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ABSTRACT 

STUDY OF CHARACTERIZATION OF Fe(II) COMPLEX 

COMPOUNDS WITH SCHIFF BASE LIGAND FROM 

SALISILALDEHYDE AND ETHYLENEDIAMINE 

By 

Hot Asi 

The Fe(II) complex has been synthesized with Schiff base ligands from 

salicylaldehyde and ethylenediamine. The synthesis of Schiff base ligands obtained 

solid yellow crystals with a yield of 86.684 %, for the complex [Fe(L)2]
2+

 a solid 

brown crystal is obtained with a yield of 96.739 %. Characterization using UV-Vis 

showed a shift in the maximum wavelength (λmax) in the transition area π→π * from 

the azomethine group base ligand Schiff by 339 nm to 368 nm after being complexed. 

The wavelength shift is caused by the contribution of the free electron pair of the 

nitrogen atom to the Schiff base ligand to the metal ion. IR spectrum data of Schiff 

base ligands and complex compounds [Fe(L)2]
2+

 appear at wave number 1636.34 cm
-1 

and 1626.68 cm
-1 

indicating the existence of stretching bond vibrations (>C=N-) 

which indicate azomethine groups. The band of absorption spectra in complex 

compounds at wave number 457.68 cm
-1 

and 544.73 cm
-1 

which shows the existence 

of coordination covalent bonds between metal ions and nitrogen atoms (M-N) from 

Schiff base ligands and between metal ions and oxygen atoms (M-O) of H2O. the 

analysis was performed using the method of thermal decomposition DTA-TG 

(Differentialthermal Analysis - Thermogravimetri) by heating at a temperature range 

of 30 °C - 600 °C obtained molecular mass loss of 4H2O 13.31 % in the temperature 

range of 35 - 71.4 
o
C, SO4 of 14.38 % in the temperature range 71.4 - 276.7 

o
C, 

C9H12N2O of 29.96 % in the temperature range of 276.7 - 389.4 
o
C, Fe2O3 and 

C9H12N2O of 70.29 % in the temperature range 389.4 - 600.4 
o
C. 

Keywords: Schiff base, ethylenediamine, azomethine group Fe(II) complex, 

salicylaldehyde.  
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Hot Asi 

 

 

 

Telah disintesis kompleks Fe(II) dengan ligan basa Schiff dari salisilaldehida dan 

etilendiamina. Hasil sintesis ligan basa Schiff diperoleh kristal padat berwarna 

kuning cerah dengan rendemen 86,684 %, untuk kompleks [Fe(L)2]
2+

 diperoleh 

kristal padat berwarna coklat dengan rendemen 96,739 %. Karakterisasi 

menggunakan UV-Vis menunjukan adanya pergeseran panjang gelombang 

maksimum (λmaks) pada daerah transisi π→π* dari gugus azometin ligan basa 

Schiff sebesar 339 nm menjadi 368 nm setelah dikomplekskan. Pergeseran 

panjang gelombang disebabkan oleh sumbangan pasangan elektron bebas dari 

atom nitrogen ligan basa Schiff kepada ion logam. Data spektrum IR ligan basa 

Schiff dan senyawa kompleks [Fe(L)2]
2+

 muncul pada bilangan gelombang 

1636,34 cm
-1

 dan 1626,68 cm
-1

 menunjukan adanya vibrasi ulur ikatan (>C=N-) 

yang menunjukan gugus azometin. Spektrum pita serapan pada senyawa 

kompleks pada bilangan gelombang 457,68 cm
-1

 dan 544,73 cm
-1

 yang 

menunjukan adanya ikatan kovalen koordinasi antara ion logam dengan atom 

nitrogen (M–N) dari ligan basa Schiff dan antara ion logam dengan atom oksigen 

(M–O) dari H2O. Analisis dekomposisi termal dilakukan menggunakan metode 

DTA-TG (Differential Thermal Analysis – Thermogravimetri) dengan pemanasan 

pada rentang suhu 30 
o
C - 600 

o
C. Diperoleh kehilangan massa molekul 4H2O 

sebesar 13,31 % pada rentang suhu 35 - 71,4 
o
C, SO4 sebesar 14,38 % pada 

rentang suhu 71,4 - 276,7 
o
C, C9H12N2O sebesar 29,96 % pada rentang suhu 276,7 

- 389,4 
o
C, Fe2O3 dan C9H12N2O sebesar 70,29 % pada rentang suhu 389,4 - 600,4 

o
C. 

 

Kata kunci: basa Schiff, etilendiamina, gugus azometin, kompleks Fe(II), 

salisilaldehida. 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

 

A. Latar Belakang 

 

 

Ligan merupakan suatu anion atau molekul netral yang dapat berfungsi sebagai donor 

pasangan elektron bagi ion atau atom pusat. Kuat lemahnya suatu ligan berpengaruh 

terhadap sifat senyawa kompleks yang terbentuk (Jolly, 1991). Ligan basa Schiff 

pada umumnya adalah ligan polidentat yang terbentuk dari reaksi antara aldehida atau 

keton dengan amina primer. Basa Schiff memiliki gugus azometin ( C=N-) yang bila 

berikatan dengan ion logam akan membentuk senyawa kompleks yang stabil. 

