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ABSTRAK

p-t-butilkaliks[6]arena adalah salah satu pengemban ion yang selektif terhadap ion
logam yang dipengaruhi oleh beberapa faktor. Penelitian ini bertujuan untuk
menentukan nilai optimum pH, waktu kontak dan perbandingan konsentrasi. Pada
penelitian ini dilakukan ekstraksi pada variasi pH 2,3,4,5 dan 6, variasi waktu
pengocokan yang dilakukan pada 5, 10, 15, 20 dan 25 menit; serta variasi
perbandingan konsentrasi yang dilakukan pada 0,33, 0,5, 1, 2 dan 3. Proses
ekstraksi berlangsung pada suhu ruang +28°C. Analisis konsentrasi logam yang
terekstrak menggunakan spektrofotometri serapan atom dan analisis perbandingan
konsentrasi menggunakan spektrofotometri UV-Vis serta analisis gugus fungsi
pada kompleks yang dihasilkan menggunakan FT-IR. Hasil penelitian
menunjukkan pH optimum pada pH 5 dengan kadar ion Pb(ll) terekstrak 6,99%,
waktu pengocokan optimum 10 menit dengan kadar ion Pb(l1) terekstrak 64,18%,
perbandingan konsentrasi ionlogam Pb(ll) terhadap ligan p-t-butilkaliks[6]arena
membentuk kompleks yaitu 1:1 (ligan:logam). Dari analisis FT-IR menunjukkan
adanya interaksi antara gugus hidroksil pada ligan p-t-butilkaliks[6]arena dalam
mengikat ion logam Pb(I1) didukung dengan adanya vibrasi pada pita serapan C-H,
C=C dan C-O.

Kata kunci: ekstraksi, p-t-butilkaliks[6]arena, ion logam Pb(ll), UV-Vis, FT-IR



ABSTRACT

p-t-butylkaliks[6]arena is one of the selective ions of metal ions that are influenced
by several factors. This study aims to determine the optimum pH value, stirring time
and concentration comparison. In this study, extraction was conducted at pH
variations of 2,3,4,5 and 6, variations in stirring time performed on 5, 10, 15, 20
and 25 minutes; and variations in the comparison of the consetrations performed
at 0.33, 0.5, 1, 2 and 3. The extraction process takes place at room temperature
+28 °C. Analysis of extracted metal concentrations using atomic absorption
spectrophotometry and concentration comparison analysis using UV-Vis
spectrophotometry as well as analysis of function groups in the resulting complex
using FT-IR. The results showed the optimum pH at pH 5 with Pb(lIl) ion levels
extracted at 6.99%, the optimum match time of 10 minutes with pb(Il) ion levels
extracted at 64.18%, the maximum concentration ratio to form a complex of 1:2
(ligand:metal). FT-IR analysis showed the interaction between hydroxyl groups in
ligand the p-t-butylcalix[6]arena in binding to Pb(ll) metal ions supported by
vibrations in the C-H, C=C and C-O absorption bands.

Keywords: extraction, p-t-butylkalix[6]arena, metal ion Pb(ll), UV-Vis, FT-IR
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Logam berat terlarut banyak ditemukan dalam perairan dan menjadi
pencemar terbesar di lingkungan terutama dari limbah industri. Keberadaan logam
berat di perairan sangat berbahaya bagi kehidupan manusia dan makhluk hidup
lainnya, karena sangat beracun dan tidak dapat terdegradasi. Oleh sebab itu,
berbagai upaya telah dilakukan untuk mengatasi masalah tersebut agar diperoleh
perairan yang memenuhi standar kualitas lingkungan (Jain dkk., 2005). Diantara
logam berat berbahaya yang biasa temukan di dalam perairan dan banyak menjadi
perhatian adalah perak (Ag), timbal (Pb), kromium (Cr), raksa (Hg), dan kadmium
(Cd).

