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Abstrak 

Logam tanah jarang (LTJ) merupakan prospek potensial yang banyak diaplikasikan pada teknologi 
tinggi seperti handphone, hard disk komputer, sel surya, mobil listrik, komponen perangkat alat musik, 
pembuatan pesawat luar angkasa industri pertahan. Penggunaan LTJ mengandalkan sifat kimia, 
katalitik, listrik, magnet, dan optiknya. Selain itu, sifat kimia dan fisika yang mirip pada logam tanah 
jarang membuat pemisahannya sangat sulit dan rumit, maka diperlukan metode pemisahan alternatif 
yang tepat serta selektif untuk mendapatkan logam tanah jarang yang murni. Salah satu metode 
pemisahan yang digunakan adalah ekstraksi fase padat menggunakan adsorben polimer tercetak ion 
(IIP). IIP memiliki kemampuan mengadsorpsi dengan selektivitas tinggi karena menyimpan memory 
effect dari ion template yang dicuci. Dalam artikel review ini, akan dipaparkan gambaran umum 
mengenai berbagai sintesis IIP untuk pemisahan LTJ. Artikel ini diharapkan dapat menjadi referensi 
untuk penelitian mengenai sintesis IIP terutama untuk LTJ. 
 
Kata Kunci: Polimer Tercetak Ion, Logam Tanah Jarang (LTJ) dan Sintesis IIP 
 
 
Abstract  

Rare earth metals (LTJ) are potential prospects that are widely applied in high technology such as 
cellphones, computer hard disks, solar cells, electric cars, musical instrument components, spacecraft 
manufacturing, defense industry. The use of REEs relies on their chemical, catalytic, electrical, magnetic 
and optical properties. In addition, the similar chemical and physical properties of rare earth metals 
make their separation very difficult and complicated, so appropriate and selective alternative 
separation methods are needed to obtain pure rare earth metals. One of the separation methods used 
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is solid phase extraction using ion-imprinted polymer (IIP) adsorbents. IIP has the ability to adsorb 
with high selectivity because it stores the memory effect of the washed template ions. In this review 
article, an overview of various IIP syntheses for REE separation will be presented. It is hoped that this 
article can be a reference for research on IIP synthesis, especially for REEs. 
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1 Pendahuluan 

Logam tanah jarang (LTJ) disebut sebagai 
“vitamin industri modern” karena logam tanah 
jarang ini termasuk bahan penting dan 
fungsional yang tidak dapat digantikan [1]. Saat 
ini logam tanah jarang (LTJ) banyak 
dikembangkan di bidang medis seperti 
Gadolinium sebagai bahan agen pengontras 
pada MRI [2] [3] [4], Serium dikembangkan 
dalam penggunaan sensing elektrokimia serta 
biosensor elektrokimia dan digunakan juga 
sebagai sistem penghantar obat, antioksidan 
dan deteksi berbagai penyakit [5] [6] [7], 
Samarium untuk pengobatan kanker dengan 
radioisotop [8] [9] [10], Lantanum dalam 
bentuk hidroksida berperan sebagai pengikat 
fosfat baru yang menunda perkembangan gagal 
ginjal [11] [12], Neodimium sebagai magnet 
dalam perangkat medis seperti perangkat 
pencitraan resonansi magnetik untuk 
mendiagnosis sindrom nyeri kronis, radang 
sendi, penyembuhan luka, insomnia, sakit 
kepada dan beberapa penyakit lainnya [13]. 
Dengan banyaknya pemanfaatan LTJ pada 
bidang medis, hal ini dapat berdampak buruk 

juga bagi lingkungan karena limbah medis 
menjadi mengandung LTJ yang berbahaya. 
Sehingga sebelum limbah dibuang ke perairan 
sebaiknya dilakukan pemisahan LTJ terlebih 
dahulu karena LTJ bersifat toxic jika terkena 
atau terkonsumsi oleh makhluk hidup. 

