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Sintesis dan Karakterisasi Ion Imprinted Polymers (IIPs) dengan 

Metode Fotopolimerisasi sebagai Adsorben Ion Logam Zn2+ 

Rajab Miko 

ABSTRAK 

Ion Imprinted Polymers (IIPs) merupakan material polimer dengan rongga spesifik 

yang mampu mengenali dan mengikat ion target tertentu secara selektif. Penelitian 

ini bertujuan untuk mensintesis IIPs berbasis ion Zn(II) menggunakan metode 

fotopolimerisasi sebagai adsorben selektif logam berat Zn(II). Sintesis dilakukan 

menggunakan Zn(NO3)2·6H2O sebagai ion template, methacrylic acid (MAA) 

sebagai monomer fungsional, ethylene glycol dimethacrylate (EGDMA) sebagai 

crosslinker, dan DMPP sebagai inisiator. Karakterisasi IIPs-Zn dilakukan 

menggunakan Fourier Transform Infrared Spectroscopy. Hasil FTIR menunjukkan 

adanya pergeseran pita gugus karbonil (C=O) dari MAA pada IIPs-Zn 

dibandingkan dengan NIP, yang mengindikasikan terjadinya interaksi antara ion 

Zn(II) dengan gugus fungsional polimer, sementara pita C-O tetap terdeteksi yang 

menunjukkan kestabilan struktur polimer. Kondisi optimum adsorpsi diperoleh 

pada perbandingan MAA : EGDMA sebesar 10 mmol : 15 mmol, pH 6, waktu 

ekstraksi 50 menit, waktu kontak 40 menit, dan konsentrasi Zn(II) 50 mg/L, dengan 

kapasitas maksimum sebesar 3,95 mg/g sesuai model isoterm Langmuir (R2 = 

0,9006). Adsorpsi menunjukkan selektivitas tinggi terhadap Zn(II) dibandingkan 

ion kompetitor, membuktikan efektivitas IIPs-Zn sebagai adsorben selektif logam 

berat. 

Kata Kunci: Ion Imprinted Polymers (IIPs), Ion Zn (II), Fotopolimerisasi, 

Adsorpsi, Monomer Fungsional, Crosslinker 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

Synthesis and Characterization of Ion Imprinted Polymers (IIPs) 

Using Photopolymerization Method as Adsorbents for Zn2+ Metal 

Ions 

Rajab Miko 

ABSTRACT 

Ion Imprinted Polymers (IIPs) are polymeric materials with specific cavities 

capable of selectively recognizing and binding target ions. This study aims to 

synthesize Zn(II)-based IIPs using a photopolymerization method as a selective 

adsorbent for Zn(II) heavy metal ions. The synthesis was carried out using 

Zn(NO3)2·6H2O as the template ion, methacrylic acid (MAA) as the functional 

monomer, ethylene glycol dimethacrylate (EGDMA) as the crosslinker, and DMPP 

as the initiator. The characterization of IIPs-Zn was performed using Fourier 

Transform Infrared Spectroscopy. The FTIR results showed a shift in the carbonyl 

(C=O) absorption band of MAA in IIPs-Zn compared to NIP, indicating the 

interaction between Zn(II) ions and the functional groups of the polymer, while the 

C-O band remained present, confirming the structural stability of the polymer. The 

optimum adsorption conditions were obtained at an MAA : EGDMA ratio of 10 

mmol : 15 mmol, pH 6, extraction time of 50 minutes, contact time of 40 minutes, 

and Zn(II) concentration of 50 mg/L, with a maximum adsorption capacity of 3.95 

mg/g following the Langmuir isotherm model (R2 = 0.9006). The adsorption 

exhibited high selectivity toward Zn(II) compared to competing ions, 

demonstrating the effectiveness of IIPs-Zn as a selective adsorbent for heavy 

metals. 

Keywords: Ion Imprinted Polymers (IIPs), Zn(II) ion, Photopolymerization, 

Adsorption, Functional Monomer, Crosslinker 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

 Perkembangan industri yang pesat dalam beberapa dekade terakhir telah 

meningkatkan pencemaran lingkungan oleh limbah logam berat. Logam berat 

memiliki sifat beracun dan sulit terurai secara alami (El-Sharkawy et al., 2025). 