Berbagai macam metode telah dikembangkan sebagai bentuk upaya
menangani masalah pencemaran logam perairan dengan cara pengolahan air limbah
industri sebelum dibuang ke lingkungan, di antaranya metode sedimentasi,
flokulasi, penukar ion, oksidasi-reduksi, filtrasi, dan adsorpsi (Roto dkk., 2015),
transpor membran cair (Maming, 2008), dan metode ekstraksi (Chao dkk., 1998).
Salah satu di antara metode tersebut yang banyak dikembangkan yaitu metode
ekstraksi yang juga merupakan tahapan atau dalam proses transpor ion. Pada proses
ini menggunakan ligan yang selektif terhadap logam tertentu seperti; crown eter,
cavitands, cryptands, polyzamacrocycle, carcerands (Lehn, 1997) dan
kaliks[n]arena (Perrin dan Lamartine, 1993).

Kaliks[n]arena sebagai ion carrier pada proses ekstraksi banyak digunakan

karena memiliki beberapa kelebihan yang berhubungan dengan sifat struktur



molekul dan tergantung pada banyak faktor seperti: derajat kondensasi (n),
konformasi molekul, sifat gugus fungsi atas dan bawah cincin (Bohmer, 1995).
Kesesuaian sifat kaliks[n]arena dengan ion logam merupakan salah satu faktor yang
mempengaruhi efektivitas ekstraksi antara pengemban ion dengan ion logam.
Selain kesesuain sifat, kaliksarena juga memiliki gugus aktif yang bervariasi
seperti —OH, -OCHgs, -SH, -CHs, -NH2, dan lain-lain sehingga menambah
efektivitas pembentukan kompleks dengan ion logam tertentu (Sardjono dkk.,
2007). Selain itu, kaliks[n]arena mempunyai geometri unik, berbentuk seperti
keranjang dan berongga, sehingga dapat digunakan dalam sistem guest-host (inang-
tamu) dengan kaliksarena berperan sebagai host, dan ion atau molekul lain berperan
sebagai guest-nya (Lynane dan Shinkai, 1994).

Senyawa p-tert-butilkaliks[n]arena merupakan induk dari kaliks[n]arena
yang dapat berperan sebagai ion carrier. Senyawa ini memiliki diameter rongga
molekul sebesar 2,0-2,9 A dengan gugus OH yang berperan sebagai donor electron,
sehingga dapat membentuk kompleks stabil dengan ion logam seperti logam Ag(l)
(Jolly, 1991). Interaksi antara ion logam berat dengan p-tert-butilkaliks[n]arena
salah satunya dipengaruhi oleh sifat keasaman suatu larutan ion logam. Pada
beberapa penelitian menunjukkan bahwa p-tert-butilkaliks[n]arena optimum
mengekstrak suatu ion logam dalam suasana asam pada kisaran pH 4-6. Selain pH,
banyaknya waktu yang diperlukan juga mempengaruhi proses ekstraksi. Semakin
lama waktu ekstraksi maka semakin besar jumlah ion logam yang berhasil
terekstrak. Hal ini disebabkan karena semakin lama waktu kontrak antara larutan
pengemban ion dengan larutan logam sehingga akan semakin banyak pula
kompleks yang terbentuk (Harimun dkk., 2010).

Beberapa penelitian kaliks[n]arena lainnya yang sudah dilaporkan sebagai

ion carrier dalam proses ekstraksi dan ion transport seperti pada ektraksi Cu(ll) dari
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larutan alkali ammonia oleh Yoshida (1989), ekstraksi logam Pb(1l) menggunakan
p-t-butilkaliks[6]arena oleh Budiana (2005), ekstraksi logam La(lll), Y(III), dan
Er(l11) oleh koekstraktan ion logam alkali oleh Soedarsono dkk (1996) serta
ekstraksi logam Pb(ll) oleh kaliks[6]arena lebih efektif pada pH rendah yang
dibuktikan dengan data *HNMR dan Spektrometri UV-Vis oleh Adhikari dkk
(2013). Dalam penelitian-penelitian tersebut tidak dijelaskan proses pembentukan
senyawa kompleks antara kaliks[n]arena dengan ion logam sebagai dasar proses
ektraksi ion logam ke fasa organik atau transport ion ke fasa target. Oleh karena itu,
pada penelitian ini akan dilakukan studi kompleksasi ion Pb(Il) dengan pengemban

ion p-tert-butilkaliks[6]arena.