Pemisahan LTJ telah dilakukan dengan 
berbagai cara seperti penukar ion [14], 
ekstraksi pelarut [15], pengendapan [16] dan 
lain-lain. Namun metode-metode pemisahan 
tersebut memiliki kelemahan yaitu 
membutuhkan banyak pelarut, efisiensi energi 
rendah dan selektivitas yang rendah [17]. 
Metode lainnya yaitu ekstraksi fase padat 
dengan adsorpsi. Metode adsorpsi merupakan 
metode yang sederhana, efisiensi tinggi, 
ketersediaan dan variasi adsorben, biaya 
rendah dan penerapan yang luas [18]. Salah satu 
adsorben yang dapat digunakan untuk 
pemisahan LTJ dan memberikan hasil dengan 
selektivitas tinggi adalah polimer tercetak ion 
(IIP).  

IIP dapat menciptakan selektivitas melalui 
ikatan rongga pada permukaan adsorben [19]. 
Sifat unik dari IIP, seperti banyaknya situs 
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pengikatan yang ada pada mereka, porositas 
dan luas permukaannya yang besar, perilaku 
selektif, ketahanan dan stabilitas mekanis, 
termal atau kimiawi yang baik [20] membuat IIP 
dapat diaplikasikan dalam berbagai macam 
analisis seperti prakonsentrasi, pemisahan dan 
pemurnian karena selektivitasnya yang tinggi. 
Hal itu disebabkan karena adanya memory effect 
dari suatu polimer terhadap interaksi ion logam 
dengan ligan spesifik, geometri koordinat, 
bilangan koordinasi, muatan dan juga ukuran 
ion logam [21]. Oleh karena itu, IIP dipilih untuk 
pemisahan LTJ karena selektivitasnya yang 
tinggi. Dalam artikel ulasan ini, dibahas  
berbagai metode sintesis yang dapat digunakan 
dengan menggunakan komponen yang berbeda 
dan menghasilkan kemampuan adsorpsi 
terhadap ion LTJ yang beragam. 

 
2 Metode Penelitian  

Metode penelitian yang digunakan dalam 
pembuatan artikel review ini adalah studi 
literatur. Pustaka yang digunakan merupakan 
artikel yang dimuat dalam jurnal nasional dan 

internasional yang diterbitkan 10 tahun 
terakhir, dengan tema ion imprinted polymer 
berbasis logam tanah jarang. Pencarian pustaka 
dilakukan melalui database seperti Google 
Scholar, ScienceDirect dan database lainnya, 
dengan menggunakan kata kunci “Sintesis Ion 
Imprited Polymer”, “Gadolinium Ion imprinted 
Polymer”, “Cerium Ion Imprinted Polymer”, 
“Samarium Ion Imprinted Polymer”, “Neodimium 
Ion Imprinted Polymer” dan “Lantanum Ion 
Imprinted Polymer”. Setelah penelusuran 
pustaka, dilakukan pengumpulan data dan 
penelaahan data, lalu dilakukan pembahasan 
dengan memperoleh data dari jurnal 
pendukung.  

 
3 Hasil dan Pembahasan 

Berdasarkan hasil pengumpulan data 
terbitan dari beberapa Jurnal Nasional dan 
Internasional secara online melalui mesin 
pencarian artikel. Kemudian dilakukan 
penelaahan data dan disajikan dalam bentuk 
tabel 1. 

 
 
 
Tabel 1. Rangkuman Sintesis dan Kinerja Adsorpsi dari Polimer Tercetak Ion untuk Pemisahan Logam Tanah Jarang. 

No LTJ Komponen Crosslinker Metode Kapasitas Adsorpsi pH Ref 
1 La kitosan dan 

polivinil-pirolidon 
Glutaraldehid Polimerisasi massa 39,34 mg/g 4 [1]  

2 La Schiff/ Azobenzena 
dan 4-VP 

EGDMA Schiff = FRP 
Azo =  polimerisasi termal 

La-IIP-Sciff = 25,0 mg/g;  
La-IIP-Azo = 24,3 mg/g 

6 [22] 

3 La Kitosan Glutaraldehid Polimerisasi massa 500 mg/g 4 [23]  
4 Ce kitosan dan 

polivinil-pirolidon 
Glutaraldehid Polimerisasi massal 38,24 mg/g 4 [1]  

