination interactions between Cd** ions and carboxylate groups as well as
successful imprinting. The highest adsorption capacity was obtained at an
MAA:EGDMA molar ratio of 1:4 under optimum conditions of pH 4, extraction
time of 60 minutes, contact time of 30 minutes, and initial Cd(Il) concentration of
25 mg/L, yielding a maximum adsorption capacity of 0.6528 mg/g. Isotherm
analysis showed that the adsorption process followed the Langmuir model with an
R? value of 0.9551. Selectivity studies demonstrated that the IIP exhibited higher
affinity toward Cd(I1) compared to Zn(II), Cu(Il), and Pb(II). These results indicate
that the synthesized IIP possesses effective and selective adsorption performance
for Cd(II) ions.

Keywords: Ion Imprinted Polymers (IIPs), Cd(II), Adsorption, Selectivity,
Langmuir Isotherm.
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BAB I

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Kadmium merupakan logam berat yang banyak dimanfaatkan dalam
berbagai industri karena sifat fisik dan kimianya yang unggul. Logam ini digunakan
dalam pembuatan baterai nikel-kadmium, pelapisan baja, besi, tembaga, dan seng
untuk melindungi dari korosi serta memberikan kilap metalik. Selain itu, kadmium
juga berfungsi sebagai bahan penguat pada paduan logam dan plastik, serta
digunakan dalam industri nuklir sebagai penyerap neutron pada batang kendali
reaktor. Beberapa senyawanya, seperti kadmium sulfida dan kadmium selenida,
dimanfaatkan sebagai pigmen kuning hingga merah pada cat, plastik, tekstil, dan
kertas. Kadmium juga digunakan dalam pembuatan solder, stabilisator polivinil
klorida (PVC), serta senyawa seperti kadmium sulfat dan kadmium klorida yang

dipakai dalam proses pewarnaan (Murat dkk., 2023).

Namun, penggunaan kadmium yang luas di berbagai sektor industri
berdampak pada meningkatnya potensi pencemaran lingkungan akibat
pembuangan limbah yang mengandung Kadmium (Murat dkk., 2023). Aktivitas
manusia seperti pembakaran, lindi dari tempat pembuangan sampah, limbah
pertanian, serta limbah pertambangan juga berkontribusi terhadap kontaminasi

kadmium di lingkungan (Genchi dkk., 2020).

Kadmium merupakan logam lunak berwarna putih keperakan(Genchi dkk.,
2020). Sumber alami ion kadmium berasal dari pelapukan batuan, fosfat laut, dan

aktivitas vulkanik. Selain itu, kegiatan industri seperti pertambangan, pelapisan



listrik, serta produksi pupuk fosfat, plastik, dan baterai nikel-kadmium berpotensi
melepaskan ion Cd** ke lingkungan. Karena memiliki waktu paruh yang panjang
dan tahan terhadap degradasi, ion Cd*" dapat bermigrasi ke tanah dan masuk ke
tubuh manusia melalui air maupun makanan. Walaupun jumlahnya kecil,
keberadaan ion kadmium dapat menimbulkan bahaya serius bagi kesehatan. Oleh
karena itu, diperlukan metode yang efektif untuk mengisolasi dan menghilangkan

ion kadmium dari lingkungan (Murat dkk., 2023).

Metode yang umum digunakan untuk mengurangi kandungan logam berat
meliputi metode kimia seperti presipitasi (pengendapan), adsorpsi (penyerapan),
filtrasi (penyaringan) dan koagulasi. Dari ke empat metode tersebut yang paling
efektif untuk membuat logam berat pada lingkungan berkurang yaitu metode
adsorpsi (penyerapan) (Rahmawati dkk., 2018). Adsorpsi adalah ketika molekul, ion,
dan atom menempel pada permukaan. Adsorpsi adalah proses penyerapan bahan
dari bagian suatu fluida, cairan, atau gas di area antarfase di mana bahan yang akan
dipisahkan terikat di permukaan suatu zat padat. Dalam proses ini, adsorbat
(komponen yang terserap) fase cair atau pelarut membentuk lapisan tipis pada

permukaan zat padat (adsorben) (Ifa dkk., 2021).

Salah satu adsorben yang dapat digunakan dalam metode adsorpsi adalah
lon imprinted polymers (11Ps). lon imprinted polymers (I1IPs) memiliki kemampuan
selektivitas dan afinitas yang sangat baik terhadap ion target karena rongga spesifik
yang muncul selama proses pencetakan. Rongga ini diperoleh pada polimer setelah
proses ekstraksi dilakukan. Dengan menggunakan rongga yang terbentuk sebagai

pengenal ion target yang diidentifikasi (Kartika dkk., 2022).



Penelitian sebelumnya tentang sintesis I[IP-Cd telah dilakukan
menggunakan  metode polimerisasi presipitasi. Prosesnya diawali dengan
mereaksikan ion kadmium (Cd?**) dengan dithizone pada pH 8.5-11 untuk
membentuk kompleks kadmium-ditizon. Selanjutnya, kompleks ini, bersama
dengan monomer metakrilat (MAA) dan cross-linker etilen glikol dimetakrilat
(EGDMA), dipolimerisasi menggunakan inisiator azobisisobutyronitrile (AIBN)
dalam pelarut etil asetat pada suhu refluks (sekitar 70°C) dalam waterbath. Metode
polimerisasi dengan merefluks dalam waterbath membutuhkan waktu yang lama

untuk mencapai suhu refluks yang diinginkan (Xi dkk., 2015).