1.2 Rumusan Masalah
Rumusan masalah pada penlitian ini adalah sebagai berikut:

1. berapa pH dan waktu optimum ekstraksi kompleksasi ion Pb(ll) dengan
pengemban ion p-tert-butilkaliks[6]arena dengan ion Pb(I1)?

2. berapa perbandingan konsentrasi optimum dalam ekstraksi kompleksasi antara
ion Pb(I1) dengan pengemban ion p-tert-butilkaliks[6]arena?

3. gugus fungsi apa yang berinterkasi pada kompleks ion logam Pb(Il) dengan

pengemban ion p-t-butilkaliks[6]arena ?

1.3 Maksud dan Tujuan Penelitian
1.3.1 Maksud Penelitian

Maksud penelitian ini adalah untuk mengetahui dan mempelajari
kompleksasi pada ekstraksi ion Pb(Il) dengan molekul ekstraktan p-tert-

butilkaliks[6]arena.



1.3.2 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penlitian ini adalah sebagai berikut:

1. menentukan pH optimum dan waktu optimum ekstraksi kompleksasi ion
Pb(Il) dengan pengemban ion p-tert-butilkaliks[6]arena menggunakan
metode spektrofotometri Serapan Atom,

2. menentukan perbandingan konsentrasi optimum pada ekstraksi kompleksasi
antara ion Pb(ll) dengan pengemban ion p-tert-butilkaliks[6]arena
menggunakan metode spektrofotometri UV-Vis,

3. menentukan gugus fungsi yang berinteraksi pada kompleks ion logam Pb(Il)

dengan pengemban ion p-tert-butilkaliks[6]arena.

1.4 Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi dalam
pengembangan p-tert-butilkaliks[6]arena sebagai pegemban ion logam berat timbal
(Pb), khususnya untuk tujuan penanganan masalah pencemaran logam berat di
lingkungan. Selain itu, penelitian ini dapat dijadikan acuan untuk penelitian yang
berkaitan dengan studi kompleksasi p-tert-butilkaliks[6]arena dengan ion logam

berat lainnya.



BAB 11

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pencemaran Logam Berat
Logam berat adalah komponen alami yang terdapat di alam yang sulit untuk
didegradasi atau dihancurkan, logam berat dapat menjadi zat yang berbahaya
karena dapat terjadi bioakumulasi. Bioakumulasi adalah peningkatan konsentrasi
zat kimia yang ada dalam tubuh mahluk hidup dalam waktu yang lama,

dibandingkan dengan konsentrasi zat kimia yang ada di alam (Yudo, 2006).

Pencemaran logam berat dapat menyebabkan terjadinya kerusakan sistem

perairan dan lingkungan pada perairan dari aspek ekologis, kerusakan ekosistem

perairan akibat pencemaran logam berat dipengaruhi oleh kadar dan sumber zat
pencemar yang masuk dalam perairan, sifat toksisitas, dan bioakumulasi

(Darmono, 2001). Pencemaran logam berat terhadap lingkungan terjadi karena

adanya penggunaan logam berat pada aspek kehidupan manusia seperti pada

kegiatan industri, sehingga menghasilkan limbah yang dapat mencemari

lingkungan (Palar, 1994).

Menurut Palar (2008), berdasarkan sifat racunnya logam berat dapat
dikelompokkan menjadi 4 golongan yaitu :

a. sangat beracun yang dapat menyebabkan kematian ataupun gangguan
kesehatan yang pulih dalam waktu yang singkat. Logam-logam tersebut
adalah Hg, Pb, Cd, Cr dan As,

b. moderat yang dapat mengakibatkan gangguan kesehatan baik yang pulih
maupun tidak dalam waktu yang relatif lama. Logam-logam tersebut adalah

Ba, Be, Cu, Au, Li, Mn, Se, Te, Co dan Rb,



c. kurang beracun yang dalam jumlah besar dapat menimbulkan gangguan
kesehatan. Logam-logam tersebut adalah Al, Bi, Co, Fe, Ca, Mg, Ni, K, Ag,
Ti, dan Zn,

d. tidak beracun yang tidak menimbulkan gangguan kesehatan. Logam-logam
tersebut adalah Na, Al, Sr, dan Ca.