Kestabilan ini dikarenakan gugus azometin mampu membentuk senyawa kompleks 

cincin khelat dengan ion logam dan pada strukturnya memiliki atom N terkonjugasi 

yang mampu mengalami delokalisasi ikatan rangkap. Ligan basa Schiff yang 

disintesis dengan logam umumnya memiliki interaksi ikatan kovalen koordinasi, 

dimana elektron bebas pada ligan akan berikatan dengan logam sebagai atom pusat 

yang memiliki orbital d yang kosong untuk membentuk senyawa kompleks (Cotton  

and Wilkinson, 1989). 

 

 

Logam merupakan material yang biasanya keras tak tembus cahaya, berkilau dan 

memiliki konduktivitas listrik dan termal yang baik. Pada umunya logam yang 
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digunakan dalam sintesis senyawa kompleks adalah logam transisi. Hal ini 

dikarenakan logam transisi bersifat inert dan stabil membentuk senyawa kompleks 

dengan bebagai ligan (Saria dkk, 2012). Ciri logam transisi adalah memiliki subkulit 

d yang tidak terisi penuh atau mudah menghasilkan ion-ion dengan subkulit d yang 

tidak terisi penuh. Ciri ini menyebabkan beberapa sifat khas, meliputi warna yang 

unik, pembentukan senyawa paramagnetik, aktivitas katalitik, dan kecenderungan 

untuk membentuk ion kompleks. Jika dilihat periode dari kiri ke kanan, nomor atom 

meningkat, elektron bertambah di kulit luar, muatan inti meningkat karena  

bertambahnya proton (Chang, 2004).  

 

 

Pada penelitian ini, digunakan logam transisi yaitu besi untuk berikatan dengan ligan 

basa Schiff membentuk senyawa kompleks. Besi termasuk golongan logam transisi 

yang mempunyai konfigurasi elektronik [Ar] 3d
6 

4s
2
 yang mempunyai tingkat 

oksidasi utama +2 dan +3 (Lee, 1994). Besi yang dipilih bersumber dari besi(II) 

ammonium sulfat heksahidrat (NH4)2Fe(SO4)2 
.
 6H2O, dikarenakan besi(II) 

ammonium sulfat heksahidrat cukup stabil terhadap udara dan terhadap hilangnya air 

dibandingkan FeSO4
.
6H2O yang secara lambat melapuk dan berubah menjadi kuning  

coklat bila dibiarkan dalam udara (Cotton and Wilkinson, 1989) 

 

 

Penelitian mengenai senyawa kompleks yang disintesis dari ligan basa Schiff menarik 

untuk dipelajari dan diteliti karena manfaatnya dalam berbagai bidang seperti bidang 

pertanian yang telah dilaporkan oleh Mladenova et al., (2002) yaitu senyawa 

kompleks sebagai antibakteri pada bakteri tanah non patogenik (B. subtilis), kimia 

farmasi yang telah dilaporkan oleh Chakraborty et al., (2010) yaitu senyawa 
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kompleks sebagai molekul antikanker, dan kimia industri yang telah dilaporkan oleh 

Bharati et al., (2016) yaitu senyawa kompleks sensitizer pada solar cell karena dapat  

menyerap radiasi. 

 

 

Menurut uraian diatas, penelitian Studi Karakterisasi Senyawa Kompleks Fe(II) 

dengan Ligan Basa Schiff dari Salisilaldehida dan Etilendiamina dilakukan untuk 

mengetahui bentuk struktur dan gugus fungsi dari ligan basa Schiff dan senyawa 

kompleks dengan metode spektrofotometri, baik spektrofotometri ultraungu-tampak 

(UV-Vis) untuk mengetahui panjang gelombang maksimum dan transisi ligan serta 

senyawa kompleks, inframerah (IR) untuk mengetahui gugus fungsi pada ligan dan 

senyawa kompleks, serta DTA-TG untuk mengetahui komposisi senyawa kompleks  

yang terbentuk berdasarkan perubahan temperatur. 

 

 

 

B. Tujuan Penelitian 

 

 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Memperoleh ligan basa Schiff dari sintesis salisilaldehida dan etilendiamina 

2. Memperoleh senyawa kompleks Fe(II) yang disintesis dengan ligan basa Schiff 

3. Memperoleh sifat karakteristik dan sifat termal dari senyawa kompleks yang  

terbentuk 
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C. Manfaat Penelitian 

 

 

Dengan adanya penelitian mengenai Studi Karakterisasi Senyawa Kompleks Fe(II) 

dengan Ligan Basa Schiff dari Salisilaldehida dan Etilendiamina, diharapkan dapat 

lebih meningkatkan perkembangan ilmu pengetahuan dalam hal sintesis senyawa 

kompleks dengan ligan basa Schiff. Selain itu, hasil dari penelitian ini diharapkan 

dapat memberikan informasi mengenai sifat karakteristik dan termal dari senyawa 

kompleks yang terbentuk. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

A. Senyawa Kompleks Ligan Basa Schiff 

 

 

Senyawa kompleks merupakan senyawa yang tersusun dari suatu ion logam  

pusat dengan satu atau lebih ligan yang menyumbangkan pasangan elektron  

bebasnya kepada ion logam pusat. Donasi pasangan elektron ligan kepada ion  

logam pusat menghasilkan ikatan kovalen koordinasi sehingga senyawa kovalen  

juga disebut senyawa koordinasi (Cotton and Wilkinson, 1989). 