5 Ce Schiff / Azobenzena 
dan 4-VP 

EGDMA Schiff = FRP 
Azo = polimerisasi termal 

Ce-IIP-Sciff = 24,5 mg/g;  
Ce-IIP-Azo = 24,7 mg/g 

6 [22]  

6 Ce Amidoksim EGDMA FRP 145 mg/g 6 [24]  
7 Ce Kitosan-TSCS Glutaraldehid Polimerisasi massal 164±1 mg/g 6 [25] 
8 Gd MMA, ARS EGDMA FRP 123 mmol/g 6 [18] 
9 Gd Kitosan  Glutaraldehid Sol-Gel 71 mg/g 7 [26]  
10 Gd Kitosan, asam para-

aminobenzoat 
Glutaraldehid Polimerisasi evaporasi 

Sederhana 
58,70 mg/g 7 [27] 

11 Gd Schiff dan 4-VP EGDMA FRP 129,1 mg/g 6 [28]  
12 Sm AA, 4-VP dan MMA EGDMA Polimerisasi presipitasi 14,91 mg/g 4 [29]  
13 Sm Schiff dan 4-VP EGDMA FRP 127,6 mg/g 6 [28]  
14 Sm kitosan dan 

polivinil-pirolidon 
glutaraldehid Polimerisasi massal 40,51 mg/g 4 [1] 

15 Nd AAA dan NIPAM EGDMA FRP 25,96 mg/g 3 [30]  
16 Nd MMA EGDMA FRP 9 mg/g (60 mmol/g) 6,5 [31]  

 
 
 

3.1 Prinsip dan Komponen Dasar Sintesis IIP 

Prinsip pencetakan ion didasarkan pada 
penambahan ion logam yang berfungsi sebagai 
cetakan ke dalam campuran reaksi polimer. Ion 
logam tersebut diekstrak dari matriks polimer 

yang telah terbentuk sehingga menciptakan sisi 
aktif yang khas terhadap ion cetakan itu sendiri 
[32]. IIP dibentuk dari ion template, monomer, 
crosslinker, inisiator dan pelarut parogen. 
Pemilihan komponen dalam sintesis IIP sangat 
penting karena dapat mempengaruhi 
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selektivitas dan kapasitas pengikatan serta sifat 
fisik dan kimia dari IIP. 

Ion template dan ligan dipilih yang sesuai 
agar dapat meningkatkan selektivitas IIPs. Ion 
template dipilih berdasarkan sifat kimia dan 
fisiknya. Persyaratan untuk memilih template 
adalah harus inert, stabil pada suhu polimerisasi 
dan memiliki pengaruh kuat pada polimerisasi 
[33]. 

Monomer fungsional pada IIP harus 
mempunyai gugus fungsi yang dapat berikatan 
dengan analit. Pada tahap pra polimerisasi 
gugus fungsional pada monomer dan molekul 
cetakan saling berinteraksi membentuk polimer 
cetakan [33]. Monomer fungsional yang umum 
digunakan adalah asam metakrilat [34], stirena 
[35], 4-vinilpiridin [36] dan lain-lain. 

Pengikat silang berfungsi untuk 
meningkatkan sifat mekanik material serta 
kemampuan pengenalan ionik, membantu 
morfologi material dan menyesuaikan rasio 
monomer-crosslinker yang mempengaruhi 
porositas material [33]. Pengikat silang yang 
biasa digunakan untuk polimerisasi radikal 
bebas adalah etilen glikol dimetkrilat (EGDMA) 
[37], divinilbenzena (DVB) [38], atau 
trimetilolpropana trimetakrilat (TRIM) [39]. 

Inisiator berperan dalam membentuk 
radikal monomer yang mendorong 
terbentuknya polimer [40]. Pemilihan inisiator 
bergantung pada stabilitas ion template dan 
interaksi elektrostatis dengan monomer, 
terutama untuk pembentukan kompleks. Jika 
inisiator diaktifkan secara termal, stabilitas 
termal template juga diperlukan. Jika monomer 
membentuk kompleks dengan ion template 
melalui pembentukan ikatan hidrogen, maka 
tidak tepat menggunakan metode termal. 
Namun, inisiator yang diaktifkan secara 
fotokimia lebih dapat diandalkan untuk 
menggunakan templat dengan stabilitas rendah 
dan interaksinya. Konsentrasi inisiator 
berhubungan langsung dengan pembentukan 
radikal dalam sistem, yang meningkatkan 
ukuran partikel IIP [41]. 