Logam berat menjadi salah satu bahan pencemar yang berbahaya karena
logam berat tidak dapat didegradasi oleh organisme hidup di lingkungan sehingga
terakumulasi ke lingkungan dan mengendap di dasar perairan dan dapat
membentuk senyawa kompleks dengan bahan organik maupun bahan anorganik
secara absorbsi maupun kombinasi. Makhluk hidup yang berada di air dapat
tercemar oleh logam berat serta mengakumulasi logam berat pada sistem jaringan
pada tubuhnya. Makin tinggi kandungan logam dalam perairan maka semakin
tinggi pula kandungan yang terakumulasi dalam tubuh makhuk hidup yang tinggal
di lingkungan tersebut (Kar dkk., 2008).

Logam yang termasuk kategori logam berat sebagai berikut: Aluminium
(Al), Stibium (Sb), Kadmium (Cd), Kromium (Cr), Kobalt (Co), Merkuri (Hg),
Kuprum (Cu), Besi (Fe), Mangan (Mn), Molibdenum (Mo), Selenium (Se),
Vanadium (V) dan Zink (Zn). Logam berat seperti; Merkuri (Hg), Kadmium (Cd),
Timbal (Pb), Kuprum (Cu), Kobalt (Co), Timah (Sn), Perak (Ag), Timbal (Pb),
Kromium (Cr), sangat berbahaya jika kadar yang terlarut dalam tubuh manusia
cukup tinggi atau melebihi ambang batas baku. Logam-logam berat tersebut
bersifat sangat toksik dan dapat masuk ke dalam tubuh manusia melalui beberapa
cara yaitu makanan, pernapasan, dan penetrasi kulit (Sutamihardja, 2006).

Pencemaran logam timbal berasal dari sumber alami maupun limbah hasil

aktivitas manusia dengan jumlah yang terus meningkat, baik di lingkungan air,
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udara, maupun darat (Widowato dkk., 2008). Menurut Sudarmaji dkk (2006),
industri-industri yang berpotensi sebagai pencemar timbal (Pb) adalah semua
industri yang memakai timbal (Pb) sebagai bahan baku maupun bahan penolong,
misalnya:

a. industri baterai yang banyak menggunakan logam timbal (Pb) terutam lead
antimony alloy dan lead oxides sebagai bahan dasarnya,

b. industri bahan bakar yang menggunakan timbal (Pb) berupa tetra ethyl lead
dan tetra methyl lead yang banyak digunakan sebagai anti knock pada bahan
bakar, sehingga baik industri maupun bahan bakar yang dihasilkan
merupakan sumber pencemaran timbal (Pb),

c. industri kabel memerlukan timbal (Pb) untuk melapisi kabel,

d. industri kimia yang menggunakan bahan pewarna. Penggunaan timbal ini
dikarenakan toksisitasnya lebih rendah dibandingkan dengan logam pigmen
lain. Salah satu contohnya yaitu sebagai pewarna merah pada cat biasanya
digunakan red lead, sedangkan untuk warna kuning digunakan lead

chromate.

2.2 Logam Timbal
Timbal adalah logam berat yang secara alami terdapat dikerak bumi. Logam
Pb merupakan logam lunak yang memiliki warna kebiru-biruan atau abu-abu
keperakan, tidak mengkilap, tebal, dan sangat halus, dapat ditempa dengan titik
leleh pada 327,5 °C dan titik didih pada 1740 °C pada tekanan atmosfer. Timbal
memiliki nomor atom terbesar yaitu 82 dari semua unsur yang stabil, dengan
konfigurasi [Xe]4f**5d*°6s6p? (Nur, 2016) dan jari-jari atom sebesar 1,19 A

(Jolly, 1991). lon Pb(Il) dalam air dapat berada dalam bentuk kompleks-air



dengan tingkat koordinasi tertentu. Timbal dapat berbentuk logam murni maupun
senyawa anorganik dan organik, dalam bentuk apapun logam ini memiliki dampak

toksisitas yang sama bagi makhluk hidup (Darmono, 2001).