 

 

Senyawa kompleks banyak ditemui bersifat paramagnetik yaitu tertarik oleh  

medan magnet, selain itu banyak pula yang bersifat diamagnetik yaitu tertolak oleh  

medan magnet. Sifat paramagnetik suatu senyawa disebabkan oleh adanya elektron  

tak-berpasangan (unpaired electron) dalam konfigurasi elektronik spesies yang  

bersangkutan (Sugiarto dan Suyanti, 2012). 

 

 

Senyawa kompleks basa Schiff telah berhasil disintesis oleh Hugo Schiff yaitu 

senyawa kompleks logam-imin dengan cara mereaksikan sebuah senyawa logam-

salisilaldehida dengan sebuah amina primer. Teknik ini dapat juga digambarkan 

sebagai sebuah pendekatan logam-template mula-mula yang telah dikembangkan 

sebagai sebuah jalur efisien untuk sintesis ligan makrosiklik dan kompleks. Basa 
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Schiff telah memegang peranan penting dalam perkembangan kimia koordinasi 

dikarenakan kestabilan kompleksnya dengan hampir semua logam transisi, kestabilan 

ini dikarenakan basa Schiff memiliki gugus azometin yang dapat membentuk 

senyawa kompleks cincin khelat dengan ion logam dan pada strukturnya memiliki 

atom N terkonjugasi yang dapat mengalami delokalisasi ikatan rangkap. 

(Collinson and Fenton., 1996) 

 

 

 

B. Teori - Teori Ikatan pada Kimia Kompleks 

 

 

1. Teori Ikatan Valensi 

 

 

Teori ikatan valensi (IV) mengasumsikan bahwa elektron-elektron dalam molekul 

menempati orbital-orbital atom dari masing-masing atom. Ini memungkinkan kita 

untuk mempertahankan gambaran masing-masing atom yang mengambil peran dalam 

pembentukan ikatan. Teori Lewis menggambarkan ikatan H-H dengan perpasangan 

dua elektron pada atom-atom H. Dalam kerangka teori ikatan valensi, ikatan kovalen 

H-H dibentuk melalui tumpang tindih dua orbital 1s dalam atom-atom H, yang 

dimaksud dengan tumpang tindih adalah bahwa terdapat daerah dalam ruang yang  

digunakan bersama oleh kedua orbital. 

 

 

Ketika dua atom H bergerak saling mendekat dan membentuk ikatan, yang terjadi 

adalah awalnya, ketika kedua atom saling terpisah, tidak ada interaksi yang terjadi. 

Dapat dikatakan bahwa energi potensial sistem ini adalah nol. Ketika atom-atom 

saling mendekat, setiap elektron ditarik oleh inti atom yang lain; pada saat yang sama, 
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kedua elektron saling tolak-menolak, dan begitu juga kedua intinya. Selama kedua 

atom masih terpisah, tarik-menarik lebih kuat daripada tolak-menolak sehingga 

energi potensial sistem turun (yaitu, menjadi negatif) ketika atom-atom saling 

mendekat. Kecenderungan ini terus berlanjut sampai energi potensial mencapai nilai 

minimum. Pada titik ini, ketika sistem memiliki energi potensial rendah, sistem 

tersebut paling stabil. Kondisi ini berkaitan dengan tumpang tindih yang baik antar 

orbital 1s dan pembentukan molekul H2 yang stabil. Menurut hukum kekekalan 

energi, penurunan energi potensial sebagai hasil pembentukan H2 harus disertai 

dengan pelepasan energi. Hasil percobaan menunjukan bahwa pada saat molekul H2 

terbentuk dari dua atom H, kalor dilepaskan. Kebalikannya juga berlaku, untuk  

memutuskan ikatan H-H, energi harus diberikan pada molekul (Chang, 2004).  

 

 

2. Teori Medan Kristal 

 

 

Menurut teori ini, interaksi antara logam atau atom pusat dan ligan dalam kompleks 

adalah murni elektrostatik. Logam transisi sebagai atom pusat diasumsikan sebagai 

ion positif yang dikelilingi oleh ligan yang bermuatan negatif atau molekul netral 

yang mempunyai pasangan elektron bebas (Lee, 1994). Interaksi ini menimbulkan 

medan kristal dan menyebabkan naiknya tingkat energi semua orbital yang dimiliki 

oleh atom pusat, serta menyebabkan pemecahan orbital-orbital d dari atom pusat,  

tetapi tidak menyebabkan pemecahan orbital-orbital p (Effendy, 2007). 