3.2 Metode-Metode Polimerisasi untuk 
Sintesis IIP 

Dalam sintesis IIP, proses polimerisasi 
dapat dilakukan menggunakan beberapa 
metode polimerisasi. Polimerisasi radikal bebas 
(FRP) merupakan metode sederhana yang 
banyak digunakan. Polimerisasi radikal bebas 

(FRP) terdiri beberapa teknik seperti 
polimerisasi massa [1], polimerisasi presipitasi 
[29], polimerisasi larutan [42], polimerisasi 
emulsi [43] dan polimerisasi teknik adisi-
fragmentasi reversibel (RAFT) [44]. Selain 
metode polimerisasi radikal bebas (FRP), 
metode polimerisasi kondensasi juga umum 
digunakan dalam sintesis IIP. Polimer 
kondensasi merupakan polimer yang terbentuk 
dari monomer fungsional dengan reaksi 
kondensasi dengan melepaskan beberapa 
molekul sederhana seperti air. Teknik 
polimerisasi co-condetation dan polimerisasi 
sol-gel [26] termasuk ke dalam metode 
polimerisasi kondensasi. Metode polimerisasi 
yang dapat digunakan untuk sintesis IIP adalah 
polimerisasi termal [22]. Polimerisasi termal 
merupakan polimerisasi yang dilakukan pada 
tekanan tinggi dan tidak membutuhkan 
inisiator radikal bebas dalam prosesnya. 

3.3 Kapasitas Adsorpsi IIP 

Kapasitas adsorpsi IIP merujuk pada 
kemampuan IIP untuk menyerap atau 
menangkap ion targer secara selektif dari suatu 
analit. Kinerja adsorpsi IIP dapat dipelajari 
dengan non-imprinted polymer (NIP) yang 
disintesis dengan prosedur sama tetapi tidak 
menggunakan ion template. Terdapat dua 
persamaan dalam perhitungan kapasitas 
adsorpsi yaitu persentase serapan (% r) dan 
kapasitas serapan (Q). Persentase serapan (% r) 
dapat dihitung dengan persamaan 1 dan 
kapasitas serapan (Q) dapat dihitung dengan 
persamaan 2. 
 
 

%removal = 100 ×
C0 − Ce
C0

 

(Persamaan 1) 
dimana C0 (mg/L) adalah konsentrasi awal adsorbat dan Ce (mg/L) 
adalah konsentrasi kesetimbangan setelah adsorpsi. 

 
 
 

Qe = V ×
C0 − Ce
m

 

(Persamaan 2) 
dimana V (L) adalah volume larutan adsorbat dan m (g) adalah 
massa dari adsorben yang digunakan. 

 
 
 

Untuk menghitung konsentrasi suatu 
larutan dapat menggunakan teknik 
elektrokimia seperti voltammetri. Metode 
voltammetri adalah teknik analisis elektrokimia 
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yang didasarkan pada pengukuran arus listrik 
sebagai fungsi pengukuran potensial listrik 
pada sel elekrolisis [45]. Wyantuti dkk. [46] 
menghitung konsentrasi suatu analit dengan 
menggunakan metode voltammetri pulsa 
diferensial dengan elektroda kerja platina (Pt), 
elektroda pembantu kawat platina dan 
elektroda pembanding Ag/AgCl. Dimana untuk 
menghitung adsorpsi, pertama dilakukan 
pengujian konsentrasi awal untuk larutan yang 
mengandung ion gadolinium dengan 
pengaturan DPV seperti berikut ini: kondisi 
dengan rentang potensial, potensi 
pengendapan, waktu pengendapan, modulasi 
amplitudo, dan pemindaian  laju −1,0 hingga 
+1,0 V, −1,0 V, 60,0 detik, 0,05 V, dan 0,05 
V/detik. Kemudian setelah larutan tersebut 
dimasukkan IIP, diaduk dan disetrifugasi. 
Dipisahkan analit dan endapannya. Pada analit 
akan dilakukan lagi konsentrasi larutannya 
dengan menggunakan pengaturan DPV yang 
sama. Kemudian dihitung kapasitas adsorpsinya 
dan didapatkan hasil kapasitas adsorpsi dari IIP 
hasil sintesis. 