Salah satu logam berat yang sering ditemukan pada limbah industri adalah seng 

(Zn), yang umumnya berasal dari kegiatan galvanisasi, pelapisan logam, dan 

pembuatan baterai (Wang et al., 2023; Dobre et al., 2024).  

 Meskipun Zn banyak digunakan dalam berbagai proses industri sebagai 

bahan pelapis antikarat, katalis, dan bahan baku paduan logam, kelebihan Zn dalam 

limbah dapat menimbulkan permasalahan (D. Castro et al., 2021). Zn2+ dapat 

bereaksi dengan senyawa lain dalam limbah industri, seperti sulfida dan bahan 

kimia pengompleks, sehingga membentuk endapan atau senyawa yang bersifat 

toksik dan korosif, yang dapat mengganggu proses pengolahan limbah serta 

meningkatkan risiko pencemaran lingkungan (Tan et al., 2023). Dengan demikian, 

pengendalian ion Zn2+ di lingkungan merupakan aspek yang sangat penting guna 

menjaga keberlanjutan ekosistem serta melindungi kesehatan makhluk hidup. 

 Berbagai pendekatan telah dikembangkan untuk mengurangi kadar ion 

logam berat, termasuk ion Zn2+ dari limbah cair, seperti presipitasi kimia, 

pertukaran ion, dan elektrokoagulasi (K. Castro & Abejón, 2024). Namun, metode-

metode konvensional ini sering terkendala oleh efisiensi rendah, biaya operasional 

yang tinggi, serta keterbatasan dalam menangani konsentrasi logam yang rendah 

(Meena Kapahi, 2019; Dobre et al., 2024). Metode adsorpsi dipandang sebagai 
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pilihan yang unggul karena prosedurnya mudah diterapkan, memiliki fleksibilitas 

tinggi, bekerja secara efisien, dan membutuhkan biaya operasional yang minimal 

(Maliki et al., 2023).  

Salah satu material adsorben inovatif yang berkembang pesat adalah Ion 

Imprinted Polymers (IIPs) (Lazar et al., 2023). IIPs merupakan polimer yang 

disintesis dengan memasukkan ion target selama proses pembentukan, sehingga 

terbentuk situs pengikatan yang spesifik terhadap ion tersebut (Lazar et al., 2023). 

Setelah ion dikeluarkan, polimer meninggalkan rongga selektif yang mampu 

mengenali dan mengadsorpsi ion logam tertentu secara efisien (Lazar et al., 2023). 

Metode ini menawarkan keunggulan dalam hal selektivitas, stabilitas termal dan 

kimia, serta regenerasi material, menjadikannya solusi unggul dalam pemisahan 

logam berat dari lingkungan (Wirawan et al., 2019).  

 Ion Imprinted Polymers (IIPs) merupakan material polimer fungsional yang 

dirancang secara spesifik untuk mengenali dan mengikat ion logam tertentu melalui 

situs pengikatan yang tersusun secara selektif (Santos & Maria Monica Sianita, 

2024). Umumnya, sintesis IIPs dilakukan menggunakan metode polimerisasi 

termal, yaitu dengan memanaskan campuran monomer, agen pembentuk pori, dan 

kompleks logam-templat pada suhu tinggi untuk membentuk jaringan polimer yang 

kaku (Kusumkar et al., 2021). Namun, metode ini tetap memiliki beberapa 

keterbatasan, seperti memerlukan suhu reaksi yang tinggi, waktu polimerisasi yang 

relatif lama, serta menghasilkan struktur pori yang cenderung tidak seragam, yang 

dapat mempengaruhi efisiensi dan selektivitas adsorpsi (Dumur, 2021). Selain itu, 

metode termal juga kurang cocok untuk sintesis material berbasis senyawa organik 

atau biomolekul yang sensitif terhadap panas (Zepeda-Navarro et al., 2024). 
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 Sebagai solusi atas keterbatasan tersebut, metode fotopolimerisasi telah 