 

 

Teori ini digunakan untuk menggambarkan adanya split atau pemecahan pada energi 

orbital d atom logam. Selain itu teori ini juga menggambarkan tingkat energi 
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elektronik yang  menentukan spektrum ultraviolet dan visible (Miessler et al., 1991). 

Orbital d ada lima macam yaitu dxy, dyz, dxz, dx2-y2 dan dz
2 dengan susunannya dalam  

ruang pada Gambar 1. 

 

 

 

Gambar 1. Lima orbital d dan susunannya dalam ruang (Huheey et al., 1993) 

 

 

Orbital d (dxy, dyz, dxz, dx
2

-y
2

 dan dz
2
) logam bebasnya mempunyai tingkat energi yang 

sama (degenerat) Gambar 1, akan tetapi ketika terbentuk kompeks mengalami 

pembelahan karena adanya medan ligan (Lee, 1994). Dalam senyawa kompleks, 

pasangan elektron atom-atom donor ligan diarahkan kepada atom pusat untuk 

membentuk ikatan kovalen koordinasi. Dengan demikian, ligan memberikan medan 

ligan diseputar atom pusat sehingga menghasilkan interaksi tolakan dengan elekron- 

elektron dx terluar dari atom ini (Sugiyarto dan Suyanti, 2012). 

 

 

3. Teori Orbital Molekul 

 

 

Teori orbital molekular didasarkan pada asumsi bahwa pada pembentukan senyawa 

kompleks terjadi interaksi kombinasi linear antara orbital-orbital dari atom pusat 

dengan orbital-orbital dari ligan membentuk orbital molekular. Interaksi antara atom 

pusat dengan ligan merupakan gabungan dari interaksi elektrostatis (ionik) dan 

interaksi kovalen (Effendy, 2007). 
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Adanya senyawa kompleks stabil dimana atom logam dan ligannya tidak bermuatan 

memberikan bukti adanya sifat kovalen pada pembentukan kompleks. Sifat ikatan 

kovalen pada kompleks dapat dijelaskan dengan teori orbital molekul. Seperti halnya 

pembentukan orbital molekular pada molekul-molekul sederhana, pada kompleks 

juga terbentuk orbital molekular bonding dan orbital molekular anti bonding  

(Sharpe,1992). 

 

 

Pada kompleks oktahedral yang digunakan untuk membentuk orbital molekular 

adalah enam orbital logam (sebagai s, px, py, pz, dx
2

-y
2
 dan dz

2
) dan enam orbital ligan 

(Sharpe, 1992). Orbital-orbital yang mempunyai energi sama atau hampir sama dapat 

mengadakan tumpang tindih membentuk orbital molekular bonding dan orbital 

molekular antibonding. Tiga orbital d logam t2g (dxy, dxz, dyz) merupakan orbital 

nonbonding, yang tidak terlibat dalam pembentukan ikatan. Ketiga orbital p 

membentuk orbital molekular bonding t1u dan orbital molekular antibonding t1u*. 

Orbital dx
2

-y
2
 dan dz

2
 membentuk orbital molekular bonding e1g dan orbital molekular 

antibonding e1g*. Orbital s membentuk orbital molekular bonding a1g dan orbital 

molekular antibonding a1g*. Pada kompleks tetrahedral orbital dx
2

-y
2
 dan dz

2
 

merupakan orbital nonbonding yang tidak terlibat pada pembentukan ikatan. Empat 

orbital ligan yang simetrinya sama dengan orbital logam akan bertumpang tindih. 

Setiap tumpang tindih orbital dapat membentuk orbital molekular bonding dan orbital  

molekular nonbonding (Huheey et al., 1993). 
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C. Ligan Basa Schiff 

 

 

Basa Schiff adalah senyawa yang mengandung kelompok azometin ( C = N-). Basa 

Schiff adalah produk kondensasi keton atau aldehida (aldehida dan keton) dengan 

amina primer dan pertama kali dilaporkan oleh Hugo Schiff pada tahun 1864. 

Pembentukan basa Schiff umumnya terjadi di bawah asam atau katalisis dasar atau  

dengan panas. Mekanisme pembentukan basa Schiff ditunjukan oleh Gambar 2. 

 

…….(1) 

 

Gambar 2. Mekanisme pembentukan basa Schiff (Xavier and Srividya, 2014) 

 

 

Basa Schiff yang umum adalah padatan kristalin, yang basanya lemah tapi setidaknya 

beberapa bentuk garam tidak larut dengan asam kuat. Basa Schiff digunakan sebagai 

zat antara untuk sintesis asam amino atau sebagai ligan untuk pembuatan kompleks 

logam yang memiliki serangkaian struktur yang berbeda. 
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Pembentukan basa Schiff dari aldehida atau keton adalah reaksi reversibel dan 

umumnya terjadi di bawah katalisis dasar asam atau pada saat pemanasan. 