Gambar 1. Logam timbal

Logam timbal (Pb) merupakan logam yang banyak dimanfaatkan dalam
kehidupan sehari-hari terutama dalam dunia industri. Hal ini menyebabkan
kontaminasi terhadap lingkungan terjadi terus-menerus. Logam timbal (Pb)
memiliki toksisitas tertinggi dan menyebabkan racun bagi beberapa spesies

makhluk hidup (MacFarlne dan Burchett, 2002).

2.3 Ekstraksi

Ekstraksi cair-cair (Liquid-Liquid Extraction (LLE)) adalah sistem
pemisahan secara kimia-fisika dimana zat yang akan diekstraksi, dalam hal ini
asam-asam karboksilat atau asam-asam lemak bebas yang larut dalam fasa air,
dipisahkan dari fasa airnya dengan menggunakan pelarut organik, yang tidak larut
dalam fasa air, secara kontak langsung baik kontinyu maupun diskontinyu
(Coeure dkk., 1965 dalam Putranto, 2012). Di dalam ekstraksi cair-cair, suatu
senyawa terpartisi di antara dua pelarut. Keberhasilan pemisahan tergantung pada

perbedaan kelarutan senyawa di dalam kedua pelarut. Umumnya senyawa yang



diekstraksi tidak larut atau sedikit larut di dalam pelarut yang satu tetapi sangat

larut di dalam pelarut yang lain (Firdaus, 2016).

Tabel 1. Sifat-sifat fisik pelarut-pelarut ektraksi biasa

- Densitas
Berat Titik
. Pada
Pelarut Molekul | didih Keterangan
@moh | o) | ¢
mo
: (g/cmd)
Pelarut yang paling luas
o Penggunaannya dalam
Dietil eter 74 35 0,714 _ )
ekstraksi. Lapisan atas dalam
ekstraksi dengan air.
Digunakan untuk mengekstraksi
senyawa nonpolar. Lapisan atas
Pentana 72 36 0,626 ) )
dalam ekstraksi dengan air.
cairan mudah terbakar.
Digunakan untuk mengekstrasi
Metilen senyawa polar. Biasanya lapisan
) 85 41 1,335 Y P yatap
klorida bawah dalam ekstraks dengan
air
Digunakan untuk mengekstraksi
Kloroform 119 61 1,492 senyawa polar. Lapisan bawah
dalam ekstraksi dengan air
Sama dalam ekstraksi dengan
Heksana 86 68 0,659 _
pentana. Cairan mudah terbakar.

(Sumber : Doyle, M. P. dan W. S. Mungall, 1980)



2.4 Kaliks[n]arena

Kaliksarena merupakan suatu senyawa oligomer siklis yang tersusun dari
satuan-satuan aromatis yang dihubungkan oleh suatu jembatan. Kaliksarena dapat
disintesis dan dimodifikasi secara luas, sehingga menghasilkan jenis dan jumlah
satuan aromatis, jenis jembatan, maupun jenis gugus fungsi yang berbeda. Selain
itu, kaliksarena mempunyai geometri khusus, yaitu berbentuk seperti keranjang
(Sardjono, 2007). Kaliks[n]arena atau turunannya dapat berperan sebagai
pengemban ion logam alkali dan alkali tanah, transisi, lantanida dan beberapa
kation logam lainnya, bahkan juga dapat mengemban suatu anion dan ekstraksi

cair-cair atau membran-membran cair (Maming, 2008).

Rq

R

n

Gambar 2. Struktur umum kaliks[n]arena

Senyawa kaliksaren mempunyai dua sifat yaitu bagian tidak suka air dan
bagian suka air, mudah dilakukan modifikasi, mempunyai kemampuan dalam
pembentukan kompleks dengan jenis kation atau anion serta selektif terhadap
gugus fungsi. Penerapan kaliksaren sudah cukup luas yaitu diantaranya sebagai
bahan katalis, surfaktan, material sensor, elektronik moses, sensor ion selektif,
industri potografi, toner, stabilizer film, adsorben logam berat, fasa diam

kromatografi, industri kosmetik, membran, dan sebagai agen ekstraksi.
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Kaliks[6]arena merupakan salah satu senyawa kaliks[n]arena dengan diameter
rongga molekul sebesar 2,0-2,9 A. Pada senyawa kaliks[6]arena, sisi aktif
yang berperan penting pada adsorpsi, ekstraksi, dan kompleksasi yaitu
pada —OH. Gugus-gugus —OH tersebut terletak berjajar membentuk struktur
lingkaran dan eksistensi rongga molekul yang menyerupai bentuk seperti vas
bunga atau mangkok sangat cocok digunakan sebagai ionofor atau ion carrier
(Prabawati, 2012).

