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BAB 1. PENDAHULUAN 

1.1.  Latar Belakang 

Keberadaan ion logam esensial yang bersumber dari lingkungan seperti air, tanah, 

sedimen, makanan dan matriks biologis (Sheng et al., 2020) menjadi perhatian 

substansial dari ahli kimia fisika analitis dan lingkungan secara global (Jakavula et al., 

2020). Industri modern seperti pabrik baterai, pertambangan, pelapisan logam, dan 

fasilitas pestisida dapat melepaskan logam berat yang berbahaya ke lingkungan 

(Ihsanullah et al., 2016). Beberapa logam seperti mercury (II), copper (II), timbal (II) 

dan chromium (III) dapat menyebabkan kerusakan ekosistem, organisme bahkan 

kesehatan manusia apabila terkontaminasi lingkungan (Li Chen et al., 2020; Lu et al., 

2019). Menurut (Ara et al., 2018) salah satu ion logam dalam perairan yang dapat 

menyebabkan gangguan kesehatan manusia adalah ion Fe (III).  Kemampuan oksidasi 

zat besi dalam jaringan pipa air dengan konsentrasi yang tinggi mendorong 

pertumbuhan bakteri penyebab utama keracunan dan radikal hidroksil dalam tubuh 

manusia (Niu et al., 2018; Roushani et al., 2016).  

Beberapa teknik analitik instrumentasi telah digunakan untuk penentuan 

konsentrasi logam Fe (III) dalam sampel biologi dan lingkungan seperti Flame Atomic 

Absorption Spectroscopy (FAAS) (Pourjavid et al., 2016), Graphite Furnace Atomic 

Absorption (GFAAS) (Manjusha et al., 2019), Atomic Fluorescence Spectroscopy 

(AFS) (Yuelong Wang et al., 2016), Inductively Coupled Plasma Optical Emission 

Spectrometry (ICP-OES) dan Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry (ICP-

MS) (Rapp et al., 2017). Berdasarkan hasil kajian pustaka (Jakavula et al., 2020), 

penggunaan beberapa teknik analitis tersebut membutuhkan proses waktu yang cukup 

lama, biaya operasi yang mahal dan sistem instrumentasi yang rumit. Studi lebih lanjut 

menyatakan bahwa semua instrumentasi teknik analisis tersebut memiliki kemampuan 

untuk mengenali elemen ion yang sama dengan tingkat selektivitas yang rendah (Ling 

Chen et al., 2014). Untuk mengatasi hal tersebut, beberapa peneliti telah berhasil 

mengembangkan sintesis material adsorbsi sederhana dan hemat energi dengan 

optimasi waktu yang cepat untuk memisahkan ion logam Fe dari air lingkungan (L. 

Huang et al., 2018). Misalnya aluminum oxide nanopowder (Mahmoud, 2015), carbon 

nanotube filters (Elsehly et al., 2016), hydroxide dan jarosite (Izadi et al., 2017), 
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file:///C:/Users/Jaya%20Edianta/Documents/1.%20Kuliah/2.%20Tugas%20Akhir/Referensi/1.%20MIP%20logam/Jakavula,%202020%20review%20IIP.pdf
file:///C:/Users/Jaya%20Edianta/Documents/1.%20Kuliah/2.%20Tugas%20Akhir/Referensi/0.%20Tambahan%20referensi/chen%202014%20kelemahan%20instrument.pdf
file:///C:/Users/Jaya%20Edianta/Documents/1.%20Kuliah/2.%20Tugas%20Akhir/Referensi/0.%20Tambahan%20referensi/huang%20l%202018%20adsorbsi.pdf
file:///C:/Users/Jaya%20Edianta/Documents/1.%20Kuliah/2.%20Tugas%20Akhir/Referensi/0.%20Tambahan%20referensi/mahmoud%202015%20Al2O3.pdf
file:///C:/Users/Jaya%20Edianta/Documents/1.%20Kuliah/2.%20Tugas%20Akhir/Referensi/0.%20Tambahan%20referensi/Elsehly%202016%20carbon%20nanotubes.pdf
file:///C:/Users/Jaya%20Edianta/Documents/1.%20Kuliah/2.%20Tugas%20Akhir/Referensi/0.%20Tambahan%20referensi/izadi2017%20removal%20fe.pdf