Mekanisme ini umumnya didorong untuk diselesaikan dengan pemisahan produk atau 

pemindahan air atau keduanya. Banyak basa Schiff dapat dihidrolisis kembali ke  

aldehida atau keton dan amina dengan asam atau basa. 

 

 

 

D. Senyawa Kompleks Besi 

 

 

Besi termasuk golongan logam transisi yang mempunyai konfigurasi elektronik [Ar] 

3d
6 

4s
2
 yang mempunyai tingkat oksidasi utama +2 dan +3, kompleks besi(III) pada 

umumnya lebih stabil daripada kompleks besi(II) (Lee, 1994). Besi (III) ditinjau dari 

muatan kompleksnya dapat membentuk kompleks yang bervariasi yaitu kationik, 

netral dan anionik. Keistimewaan yang menarik dari koordinasi kimia besi(III) adalah 

kecenderungannya membentuk kompleks dengan ligan donor atom O dibandingkan  

dengan ligan donor atom N (Greenwood and Earnshaw, 1984). 

 

 

Besi merupakan salah satu ion logam transisi trivalensi deret pertama yang  

cukup labil, sehingga dapat membentuk berbagai macam streokimia pada senyawa  

kompleksnya. Senyawa kompleks Fe(III) umumnya membentuk struktur  

oktahedral dengan bilangan koordinasi enam. Namun struktur lain seperti  

tetrahedral dengan bilangan koordinasi empat dan segiempat piramida dengan  

bilangan koordinasi lima juga dapat terjadi (Cotton dan Wilkinson, 1989).  

Konfigurasi Fe dan Fe
2+

 ditunjukkan pada Gambar 3. 
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Fe :  [18Ar]  ↑↓  ↑↓  ↑    ↑    ↑      ↑↓ 

                                   3d
6
              4s

2
 

Fe
2+

 :  [18Ar]  ↑↓  ↑↓  ↑    ↑    ↑      __ 

                                                     3d
6
              4s

0 

Gambar 3. Konfigurasi elektron Fe dan Fe
2+

 

 

 

 

E. Spektrofotometri Ultraungu - Tampak 

 

 

Spektrofotometri Ultraungu – Tampak (UV-Vis) disebut juga sebagai spektrum 

elektronik, karena terjadi sebagai hasil interaksi radiasi UV-Vis terhadap molekul 

sehingga mengalami transisi elektronik. Pada spektrofotometer ultraungu-tampak 

(UV-Vis), radiasi ultraviolet yang dipakai adalah transisi ultraviolet dekat 200-380 

nm, sedangkan pada transisi ultraviolet jauh 100-190 nm tidak pernah dipakai, sebab 

radiasi ini diadsorbsi oleh udara, sehingga diperlukan kondisi hampa udara bila 

dikehendaki pengukuran daerah ultraviolet jauh. Cahaya tampak mempunyai panjang 

gelombang 380-780 nm merupakan cahaya yang sinambung, artinya cahaya yang 

terdiri dari semua panjang gelombang yang mungkin terdapat dalam suatu jarak  

tertentu (Supriyanto, 1996). 

 

 

Cahaya tampak (visibel) mempunyai panjang gelombang 380-780 nm. Cahaya 

tampak merupakan cahaya berkesinambungan artinya cahaya yang terdiri dari semua 

panjang gelombang yang mungkin terdapat dalam suatu jarak tertentu. Hubungan 

antara warna-warna dan panjang gelombang terlihat pada Tabel 1 disertai dengan 

warna komplementer yaitu merupakan pandangan dua warna (spektrum). Apabila  
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kedua warna ini digabung maka akan dihasilkan warna putih. 

 

 

Tabel 1. Panjang gelombang dan warna pada senyawa kompleks. 

 

 

Panjang gelombang (nm) Warna Warna komplementer 

400-435 Ungu Hijau kekuningan 

435-480 Biru Kuning 

480-490 Biru kehijauan Jingga 

490-500 Hijau kebiruan Merah 

500-560 Hijau Ungu kemerahan 

595-610 Jingga Biru kehijauan 

610-680 Merah Hijau kebiruan 

680-700 Ungu kemerahan Hijau 

 

(Sumber: Khopkar, 1990). 

 

 

Perubahan energi eksitasi yang berupa transisi elektronik dalam senyawa kompleks 

dapat terjadi karena adanya pembelahan (splitting) pada orbital d ion logam oleh 

adanya medan ligan yang mempengaruhinya. Dengan mempelajari spektra absorbsi 

senyawa kompleks, dapat ditentukan besarnya △ (energi pembelahan medan kristal). 