3.4 Pengaruh pH terhadap Adsorpsi IIP 

pH dapat mempengaruhi konsentrasi ion 
H+ dalam suatu larutan, dimana pH yang lebih 

tinggi dapat mendukung pembentukan 
kompleks. Pengujian pH dilakukan pada setiap 
adsorben hasil sintesis, pengaturan pH biasanya 
dilakukan dengan menggunakan NaOH dan HCl 
[18]. 

3.5 Penerapan IIP untuk Pemisahan Logam 
Tanah Jarang 

3.5.1 Gadolinium 

Gadolinium merupakan salah satu unsur 
tanah jarang yang sangat penting dalam 
berbagai industri terutama di bidang kesehatan. 
Gadolinium banyak dimanfaatkan sebagai agen 
pengontras MRI, bahan tambahan komponen 
optis dan elektronik, neomagnet, dan lain-lain 
[47]. Gadolinium memiliki keadaan oksidasi 
paling umum  yaitu +3 dengan jari-jari ionik dari 
kation trivalen sebesar 0,9 Å [48]. Bunina dkk. 
[18] membuat IIP berdasarkan kopolimer 
EGDMA dan MMA untuk ekstraksi unsur tanah 
jarang dari larutan berair. Polimer disintesis 
menggunakan metode polimerisasi radikal 
bebas (FRP). Proses sintesis IIP digambarkan 
secara skematis pada Gambar 1. 

 
 
 

 
Gambar 1. Sintesis polimer tercetak ion gadolinium [18]. 
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Gambar 2. Spektrum FTIR (a) asam metakrilat, (b) etilena glikol dimetakrilat, (c) polimer yang disintesis [18]. 
 
 
 

 
Gambar 3. Mikrograf SEM (a) IIP 1, (b) NIP 1, (c) IIP 2, dan (d) NIP 2 [18]. 
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IIP yang disintesis oleh Bunina dkk. [18] 
dapat mengadsorpsi ion target pada pH 6 
dengan kapasitas adsorpsi maksimum yaitu 123 
mmol/g. IIP kemudian dianalisis dengan FTIR, 
dan didapatkan spektrum FTIR seperti yang 
ditunjukkan oleh Gambar 2. Berdasarkan 
spektrum FTIR pada Gambar 2, spektrum 
menunjukkan pola yang hampir identik. Pita 
serapan yang kuat sesuai dengan  
peregangan C-C (1635 cm-1) dan tekukan luar 
bidang C–H pada ikatan rangkap (948 cm-1) 
terdapat dalam spektrum IR MMA (Gambar 2 a). 
Puncak serupa (1638 dan 944 cm-1) ditemukan 
dalam spektrum IR EGDMA (Gambar 2 b). Pita 
serapan yang sesuai pada 1641 dan 962 cm-1 
diamati untuk polimer tetapi dengan intensitas 
yang sangat rendah (Gambar 2 c). Ini 
menunjukkan konversi monomer yang tinggi 
dan memastikan polimerisasi yang berhasil. 

Morfologi permukaan dari IIP hasil sintesis 
juga dianalisis dengan SEM. Hasil analisis SEM 
ditunjukkan oleh Gambar 3, terlihat tidak ada 
perbedaan struktural yang signifikan antara 
keempat bahan yang disintesis. 