dikembangkan sebagai alternatif yang lebih unggul. Teknik ini memanfaatkan sinar 

ultraviolet (UV) sebagai inisiator reaksi polimerisasi, yang memungkinkan proses 

berlangsung pada suhu ruang dan dalam waktu yang lebih singkat (Nofianti et al., 

2023). Keunggulan lainnya adalah kemampuan untuk mengontrol struktur 

morfologi, ukuran pori, serta distribusi situs pengikatan secara lebih presisi, 

sehingga menghasilkan material dengan karakteristik yang lebih seragam dan 

kinerja adsorpsi yang lebih stabil (Zepeda-Navarro et al., 2024). Selain itu, 

fotopolimerisasi juga memberikan fleksibilitas dalam desain material yang ramah 

lingkungan dan berkelanjutan (Dobre et al., 2024). Dayanti, (2025) melaporkan 

bahwa metode fotopolimerisasi pada sintesis ion imprinted polymers (IIPs) untuk 

ion Cr(III) dapat berlangsung dengan waktu reaksi yang relatif singkat dan efisien. 

Namun demikian, penerapan metode fotopolimerisasi dalam sintesis IIPs yang 

secara spesifik ditujukan untuk ion Zn2+ masih relatif terbatas dan belum banyak 

dilaporkan dalam literatur. 

 Studi yang dilakukan oleh Wirawan et al., (2019) melalui metode 

polimerisasi presipitasi berhasil mensintesis Zn(II)-ion imprinted polymer (Zn-IIP) 

dengan Zinc Sulfate (ZnSO4.7H2O) sebagai template, methacrylic acid (MAA) 

sebagai monomer fungsional, dan ethylene glycol dimethacrylate (EGDMA) 

sebagai pengikat silang. sehingga menghasilkan material yang memiliki selektivitas 

tinggi terhadap ion Zn(II) serta kestabilan struktur polimer yang baik. Sementara 

itu, Kuras et al., (2017) berhasil mensintesis Zn(II)-ion imprinted polymer (Zn-IIP) 

melalui polimerisasi termal dengan 1-vinylimidazole sebagai monomer fungsional, 

ethylene glycol dimethacrylate (EDMA) dan 2-hydroxyethyl methacrylate (HEMA) 
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sebagai agen pengikat silang, serta AIBN sebagai inisiator, yang menghasilkan 

material dengan selektivitas tinggi terhadap ion Zn2+ dibandingkan Cu2+, Ni2+, dan 

Co2+ serta memiliki stabilitas kimia dan mekanik yang baik. Meskipun polimerisasi 

presipitasi dan termal dapat digunakan dalam sintesis polimer bercetak, kedua 

metode tersebut masih memiliki keterbatasan, terutama karena waktu reaksi yang 

lama dan efisiensi yang rendah (Shen et al., 2023). Oleh karena itu, fotopolimerisasi 

dipilih sebagai alternatif yang lebih menjanjikan, karena mampu berlangsung lebih 

cepat pada suhu rendah serta menghasilkan polimer dengan morfologi lebih 

seragam (Dayanti, 2025). Dengan keunggulan tersebut, penelitian ini diajukan 

dengan judul “Sintesis dan Karakterisasi Ion Imprinted Polymers (IIPs) dengan 

Metode Fotopolimerisasi sebagai Adsorben Ion Logam Zn2+”, yang diharapkan 

dapat menghasilkan material dengan efisiensi adsorpsi tinggi, selektivitas yang 

baik, serta stabilitas yang memadai, sekaligus mendukung proses sintesis yang lebih 

cepat dan efisien dibandingkan metode konvensional. 

B. Identifikasi Masalah 

Identifikasi masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Pencemaran oleh ion Zn2+ berdampak negatif pada lingkungan dan kesehatan. 

2. Metode konvensional seperti presipitasi kimia, elektrokoagulasi, dan pertukaran 

ion belum mampu secara efektif dan efisien menghilangkan Zn2+ pada 

konsentrasi rendah dari limbah cair. 

3. Sintesis Ion imprinted polymers-Zn sebelumnya telah dilakukan menggunakan 

metode polimerisasi termal dan polimerisasi presipitasi. Namun, metode tersebut 

kurang efektif karena memerlukan suhu tinggi yang bisa merusak template dan 

boros pelarut. 
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C. Batasan Masalah 

Batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Sintesis Ion Imprinted Polymers-Zn menggunakan metode fotopolimerisasi. 

2. Karakterisasi Ion Imprinted Polymers-Zn menggunakan Fourier Transform 

Infra-Red (FTIR) dan Atomic Absorption Spectroscopy (AAS). 