Pita-pita spektra absorbsi mempunyai hubungan dengan transisi elektron pada orbital 

d akibat adanya pembelahan (splitting). Analisis ini dapat dilakukan dengan 

menggunakan instrumentasi spektrofotometer ultraungu-tampak (UV-Vis). Transisi 

elektronik yang terjadi pada daerah ultaungu-ungu tampak meliputi tiga macam  

transisi, yaitu elektron σ, π, dan n; elektron d dan f dan perpindahan muatan. 

Transisi jenis elektron σ, π, dan n, elektron ini terjadi pada molekul-molekul organik 

dan sebagian kecil anion dan anorganik. Molekul tersebut mengabsorbsi radiasi 

elektromagnetik karena adanya elektron valensi yang akan tereksitasi ke tingkat  

energi yang lebih tinggi. 
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Pada Tabel 2 menunjukan beberapa kromofor organik dan senyawa aromatik dengan 

puncak absorbsi dan nilai absorbsivitas molar serta transisi yang mungkin terjadi. 

Tabel ini berguna untuk mengidentifikasi gugus fungsi dalam analisis spektra. 

Absorbsi multikromofor bersifat aditif dan adanya sistem terkonjugasi dapat  

mempengaruhi sifat spektra. 

 

 

Tabel 2. Absorbsi kromofor senyawa aromatik pada spektrofotometer ultraungu-

tampak 

 

 

Kromofor/senyawa λ maks ԑ maks Transisi 

Karbonil 186-280 1,0 x 10
3 

– 16 n→π
* 

Azometin 339 60 n→π
*
 

Keton 282 27 Delokalisasi n* 

Benzen 204 7,9 x 10
3 

π→π
*
 

Anilin 230 8,6 x 10
3 

π→π
*
 

 

(Sumber: Khopkar, 1990). 

Dari spektrum menunjukan bahwa ligan basa Schiff memiliki panjang gelombang 

maksimum pada 312,9 nm dan absorbansi 2,758. Munculnya puncak panjang 

gelombang tersebut dikarenakan basa Schiff mengandung gugus kromofor yaitu 

imina atau azometin ( C=N-) yang memberikan serapan yang khas pada panjang 

gelombang tersebut. Besarnya panjang gelombang maksimum ligan tersebut 

berkaitan dengan transisi π→π
* 
dari gugus imina atau benzen pada basa Schiff 

dimana terdapat elektron π (phi) menuju orbital π
* 
(phi anti ikatan) (Kurniawan,  

2009). 

 

 

 

 

 



15 

 

F. Spektrofotometri Inframerah 

 

 

Spektrum inframerah (IR) suatu molekul adalah hasil transisi antara tingkat energi 

getaran yang berlainan. Getaran-getaran suatu molekul menyerupai getaran suatu bola  

yang dipasangan pada pegas yaitu pengosilasi harmoni model bola dan pegas 

digunakan untuk mengembangkan konsepsi gerakan getaran (Sudjadi, 1983). 

Spektrofotometer (IR) digunakan untuk penentuan struktur terutama senyawa organik  

dan juga untuk analisis kuantitatif. 

 

 

Spektrum IR memberikan puncak-puncak maksimum yang baik spektrum adsorbsi 

dibuat dengan bilangan gelombang pada sumbu X dan persentase transmitan (T) pada 

sumbu Y. Jika dibandingkan dengan UV-Vis dimana energi dalam daerah ini 

dibutuhkan untuk transisi elektronik maka radiasi inframerah hanya terbatas pada 

perubahan energi setingkat molekul. Untuk tingkat molekul perbedaan dalam keadaan 

vibrasi dan rotasi digunakan untuk mengadsorbsi sinar inframerah. Jadi untuk 

mengadsobsi molekul harus mempunyai perubahan momen dipol sebagai akibat dari  

vibrasi (Khopkar, 1990). 

 

 

Pita adsorbsi IR akan tampak untuk tiap derajat kebebasan getaran dengan syarat: 

1. Terjadi perubahan momen dwikutub molekul selama getaran. 

2. Frekuensi pita tidak berimpit dengan getaran utama lainnya (tingkat energi 

berenergi sama akan menurun). 

3. Adsorbsi terjadi di daerah inframerah. 

4. Intensitas adsorbsi cukup kuat untuk dideteksi. 
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Tabel 3. Pita serapan gugus fungsi pada spektrofotometer inframerah 

 

 

Gugus fungsi Bilangan gelombang (cm
-1

) 

v(M-N) 400 – 600 

v(N–H) 660 – 900 

v(C–N) 1020 – 1220 

v(N=N) 1400 – 1500 

v(C=N) 1600 – 1660 

v(C=O) 1710 – 1720 

v(C–H) 3000 – 3100 

v(O–H) 3100 – 3700 

 

(Sumber: Khopkar, 1990). 

 

 

Penggunaan spektrum inframerah untuk penentuan spektrum senyawa organik 

biasanya antara 650-4000 cm
-1

. Daerah dibawah frekuensi 650 cm
-1

 dinamakan 

inframerah jauh dan daerah diatas 4000 cm
-1 

dinamakan inframerah dekat. Letak 

puncak serapan dapat dinyatakan dalam satuan frekuensi v (detik
-1

 atau Hz), panjang 

gelombang λ (µm), atau bilangan gelombang v (cm
-1

). Spektrofotometer IR biasanya 

merupakan spektrofotometer berkas ganda dan terdiri dari lima bagian utama yaitu 

sumber radiasi, daerah cuplikan, monokromator dan detektor (Sudjadi, 1983). 

