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ABSTRAK

Senyawa anorganik logam blok d sudah digunakan untuk tujuan pengobatan seperti seng sulfat (ZnS04)
dan besi sulfat (FeSO4). Senyawa ZnSO4 saat ini digunakan untuk mengatasi kasus diare, dan FeSO4 untuk
mengatasi kasus anemia atau kurang darah. Senyawa kompleks Zn(II) dengan berbagai jenis ligan lebih
efektif sebagai antibakteri gram positif dan negatif dibandingkan dengan ligan bebasnya. Kompleks
Zn(II) dengan ligan yang memiliki substituen hidrofobik, menunjukkan aktivitas antibakteri yang paling
kuat. Telah berhasil disintesis ligan basa Schiff jenis Hzsalen dan kompleksnya dengan ion logam Zn(1I)
dengan perbandingan mol 1:1 dalam pelarut metanol dan terbentuk senyawa [Zn(salen). Keberhasilan
sintesis didasari dari karakteristik spektra inframerah dan difraktogram sinar X yang berbeda satu
dengan lainnya. Senyawa kompleks [Zn(salen)] potensial diaplikasikan sebagai antibakteri, maupun
agen fotokatalis.

Kata Kunci: Hzsalen, [zn(salen)], Ftir, Xrd

1. PENDAHULUAN

Saat ini, banyak senyawa organik berhasil diisolasi dari bahan alam dan ada pula yang disintesis
menggunakan metode-metode modern. Salah satu senyawa organik yang potensial adalah basa Schiff.
Perkembangan senyawa organik jenis basa Schiff dan senyawa kompleksnya sangat menjanjikan karena
senyawa tersebut potensial berperan di bidang industri maupun kesehatan (Kargar, dkk., 2021). Senyawa
kompleks yang potensial dikembangkan adalah kompleks antara ion Zn(II) dengan ligan organik basa Schiff.
Diketahui bahwa senyawa berbasis seng seperti ZnSO4 yang saat ini digunakan untuk mengatasi kasus diare
pada dewasa maupun anak-anak. Salah satu penyebab diare adalah bakteri dan kinerja ZnSO4 berkaitan
dengan aktivitasnya sebagai antibakteri.

Pengembangan penelitian berbasis Zn sebagai antibakteri telah banyak dilakukan, salah satunya
dengan kompleks [Zn(II)L]. Kompleks [ZnL] lebih efektif sebagai antibakteri dibandingkan ligannya.
Kompleks [ZnL] dengan ligan bersubstituen hidrofobik lebih efektif dibandingkan lainnya. Keberadaan
gugus yang dapat membentuk ikatan hidrogen aktivitas antibakterinya lebih tinggi (Marchetti, dkk., 2022).
Masuknya spesi Zn2* ke dalam sel bakteri menjadi salah satu usulan mekanisme penghambatan
pertumbuhan bakteri. Keberadaan senyawa organik yang mengandung gugus bersifat lipofilik dan
berperan sebagai ligan yang membentuk komplek kelat menjadi faktor penting yang dipertimbangkan
dalam membuat kompleks yang akan difungsionilasi sebagai antibakteri (Awad, dkk., 2014). Dalam
penelitian ini, akan dibuat ligan kelat tridentat dan tetradentat yang mengandung cincin berikatan .
Sehingga dalam penelitian ini akan dibuatk kompleks yang memenuhi kriteria tersebut. Penelitian ini
bertujuan untuk memperoleh senyawa kompleks Zn2+ dengan dua ligan hasil kondensasi salisilaldehida
dengan etilendiamina (tetradentat -ONNO-).