Penelitian ini dilakukan dengan mensintesis ion imprynted polimer (11Ps)
dengan menggunakan metode fotopolimerisasi. Fotopolimerisasi menggunakan
metode yang lebih sederhana dan lebih menghemat waktu jika dibandingkan
metode polimerisasi presipitasi dengan waterbath. Dalam penelitian ini digunakan
ion kadmium sebagai templat, MAA (Methacrylic Acid) sebagai monomer,
EGDMA (ethylene glycol dimethacrylate) sebagai pengikat silang, dan DMPP (2, 2-
dimethoxy-2-phenylacetophenone) sebagai inisiator dan kemudian di ekstraksi
dengan larutan HNOs. Berdasarkan latar belakang ini, peneliti ingin melakukan
penelitian yang berjudul “ Sintesis ion imprinted polymers (I1Ps) dengan metode

fotopolimerisasi untuk penyerapan ion logam kadmium (Cd**) .



B. Identifikasi Masalah

1. Pencemaran ion kadmium (Cd?**) pada lingkungan telah menjadi masalah yang
cukup serius yang dapat mengancam kesehatan kita sebagai manusia dan
lingkungan.

2. Sintesis ion imprinted polymers (IIPs)-kadmium pernah dilakukan dengan
metode polimerisasi presipitasi. Namun, metode tersebut memiliki proses kerja
yang cukup rumit dan membutuhkan waktu yang lama untuk mencapai suhu

refluks yang diinginkan.

C. Batasan Masalah

Dalam penelitian ini batasan masalah yang ingin didefinisikan adalah
sebagai berikut: penelitian ini hanya akan melakukan sintesis ion imprinted
polymers (IIPs) untuk penyerapan ion kadmium (Cd**) dan karakterisasi dengan
menggunakan Fourier-transform infrared spectroscopy (FTIR) dan Atomic

Absorption Spectrophotometer (AAS).

D. Rumusan Masalah

1. Bagaimana pengaruh variasi MAA, EGDMA, dan waktu ekstraksi terhadap
pembentukan ITP-Cd(I)?

2. Bagaimana kinerja adsorpsi IIP-Cd(II) terhadap variasi pH, waktu kontak, dan
konsentrasi awal?

3. Bagaimana model isoterm dan mekanisme adsorpsi yang terjadi?

4. Bagaimana selektivitas IIP terhadap ion Cd(II)?



E. Tujuan Penelitian

1.

Mensintesis Ion Imprinted Polymer (IIP) spesifik terhadap ion logam Cd(II)
melalui variasi jumlah monomer fungsional asam metakrilat (MAA), jumlah
crosslinker etilen glikol dimetakrilat (EGDMA), serta waktu ekstraksi ion
template Cd(II), guna memperoleh kondisi sintesis yang optimum.

Mengevaluasi kinerja adsorpsi IIP-Cd(II) melalui variasi waktu kontak, pH
larutan, dan konsentrasi awal ion Cd(II), serta melakukan uji selektivitas dan

isoterm adsorpsi untuk mengetahui kapasitas dan mekanisme adsorpsinya.

Manfaat Penelitian

. Menambah pengetahuan mengenai sintesis ion imprinted polymers (1IPs)

sebagai penyerap ion kadmium (Cd*").

Dapat digunakan sebagai bahan rujukan penelitian selanjutnya.



BAB YV
PENUTUP

A. Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa:

1.

Ion Imprinted Polymer (IIP) spesifik terhadap Cd(II) berhasil disintesis melalui
variasi jumlah monomer asam metakrilat (MAA), crosslinker etilen glikol
dimetakrilat (EGDMA), dan waktu ekstraksi template. Karakterisasi FTIR
menunjukkan terbentuknya gugus fungsi khas polimer serta indikasi interaksi
antara Cd*" dan gugus karboksilat, yang menegaskan keberhasilan proses
imprinting. Komposisi optimum diperoleh pada perbandingan MAA : EGDMA
sebesar 1 mmol : 4 mmol dengan waktu ekstraksi 60 menit, yang menghasilkan
situs pengikatan paling efektif.

Kinerja adsorpsi IIP-Cd(II) menunjukkan kondisi optimum pada waktu kontak
30 menit, pH 4, dan konsentrasi awal 25 mg/L. Adsorpsi mengikuti model
Langmuir dengan Qmax 0,6528 mg/g. Uji selektivitas membuktikan bahwa I1P
memiliki afinitas lebih tinggi terhadap Cd(II) dibandingkan ion kompetitor,
sehingga proses imprinting berhasil menghasilkan adsorben yang selektif dan

efektif.

B. Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, saran untuk penelitian selanjutnya

yaitu:

46



1.

47

Perlu dilakukan penambahan ligan dalam sintesis lon Imprinted Polymers
(ITPs) untuk meningkatkan kestabilan kompleks antara ion logam Cd(II)
dengan monomer fungsional dan memperkuat selektivitas terhadap ion
Cd().

Perlu dilakukan penambahan variasi waktu ekstraksi & variasi konsentrasi
untuk mendapatkan waktu ekstraksi dan konsentrasi optimum larutan

Cddn).
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