2 
 
 

  

 

chitosan film (Marques et al., 2018), chelation resin (Lv et al., 2019)  dan material 

silica (Mekhelf et al., 2020). Namun batasan utama pada penelitian tersebut berupa 

kemampuan material kurang selektivitas dengan batas deteksi yang lebih rendah (Li et 

al., 2018; Shahat et al., 2015). Perkembangan penelitian terkini menunjukkan 

sensitivitas dan selektivitas material berbasis adsorpsi dan sensor elektrokimia telah 

berhasil disintesis untuk  mengekstraksi ion logam, yaitu material ion imprinted 

polymers (IIPs) (Hande et al., 2015; Shakerian et al., 2016). 

Ion imprinted polymers (IIPs) berupa jenis material dengan beberapa keunggulan 

seperti mudah disintesis, aplikasi komprehensif, memiliki nilai stabilitas yang tinggi, 

serta selektifitas yang tinggi terhadap ion logam target karena efek memori yang 

dihasilkan dari proses preparasi (G. Sharma & Kandasubramanian, 2020). Penelitian 

terbaru telah berhasil mensintesis ion imprinted polymer untuk menghilangkan 

beberapa ion logam seperti mercury, arsenic (Jinadasa et al., 2020), lead (H. Wang et 

al., 2020), cadmium (Yang et al., 2020), chromium (Nchoe et al., 2020) dan nickel 

(Elsayed et al., 2020). Dalam penelitian ini akan difokuskan pada pemisahan ion logam 

Fe (III) berbasis IIPs dengan modifikasi sintesis cooling-heating. Proses removal Fe 

(III) dari badan polimer akan dioptimalisasi dengan proses ekstraksi secara berulang. 

IIPs hasil sintesis di karakterisasi menggunakan XRD untuk mengetahui struktur 

kristalinitas sampel (Pirdadeh-Beiranvand et al., 2020); SEM  mengidentifikasi 

morfologi dan pori permukaan sampel (Zhao et al., 2017); FTIR menganalisis gugus 

fungsi dan persentase transmitansi IIPs Fe (III). 

Secara bersamaan, dalam penelitian ini juga akan dirancang modifikasi sistem 

instrumentasi potensiometri sebagai alat ukur nilai konsentrasi ion logam berbasis 

arduino nano. Penggunaan mikrokontroler seperti arduino merupakan sistem 

instrumentasi dengan kemampuan yang optimal, hemat biaya dan berpotensi sebagai 

peralatan sensor elektrokimia dan fisika (Meloni, 2016). Namun beberapa peneliti 

hanya memfokuskan instrumentasi untuk mengukur nilai konsentrasi saja. Penelitian 

ini akan memodifikasi alat tersebut agar dapat mengukur nilai suhu dan pH larutan ion 

logam Fe (III). Akan dilakukan pengujian potensiometri standar elektroda referensi, 

termometer dan pH meter sebagai pembanding validitas kemampuan alat yang dibuat 

dalam mengukur konsentrasi, suhu dan nilai pH larutan ion logam Fe (III). 