Dari beberapa penelitian yang telah dilakukan, ligan basa Schiff memiliki hal yang 

menarik yang dapat dilihat dalam spektrum inframerahnya, yaitu adanya pita serapan 

yang muncul akibat adanya gugus azometin atau imina ( C=N-). Spektrum 

inframerah dari basa Schiff menunjukan tipe absorbsi yang kuat pada 1620 cm
-1

 

(Yildirim et al., 2002) yang berkaitan dengan vibrasi uluran v ( C=N-) dari gugus 

imina basa Schiff. Biasanya, pita serapan yang kuat ini akan mengalami pergeseran 
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apabila basa Schiff mengalami pengompleksan dengan ion logam. Menurut 

Marinescu et al. (2005) dan Liu et al. (2006), pergeseran pita serapan dapat terjadi  

kearah frekuensi yang lebih tinggi atau kearah frekuensi yang lebih rendah akibat ion  

logam. 

 

 

 

G. Analisis DTA-TGA 

 

 

DTA-TG (Differential Thermal Analysis – Thermo Gravimetric Analysis) merupakan 

salah satu metode analisis termal. Analisis DTA didasarkan pada perubahan 

kandungan panas akibat terjadinya perubahan temperatur. Besarnya perbedaan 

penyerapan panas yang terjadi disebabkan oleh perbedaan temperatur yang 

menyebabkan terjadinya suatu reaksi perubahan fisika atau kimia. Sedangkan prinsip 

dasar TGA adalah perubahan berat akibat pemanasan. Data yang diperoleh dari 

masing-masing teknik tersebut digunakan untuk memplotkan secara kontinu dalam  

bentuk kurva yang dapat disetarakan dengan suatu spektrum. 

 

 

DTA – TGA dapat mengukur secara kuantitatif perubahan berat sampel selama 

pemanasan. Kehilangan berat selama pemanasan dapat disebabkan oleh dehidrasi 

atau dekomposisi gugus-gugus tertentu didalam sampel. Berat sampel akan dicatat 

secara kontinu seiring dengan kenaikan temperatur (Khopkar, 1990). Menurut Yu et  

al., (2009) terjadi dekomposisi ligan basa Schiff pada suhu antara 285,3-560 
o
C. 
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III. METODE PENELITIAN 

 

 

 

 

A. Waktu dan Tempat Penelitian 

 

 

Penelitian dilakukan dalam rentang waktu dari April 2018 - Oktober 2018 di 

Laboratorium Kimia Anorganik/Fisik, Jurusan kimia Fakultas Matematika dan Ilmu 

Pengetahuan Alam Universitas Lampung. Karakterisasi ligan basa Schiff dan 

senyawa kompleks ion logam Fe(II) menggunakan spektrofotometer ultra ungu - 

tampak (UV-Vis) dilakukan di Laboratorium Universitas Islam Indonesia dan 

Laboratorium Biomasa Universitas Lampung, sedangkan spektrofotometer 

inframerah (IR) dilakukan di Laboratorium Universitas Islam Indonesia. Karakterisasi 

Differential Thermal Analysis-Thermogravimetric (DTA-TG) dilakukan di  

Laboratorium Biomasa Universitas Lampung. 

 

 

 

B. Alat dan Bahan 

 

 

1. Alat-Alat 

 

 

Alat-alat yang digunakan dalam percobaan ini antara lain: alat-alat gelas yang umum 

digunakan di Laboratorium, satu set alat refluks, cawan petri, desikator, magnetic 
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stirer, kertas saring whatman 42, spektrofotometer ultra violet-visibel (UV-Vis), 

spektrofotometer inframerah (IR), dan Differential Thermal Analysis- 

Thermogravimetric (DTA-TG). 

 

 

2. Bahan-Bahan 

 

 

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu salisilaldehida (C7H6O2), 

etilendiamina (C2H8N2), besi(II) ammonium sulfat heksahidrat (NH4)2Fe(SO4)2 
.
  

6H2O, etanol, akuabides dan etil asetat. 

 

 

 

C. Cara Kerja 

 

 

1. Sintesis Ligan Basa Schiff 

 

 

Ligan basa Schiff disintesis dengan cara mencampurkan salisilaldehida dan 

etilendiamina dengan perbandingan mol 1:1, sebanyak 1,147 mL (1 x 10
-2

 mol) 

salisilaldehida dilarutkan dalam 10 mL etanol dan 0,666 mL etilendiamina (1 x 10
-2

 

mol) dilarutkan dalam 10 mL etanol, kemudian larutan diaduk dengan menggunakan 

pengaduk magnet sambil direfluks selama ± 2 jam pada suhu 77±3 
o
C. Setelah itu 

larutan didiamkan sampai terbentuk kristal, kristal yang terbentuk dicuci dengan 

etanol dan disaring menggunakan vakum, setelah itu diletakan dalam desikator. 