Zheng, dkk. [26] membuat film kitosan 
nanofiber tercetak ion menggunakan 
pemisahan fase termal suhu rendah untuk 
adsorpsi ion Gd3+ yang selektif dan efisien. IIP 
hasil sintesis dapat mengadsorpsi ion target 
secara maksimum pada pH 7 dengan kapasitas 
adsorpsi maksimum 71 mg/g. Liu, dkk. [27] 
membuat film berpori berbasis kitosan yang 
dicetak ion dengan struktur jaringan 
interpenetrasi untuk adsorpsi Gd (III) yang 
selektif dan efisien. IIP hasil sintesis yang 
dilakukan oleh Liu, dkk [27] dapat 
mengadsorpsi ion target pada pH 7 dengan 
kapasitas adsorpsi maksimumnya 58,70 mg/g. 
Yusoff, dkk. pada tahun 2017 [28] membuat 
polimer tercetak ion untuk pengenalan selektif 
dan pemisahan logam tanah jarang, salah 
satunya dengan menggunakan ion Gd3+ sebagai 
ion template untuk mengadsorpsi ion 
gadolinium pada larutan berair. IIP hasil sintesis 
yang dilakukan oleh Yusoff, dkk. [28] dapat 

mengadsorpsi ion target pada pH 6 dengan 
kapasitas adsorpsi maksimumnya 129,1 mg/g. 

3.5.2 Serium 

Serium merupakan salah satu unsur tanah 
jarang yang biasa ditemukan dalam bentuk 
bilangan oksidasi +3 dan +4. Serium banyak 
digunakan untuk katalis, petroleum refining sel 
surya dan lain-lain [47]. Ali, dkk [1] menyintesis 
IIP berdasarkan kitosan menggunakan metode 
polimerisasi massa. Polimer hasil sintesis 
menunjukkan kemampuan adsorpsi maksimum 
pada pH 4 yaitu 38,24 mg/g. Nikmustapa, dkk 
[22]  membuat polimer tercetak ion untuk 
pengenalan selektif dan pemisahan ion Ce3+. IIP 
disintesis menggunakan 2 macam ligan yaitu 
azobenzena dan schiff. IIP hasil sintesis dengan 
menggunakan ligan schiff dan azobenzena 
dapat mengadsorpsi ion target secara 
maksimum pada pH 6 dengan kapasitas 
adsorpsi masing-masing adalah 24,5 mg/g dan 
24,7 mg/g. 

Rahman, dkk. [24] menyintesis IIP 
menggunakan amidoksim dan EGDMA 
menggunakan metode polimerisasi radikal 
bebas (FRP) dengan langkah-langkah berikut : 
(a) pembuatan 4-(aliloksi)Benzonitril; (b) 
pembuatan 4-(aliloksi)-N-Hidroksibenzamidin; 
(c) pembentukan kompleks serium dengan 
ligan amidoksim; dan (d) pembentukan polimer 
tercetak ion Ce3+ dengan crosslinker EGDMA. 
Polimer dapat mengadsorpsi secara maksimal 
pada pH 6. Proses sintesis IIP digambarkan 
secara skematis pada Gambar 4. 

Rahman, dkk. [24] telah melakukan 
karakterisasi secara FTIR dan dihasilkan 
spektrum ligan amidoksim dan Ce-IIP. Pada 
spektrum Ce-IIPs  terdapat pita serapan luas 
pada 3440 cm-1 menunjukkan pita peregangan 
O-H yaitu bergeser dari 3401 cm-1 karena ikatan 
koordinasi dengan ion serium. Pada 1635 cm-1 
pada amidoksim bergeser menjadi 1651 cm-1 
pada Ce-IIP karena koordinasi dengan ion 
serium. Pergeseran pita ini menunjukkan 
bahwa Ce-IIP berhasil disintesis. 
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Gambar 4. Sintesis polimer tercetak ion serium dengan ligan amidoksim. Skema sintesis dibuat ulang [24]. 
 
 
 

Rahman, dkk. [24] juga telah melakukan 
karakterisasi secara FE-SEM untuk melihat 
morfologi permukaan dari ligan amidoksim, Ce-
IIP tidak tercuci dan Ce-IIP yang tercuci. Pada 
ligan amidoksim terdapat beberapa aglomerasi 
permukaan kristal. Permukaan morfologi Ce-IIP 
menunjukkan bentuk bola yang tidak mulus 
dengan ukuran bervariasi karena senyawa 
tersebut bersifat polimer secara struktural dan 
untuk Ce-IIP yang tercuci menunjukkan 
morfologi yang sangat mirip dengan Ce-IIP tidak 
tercuci. 