file:///C:/Users/Jaya%20Edianta/Documents/1.%20Kuliah/2.%20Tugas%20Akhir/Referensi/0.%20Tambahan%20referensi/Marques%202018%20chitosan.pdf
file:///C:/Users/Jaya%20Edianta/Documents/1.%20Kuliah/2.%20Tugas%20Akhir/Referensi/0.%20Tambahan%20referensi/Lv%202019.pdf
file:///C:/Users/Jaya%20Edianta/Documents/1.%20Kuliah/2.%20Tugas%20Akhir/Referensi/0.%20Tambahan%20referensi/Mekhelf%202020%20silica.pdf
file:///C:/Users/Jaya%20Edianta/Documents/1.%20Kuliah/2.%20Tugas%20Akhir/Referensi/1.%20MIP%20logam/review%20hande2015.pdf
file:///C:/Users/Jaya%20Edianta/Documents/1.%20Kuliah/2.%20Tugas%20Akhir/Referensi/1.%20MIP%20logam/review%20hakerian2016.pdf
file:///C:/Users/Jaya%20Edianta/Documents/1.%20Kuliah/2.%20Tugas%20Akhir/Referensi/1.%20MIP%20logam/review%20sharma%202020%20bagus%20banget.pdf
file:///C:/Users/Jaya%20Edianta/Documents/1.%20Kuliah/2.%20Tugas%20Akhir/Referensi/1.%20MIP%20logam/logam%20Mercury%20dan%20As%20jinadasa2020.pdf
file:///C:/Users/Jaya%20Edianta/Documents/1.%20Kuliah/2.%20Tugas%20Akhir/Referensi/1.%20MIP%20logam/logam%20lead%20wang%202020.pdf
file:///C:/Users/Jaya%20Edianta/Documents/1.%20Kuliah/2.%20Tugas%20Akhir/Referensi/1.%20MIP%20logam/logam%20cadmium%20yang2020.pdf
file:///C:/Users/Jaya%20Edianta/Documents/1.%20Kuliah/2.%20Tugas%20Akhir/Referensi/1.%20MIP%20logam/logam%20cr%20nchoe%202020.pdf
file:///C:/Users/Jaya%20Edianta/Documents/1.%20Kuliah/2.%20Tugas%20Akhir/Referensi/1.%20MIP%20logam/logam%20ni%20elsayed2020.pdf
file:///C:/Users/Jaya%20Edianta/Documents/1.%20Kuliah/2.%20Tugas%20Akhir/Referensi/3.%20Arduino/Perlu%20di%20review/Melon2017%20potensiostat.pdf
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1.2.  Rumusan Masalah 

1. Bagaimana mensintesis dan menguji kemampuan ion imprinted polymers Fe (III) 

(IIPs) sebagai material cerdas selektif adsorbsi ion logam Fe (III)? 

2. Bagaimana merancang dan menguji kemampuan sistem instrumentasi 

potensiometri sebagai alat pengukur konsentrasi ion logam Fe (III), suhu dan pH 

berbasis arduino nano? 

1.3. Tujuan Penelitian 

1. Mensinstesis dan menganalisis karakteristik material Ion Imprinted Polymers 

(IIPs) sebagai material cerdas selektif adsorbsi ion logam Fe (III) dengan metode 

cooling-heating. Karakterisasi dilakukan dengan menggunakan alat FTIR, XRD 

dan SEM. 

2. Merancang dan menganalisis pengujian sistem instrumentasi potensiometri 

berbasis arduino nano dalam mengukur konsentrasi ion logam Fe3+, suhu dan pH. 

1.4. Manfaat Penelitian 

1. Diharapkan dengan adanya penelitian ini dapat bermanfaat sebagai solusi untuk 

mengetahui dan mengatasi keberadaan ion logam Fe (III) yang tercemar dalam 

lingkungan berair. 

2. Berkontribusi dalam perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi indonesia, 

terutama di bidang riset ilmiah material sains fisika dan elektrokimia. 

 1.5. Luaran Penelitian 

Adapun luaran yang diharapkan ataupun ditargetkan dalam penelitian ini adalah: 

1. Dihasilkanya material IIPs Fe (III) yang dapat menghilangkan ataupun 

mengadsorbsi ion logam Fe (III). 

2. Dihasilkannya alat instrumentasi potensiometri yang dapat mengukur jumlah 

konsentrasi ion logam Fe (III). 

3. Skripsi dan publikasi artikel ilmiah “modifikasi sistem instrumentasi dan sintesis 

ion imprinted polymers (IIPs): material cerdas selektif dan adsorbsi ion metal Fe 

(III)”. 
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