2. KAJIAN PUSTAKA
2.1 Basa Schiff dan senyawa kompleksnya

Senyawa organik yang mengandung gugus berikatan imina (-C=N-) dikenal dengan banyak nama
seperti basa Schiff, dan azometin. Senyawa tersebut dapat disintesis melalui reaksi kondensasi antara
senyawa organik yang mengandung gugus amina primer dan aldehida atau keton dalam pelarut tertentu
yang sesuai. Gugus tersebut berguna sebagai agen pengikat karena strukturnya yang beragam, metode
sintesis yang mudah dilakukan, dan potensial diaplikasikan di berbagai bidang industri serta di bidang
kedokteran (Kargar, dkk., 2021). Salah satu jenis basa Schiff adalah Hzsalen. Senyawa ini disintesis dengan
cara mereaksikan salisilaldehida dan diamina dalam perbandingan mol 2:1. Ligan H:salen memiliki
bilangan koordinasi empat (ONNO), yang dapat mengikat logam dengan membentuk dua ikatan kovalen
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dan dua ikatan kovalen koordinatif untuk membentuk geometri trans planar serta posisi aksial kosong
untuk ligan tambahan (Malik, dkk., 2018).

Keunggulan ligan tipe salen terletak pada kemudahan pembentukan kelat dengan ion logam transisi.
Melalui sistem kelat tersebut, senyawa kompleksnya mengalami peningkatan sifat antiproliferatif, dan
sifatnya sebagai antioksidan bila dibandingkan dengan ligan organik induk/tunggal (Culita, dkk., 2019).
Koordinasi ligan tipe salen dengan atom logam seri 3d, khususnya tembaga, nikel, dan seng, memiliki sifat
listrik, spektroskopi, kristalografi, enzim, dan katalitik yang dapat disesuaikan, serta memiliki fungsi
struktural yang kaya tergantung pada aplikasi spesifik.

2.2 Karakterisasi FTIR dan XRD

Karakterisasi FTIR yang dihasilkan berupa spektrum infrared. Karakterisasi FTIR bertujuan untuk
mengetahui jenis-jenis gugus fungsi spesifik penyusun suatu molekul. Spektrum FT-IR direkam
menggunakan spektrofotometer FT-IR pada rentang 4000-400 cm-! dengan menggunakan pelet KBr. Uji
X-Ray Diffraction (XRD) merupakan metode uji karakterisasi material yang memanfaatkan sinar X dalam
mengidentifikasi jenis serta sifat kristal dari suatu material. Material sumber radiasi sinar X umumnya
menggunakan unsur Cu dengan radiasi Ka 1,5405 A (Kargar, dkk., 2021).

3. METODE

Penelitian ini adalah eksperimental, yaitu melakukan pembuatan atau sintesis senyawa organik
Hzsalen dan senyawa kompleks Zn(II) dengan ligan organik Hzsalen yang dihasilkan sebelumnya. H2salen
dibuat melalui metode refluks dengan mereaksikan 10 mmol etilendiamina dengan 20 mmol salisilaldehida
dalam pelarut metanol. Setelah 30 menit, wadah yang berisi larutan reaksi dimasukkan ke dalam penangas
es, dan terbentuk padatan (Kargar, dkk., 2021). Padatan ini dicuci dengan akuades dan etanol panas. Hzsalen
ini dikarakterisasi dengan menggunakan spektrofotometer FT-inframerah dan difraktometer sinar-X.

Selanjutnya, 10 mmol Hz salen dan 30 mmol natrium asetat dilarutkan dalam metanol, dipanaskan
sambil diaduk kuat dalam alat refluks. Secara perlahan, dimasukkan tetes demi tetes larutan Zn(NOs):
dalam air ke dalam larutan Hzsalen panas, diaduk kuat dan direfluks. Setelah satu jam, endapan yang
dihasilkan disaring, kemudian dicuci dengan akuades dan metanol panas, dan diperoleh padatan. Produk
yang diduga senyawa kompleks Zn(II) dengan ligan HZ2salen ini dikarakterisasi dengan spektrofotometer
FT-inframerah dan difraktometer sinar-X (Kargar, dkk., 2021). Informasi berupa spektra dan difraktogram
Hzsalen dan senyawa kompleks [Zn(II)salen] dibandingkan satu dengan lainnya untuk menetapkan
keberhasilan sintesis yang telah dilakukan.

4. TEMUAN DAN DISKUSI
4.1 TEMUAN

Produk hasil sintesis Hzsalen dan [Zn(II)salen] menunjukkan penampakan morfologi dan warna
seperti yang tampilkan pada Gambar 1.