D. Rumusan Masalah 

Rumusan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana pengaruh variasi jumlah monomer fungsional dan crosslinker 

terhadap kapasitas adsorpsi IIPs-Zn? 

2. Bagaimana pengaruh pH dan konsentrasi larutan terhadap penyerapan ion Zn2+? 

3. Bagaimana kinerja reusabiliti IIPs-Zn sebagai adsorben ion Zn2+ setelah 

digunakan dalam beberapa siklus pemakaian? 

E. Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mengetahui pengaruh variasi jumlah monomer fungsional dan crosslinker 

terhadap kapasitas adsorpsi IIPs-Zn. 

2. Mengetahui pengaruh pH dan konsentrasi larutan terhadap kemampuan 

penyerapan ion Zn2+. 

3. Mengetahui kemampuan penggunaan ulang (reusabiliti) IIPs-Zn sebagai 

adsorben ion Zn2+. 

F. Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan mampu memberikan nilai guna untuk 

pengembangkan IIPs-Zn sebagai adsorben selektif, menyediakan data sintesis, 
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karakterisasi, serta kapasitas adsorpsi, dan berpotensi diaplikasikan dalam 

pengolahan limbah industri yang mengandung ion Zn2+. 
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BAB V 

PENUTUP 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa: 

1. Variasi jumlah monomer fungsional methacrylic acid (MAA) dan crosslinker 

ethylene glycol dimethacrylate (EGDMA) berpengaruh terhadap kapasitas 

adsorpsi IIPs-Zn. Kondisi optimum diperoleh pada penggunaan MAA sebesar 

10 mmol dan EGDMA sebesar 15 mmol, yang menghasilkan struktur polimer 

dengan jumlah situs aktif dan kestabilan yang optimal untuk proses adsorpsi. 

2. Kondisi pH dan konsentrasi larutan awal berpengaruh terhadap kemampuan 

adsorpsi ion Zn2+ oleh IIPs-Zn. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pH 

optimum terjadi pada pH 6 dan konsentrasi awal optimum sebesar 50 mg/L 

dengan kapasitas adsorpsi sebesar 3,95 mg/g. 

3. IIPs-Zn menunjukkan kemampuan penggunaan ulang (reusabiliti) yang baik 

hingga 3 siklus, dengan kinerja adsorpsi yang masih relatif stabil, sehingga 

berpotensi untuk digunakan sebagai adsorben yang efisien dan ekonomis dalam 

aplikasi pengolahan limbah logam berat. 

B. Saran 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, saran untuk penelitian selanjutnya 

yaitu: 

1. Disarankan untuk menambahkan ligan pada proses sintesis Ion Imprinted 

Polymers (IIPs) guna meningkatkan kestabilan kompleks antara ion Zn(II) dan 

monomer fungsional, sehingga selektivitas adsorben terhadap ion target dapat 

ditingkatkan. 



50 

 

 
 

2. Disarankan untuk menggunakan karakterisasi SEM dalam mengamati 

morfologi IIPs-Zn, sehingga informasi mengenai struktur permukaan, ukuran 

pori, dan bentuk partikel dapat diperoleh secara lebih jelas dan mendalam. 

3. Material IIPs-Zn yang menunjukkan sifat selektivitas yang baik terhadap ion 

Zn2+ disarankan untuk dikembangkan lebih lanjut sebagai material sensor ion 

logam Zn2+, mengingat kemampuan pengenalannya yang spesifik terhadap ion 

target. 

4. Pada penelitian selanjutnya, ukuran partikel IIPs-Zn disarankan dibuat lebih 

kecil untuk meningkatkan luas permukaan adsorben sehingga jumlah situs aktif 

yang tersedia semakin besar dan kapasitas adsorpsi terhadap ion Zn2+ dapat 

meningkat. 

5. Proses ekstraksi ion template menggunakan asam nitrat disarankan dilakukan 

dengan variasi konsentrasi yang lebih beragam guna memperoleh kondisi 

optimum dalam pelepasan ion Zn2+ dari matriks polimer. 

6. Ketebalan lapisan IIPs-Zn disarankan dibuat lebih tipis dan homogen agar 

proses difusi ion Zn2+ menuju situs aktif pada polimer dapat berlangsung lebih 

optimal sehingga efisiensi adsorpsi meningkat. 
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