Kristal kering kemudian ditimbang beratnya sampai konstan. Kristal kering ini 

kemudian akan diukur panjang gelombang (λ) maksimumnya dengan menggunakan  

spektrofotometer ultra ungu-tampak (UV-Vis) dan spektrofotometri inframerah (IR). 
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2. Sintesis Kompleks Ion Fe(II) dengan Ligan Basa Schiff 

 

 

Larutan sampel yang akan sintesis dibuat segar. Sintesis kompleks Fe(II) dilakukan 

dengan variasi perbandingan stoikiometri 1:2, dimana sebanyak 0,386 gram 

(NH4)2Fe(SO4)2 
.
 6H2O dilarutkan dengan 10 mL akuabides dan 0,328 gram ligan 

dilarutkan dengan 10 mL etil asetat. Kedua campuran tersebut direfluks pada suhu ± 

100 
o
C selama ± 2 jam, lalu dituang ke dalam gelas kimia dan didiamkan dalam 

desikator sampai berat konstan. Kemudian kompleks yang terbentuk dicuci dengan  

akuabides, lalu didiamkan dalam desikator sampai berat konstan, lalu ditimbang.  

 

 

 

D. Analisis Ligan Basa Schiff dan Senyawa Kompleks Fe(II) Ligan Basa Schiff  

 

 

1. Karakterisasi menggunakan Spektrofotometer UV-Vis 

 

 

Dilakukan pengukuran panjang gelombang maksimum (maks) dari ligan basa Schiff 

dan senyawa kompleks. Sebanyak 1,641 
.
 10

-5
 gram (10

-5
 M) ligan basa Schiff 

dilarutkan dalam labu ukur 10 mL dengan menggunakan etil asetat dan 5,523 
.
 10

-5
 

(10
-5

 M) gram kristal kompleks Fe(II) basa Schiff dilarutkan dalam labu ukur 10 mL 

dengan menggunakan etanol, kemudian dianalisis menggunkan spektrofotometer UV- 

Vis, diamati absorbansinya pada panjang gelombang 200-600 nm. 

 

 

2. Karakterisasi menggunakan Spektrofotometer IR 

 

 

Sampel padat ligan basa Schiff dan senyawa kompleks menggunakan metode DRS-

8000, yang akan dianalisis terlebih dahulu dicampur dengan serbuk KBr (5–10%) 
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sampel dalam serbuk KBr, kemudian tempatkan pada sample pan dan siap untuk 

dianalisis dengan pita serapan antara 400-4000 cm
-1

. Sedangkan dengan metode pelet 

KBr campurkan sampel padat dengan serbuk KBr (5–10%) sampel dalam serbuk 

KBr. Campuran yang sudah homogen kemudian dibuat pellet KBr (pil KBr) dengan  

alat mini hand press. Setelah terbentuk pil KBr siap dianalisis. 

 

 

3. Karakterisasi menggunakan DTA-TG 

 

 

Mula-mula ke dalam tabung yang telah berisi sampel yaitu senyawa kompleks dengan 

variasi suhu dan konsentrasi tertentu dimasukkan termokoppel. Kemudian dipanaskan 

dengan laju tertentu. Hasil pengaluran ∆T sebagai fungsi temperatur merupakan 

indikasi perolehan atau kehilangan energi dan perubahan berat dari sampel yang 

diteliti. Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui sifat termal dari senyawa  

kompleks yang diukur.  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



37 

 

 

 

 

 

 

 

V. SIMPULAN DAN SARAN 
 

 

 

 

A. Simpulan 

 

 

Dari penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulan bahwa: 

 

 

1. Berdasarkan hasil analisis menggunakan UV-Vis, IR, dan DTA-TG, maka didapat 

bentuk senyawa kompleks [Fe(C9H12N2O)2(H2O)4]SO4 adalah oktahedral. 

2. Berdasarkan hasil analisis menggunakan DTA-TG, komposisi senyawa  

kompleks terdiri dari empat molekul H2O, satu molekul SO4, dua molekul  

C9H12N2O, dan satu molekul Fe2O3. 

 

 

 

B. Saran 

 

 

Dari penelitian yang telah dilakukan, dapat diketahui bahwa berdasarkan struktur 

yang diperoleh dari hasil analisis UV-Vis, IR, dan DTA-TG, senyawa kompleks hasil 

sintesis memiliki gugus penarik elektron, yaitu atom N pada NH2 dan gugus azometin 

yang terikat pada logam Fe, yang dapat diaplikasikan sebagai antijamur dan 

antibakteri, sehingga disarankan untuk dilakukan uji antijamur dan antibakteri dengan 

metode difusi menggunakan Sabouraud dekstrosa agar dan Muller Hinton agar. 
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