Aljohani, dkk. [25] membuat IIP dengan 
modifikasi tiosalisillat/ion tercetak polimer 

kitosan untuk menghilangkan ion Ce3+ secara 
selektif. Polimer disintesis dengan 
menggunakan metode polimerisasi massa. IIP 
hasil sintesis dapat mengadsorpsi ion target 
secara maksimal pada pH 6 dengan kapasitas 
adsorpsi maksimumnya 164±1 mg/g. 

3.5.3 Lantanum 

Lanthanum (La) merupakan salah satu 
unsur golongan lantanida yang termasuk 
kelompok tanah jarang ringan. Saat ini 
lantanum banyak dibutuhkan oleh berbagai 
industri dan dimanfaatkan untuk katalis, 
keramik, kaca dan baterai [22] [47]. Lanthanum 
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biasa ditemukan dalam bentuk bilangan 
oksidasi +3 namun ada beberapa senyawa yang 
memiliki bilangan oksidasi +2. Ali, dkk. [1] 
menyintesis IIP berdasarkan kitosan 
menggunakan teknik polimerisasi massa. 
dengan langkah-langkah berikut : (a) 
menyiapkan larutan kitosan dengan 
menambahkan 2% asam asetat; (b) 
pembentukan kompleks dengan 
mencampurkan larutan kitosan, larutan PVP 
dan ion La3+; (c) proses polimerisasi dengan 
penambahan crosslinker glutraldhyde. Setelah 
polimer terbentuk, ion template di cuci asam 
tartarat untuk menghasilkan rongga dan 
meninggalkan memory effect dari ion template 
agar selektivitas terhadap ion target tinggi. IIP 
yang dihasilkan diberi label La(III)-CS/PVP. 
Berdasarkan kemampuan adsorpsinya 
La(III)IP-CS/PVP menunjukkan kapasitas 
adsorpsi maksimum pada pH 4 yaitu 39,34 
mg/g. 

Nikmustapa, dkk. [22] membuat polimer 
tercetak ion untuk pengenalan selektif dan 
pemisahan ion La3+. IIP disintesis menggunakan 
2 macam ligan yaitu azobenzena dan schiff. IIP 
hasil sintesis dengan menggunakan ligan schiff 
dan azobenzena dapat mengadsorpsi ion target 
secara maksimum pada pH 6 dengan kapasitas 
adsorpsi masing-masing adalah 25,0 mg/g dan 
24,3 mg/g. Ibrahim, dkk. pada tahun 2021 [23] 
membuat IIP dengan komposit kitosan-lignin 
untuk pemulihan ion La3+ dari larutan. Sintesis 
IIP dibuat dengan polimer kitosan dan 
crosslinker glutaraldehid didapatkan kapasitas 
adsorpsi maksimum pada pH 4 yaitu 500 mg/g. 

3.5.4 Samarium 

Samarium sebagai unsur langka yang 
selama beberapa dekade terakhir banyak 
diminati karena penerapannya yang kuas di 
berbagai bidang seperti industri nuklir (sebagai 
penyerap neutron), industri kimia (sebagai 
reagen dalam sintesis organik), radiofarmasi 
(target produksi), pembuatan magnet dan lain-
lain [29] [47]. Masoumi, dkk. [29] membuat 
polimer tercetak ion Sm3+ yang berukuran nano. 
Sintesis partikel IIP dilakukan dalam dua 
langkah, yaitu (a) pembentukan kompleks 
prapolimer dan (b) pembuatan campuran 
prapolimerisasi dengan monomer fungsional 
dan ikatan silang. IIP hasil sintesis dapat 
mengadsorpsi ion target pada pH 4 dengan 

kapasitas adsorpsi maksimum yaitu 14,91 
mg/g. 