(b)

Gambar 1. Padatan (a) Hzsalen berwarna kuning, dan (b) kompleks [Zn(II)salen] berwarna oranye

Padatan Hzsalen dan kompleks [Zn(salen)] dikarakterisasi dengan spektrofotometer FTIR, dan
diperoleh spektra seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2. Salah satu penciri dari Hzsalen sebagai salah
jenis senyawa organik basa Schiff adalah munculnya puncak transmitansi di sekitar 1600-1650 cm yang
khas untuk gugus imina (-C=N-) (Kargar, dkk., 2021). Spektra inframerah sampel Hzsalen hasil sintesis
menunjukkan puncak transmitansi di bilangan gelombang 1631 cm! dan 1286 cm'! yang secara berturut-
turut merupakan indikasi vibrasi ikatan dari gugus -C=N- dan -C-OH. Pada spektra FTIR kompleks
[Zn(salen)] muncul puncak transmitansi baru yang berbeda dengan spektra Hzsalen yaitu di 1642 cm-1dan
1335 cm.
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Gambar 2. Spektra inframerah senyawa Hzsalen dan [Zn(salen)]

Sampel H:salen, [Zn(salen)] dan ZnO dikarakterisasi dengan X-ray difrakometer dan pola
difraktogramnya seperti tampak pada Gambar 3. Difraktogram senyawa organik Hzsalen menunjukkan
puncak-puncak difraksi dengan 2theta di 10,5; 11,6; 17,5; 20,2; dan 23,4° dengan puncak tertinggi di 11,6°.
Pada senyawa kompleks [Zn(salen)] memberikan respon difraksi sinar-X pada 2theta di 12; 13; 14,4; 14,8;
19,4; 21; 21,6; 25,3; dan 27,9°, dan puncak difraktogram tertinggi pada 2theta 14,4°. Sebagai pembanding,
digunakan ZnO, dan pola difraktogramnya menunjukkan puncak di 31,8°.
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Gambar 3. Difraktogram sampel Hzsalen, [Zn(salen)] dan ZnO

4.2 Diskusi

Berdasarkan spektra inframerah senyawa kompleks [Zn(salen)] dibandingkan Hzsalen, yang
ditunjukkan di Gambar 2, terjadi pergeseran puncak transmitansi vibrasi ikatan -C=N-/imina sebesar 11
cm-1dan ini menjadi indikasi bahwa atom nitrogen dalam imina telah berkoordinasi dengan ion logam Zn2+.
Demikian pula, ada pergeseran bilangan gelombang sekitar 50 cm ! dan ini menjadi indikasi bahwa gugus -
C-0O- telah membentuk ikatan baru dengan ion logam Zn?* mengganti atom H, terjadi perubahan ikatan-C-
0-H menjadi -C-O-Zn. Oleh karena itu, dapat dinyatakan bahwa senyawa kompleks [Zn(salen)] telah
terbentuk karena profil spektranya berbeda dengan ligan induknya dan tampak pergeseran bilangan
gelombang yang terjadi pada gugus -C=N- dan -C-O-. Berdasarkan difraktogram seperti yang ditampilkan
pada Gambar 3, menunjukkan bahwa ketiga sampel yang diuji yaitu Hzsalen, [Zn(salen)] dan ZnO memiliki
struktur molekul yang berbeda satu dengan lainnya. Selain itu, difraktogram tersebut juga menjadi bukti
bahwa senyawa kompleks [Zn(salen)] telah berhasil disintesis karena memiliki struktur yang berbeda
dengan ligannya (Hzsalen). Keberhasilan pembentukan senyawa kompleks dapat diketahui dari perbedaan
pola spektra inframerah dan difraktogram sinar X dengan ligannya.

5. KESIMPULAN

Perbandingan spektra inframerah dan difraktogram sinar-X antara Hzsalen dengan kompleks Zn(II)
dengan Hasalen, menunjukkan bahwa senyawa kompleks [Zn(II)salen] menunjukkan struktur yang
berbeda. Atas kedua informasi karakterisasi tersebut dapat disimpulkan bahwa senyawa organik Hzsalen
dan senyawa kompleks [Zn(II)salen] berhasil disintesis.
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