Yusoff, dkk. [28] membuat polimer 
tercetak ion untuk pengenalan selektif dan 
pemisahan logam tanah jarang, salah satunya 
dengan menggunakan ion Sm3+ sebagai ion 
template untuk mengadsorpsi ion Sm3+ pada 
larutan berair. IIP hasil sintesis yang dilakukan 
oleh Yusoff, dkk. pada tahun 2017 [28] dapat 
mengadsorpsi ion target pada pH 6 dengan 
kapasitas adsorpsi maksimumnya 127,6 mg/g. 

Ali, dkk. [1] menyintesis IIP berdasarkan 
kitosan menggunakan metode polimerisasi 
massal dengan langkah-langkah berikut : (a) 
menyiapkan larutan kitosan dengan 
menambahkan 2% asam asetat; (b) 
pembentukan kompleks dengan 
mencampurkan larutan kitosan, larutan PVP 
dan ion Sm3+; (c) proses polimerisasi dengan 
penambahan crosslinker glutraldhyde. Polimer 
hasil sintesis menunjukkan kemampuan 
adsorpsi maksimum pada pH 4 dengan 
kapasitas adsorpsi maksimumnya 40,51 mg/g. 

3.5.5 Neodimium 

Neodimium (Nd) merupakan unsur logam 
tanah jarang yang memiliki kegunaan yang 
sangat luas dalam berbagai industri, seperti 
untuk bahan baku magnet, superkonduktor, 
optik, katalis dan lain-lain [47] [49]. Neodimium 
banyak ditemukan dalam bentuk bilangan 
oksidasi +2, +3 dan +4. Li, dkk. [30] menyintesis 
polimer tercetak ion neodimium untuk 
menghilangkan Nd3+ dengan kapasitas adsorpsi 
dan selektivitas yang tinggi dari larutan berair. 
Polimer hasil sintesis dapat mengadsorpsi ion 
Nd3+ secara maksimal pada pH 3 dengan 
kapasitas adsorpsi maksimumnya sebesar 
25,96 mg/g.  

Li, dkk. [30] telah melakukan karakterisasi 
secara SEM, hasilnya menunjukkan morfologi 
permukaan Fe3O4, Fe3O4@SiO2, Nd(III)-V/MIIP. 
Nanosfer Fe3O4 yang dibuat dengan metode 
polimerisasi termal pelarut memiliki diameter 
seragam (400 nm) dan permukaan kasar. Pada 
tahap kedua, diameter Fe3O4@SiO2 jauh lebih 
besar dari Fe3O4 dan permukaannya tidak lagi 
kasar. Bahan Nd(III)-V/MIIP menunjukkan 
peningkatan diameter yang signifikan dan 
cangkang tipis yang tercetak di permukaan, 
membentuk struktur cangkang inti [50]. 

Moussa, dkk. [31] membuat polimer 
tercetak ion neodymium untuk ekstraksi fase 
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padat secara selektif dari air keran dan air 
sungai. IIP disintesis menggunakan metode 
polimerisasi radikal bebas (FRP) dan dapat 
mengadsorpsi ion Nd3+ secara maksimal pada 
pH 6,5 dengan kapasitas adsorpsi sebesar 9 
mg/g (60 mmol/g). 

 
4 Kesimpulan 

Ulasan ini membahas terkait dengan 
penerapan polimer tercetak ion (IIP) untuk 
pemisahan logam tanah jarang (LTJ) terutama 
untuk La, Ce, Gd, Sm dan Nd. IIP sendiri 
merupakan adsorben alternatif dalam 
pemisahan LTJ dengan selektivitas yang tinggi. 
Berbagai metode polimerisasi digunakan dalam 
sintesis IIP namun untuk sintesis IIP berbasis 
LTJ biasanya menggunakan metode 
polimerisasi radikal bebas karena memerlukan 
inisiator untuk pembentukan radikal. Dari 
penelitian-penelitian yang telah dibahas, IIP 
akan selektif mengadsorpsi ion target sesuai 
dengan ion template yang digunakan karena 
terdapat memory effect dari ion template yang 
tercuci. Dengan penggunaan IIP untuk 
pemisahan LTJ didapatkan hasil yang cukup 
baik, sehingga ion LTJ hasil pemisahan dapat 
digunakan untuk berbagai industri. 
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