Kaliks[n]arena berfungsi sebagai adsorben logam berat, kaliksarena yang
digunakan tidak boleh larut dalam air. Walaupun tuntutan ini sejalan dengan sifat
kaliksarena yang umumnya tidak larut dalam air, tetapi berbagai hasil penelitian
menunjukkan bahwa kaliksarena yang dapat membentuk kompleks efektif dengan
ion logam (Hamilton, 1995).

Kaliks[n]arena dan turunannya dapat membentuk kompleks dengan
berbagai jenis ion logam. Molekul p-t-butilkaliks[n]arena membentuk kompleks
1:1 dengan ion logam alkali dan alkali tanah (Bohmer, 1995; Ikeda dan Shinkai,
1997; Gutsche, 1998 dalam Maming, 2008). Turunan kaliks[n]arena yang telah
dilaporkan beberapa peneliti dengan modifikasi pada gugus bawah cincin
diantaranya: OCHsz, OCH:CHs, OCH.0OH, OCH:CH.OH, OCH.CH>0OCHs,
OCH2NH2, OCH2CH2NH2, OCH2N(CHz)2, OCH2COCH3, OCH.COCH2CHs,
OCH2CO2H, OCH>CO,CH2CHs, OCH>CON(CHz)2, OCSN(CH3)2, SH
SCON(CHs)2, P(O)(OCH2CHas)2, Ar, p-NO2-Ar, p-CHs-Ar, dan p-t-butil-Ar
(Gutsche, 1998 dalam Maming 2008).

Selektivitas pada kaliks[n]arena sederhana atau termodifikasi terhadap

suatu ion logam sangat berhubungan dengan struktur molekul tergantung pada
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beberapa faktor seperti : derajat konbedensasi(n), konformasi molekul, sifat gugus

fungsi atas dan bawah cincin (Bohmer, 1995). Hasil yang telah dilakukan oleh

Bohmer (1995) efektivitas kaliks[n]arena terhadap ion logam dapat disimpulkan

sebagai berikut:

1. kaliks[n]arena dengan gugus ester dan keton lebih cenderung membentu
kompleks dengan ion alkali dibandingkan dengan alkali tanah,

2. selektivitas terhadap ion logam tergantung pada ukuran cincin dan konformasi
molekul kaliks[n]arena,

3. kaliks[n]arena dengan gugus tetraester dalam bentuk konformasi cone selekti
terhadap Na*, sedangkan konformasi lainnya selektif terhadap K™,

4. kaliks[n]arena dengan gugus pentaester (cone) menyukai kation berukuran

besar seperti K, Rb* dan Cs™).

Gambar 3. Struktur senyawa kaliks[6]arena

Kaliks[6]arena berpotensi sebagai ion carrier (pengemban ion) karena

molekulnya menyerupai keranjang dengan ukuran rongga yang bervariasi dan
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mudah diderivatisasi, misalnya gugus karboksil, sulfonil, eter, amida, dan amino.
Derivatisasi ini bertujuan untuk meningkatkan selektivitas terhadap ion logam
tertentu sebagai ion carrier (pengemban ion) (Gutsche, 1998).

Beberapa penelitian mengenai penggunaan senyawa p-t-butilkaliks[6]arena
dan turunannya telah dilakukan sebagai ion carrier dalam proses ekstraksi dan ion
transport seperti pada ektraksi Cu(ll) dari larutan alkali ammonia oleh Yoshida
(1989), ekstraksi logam Pb(I1) menggunakan p-t-butilkaliks[6]arena oleh Budiana
(2005), ekstraksi logam La(lll), Y(I1I), dan Er(I1l) oleh koekstraktan ion logam
alkali oleh Soedarsono dkk (1996) serta ekstraksi logam Pb(I1) oleh kaliks[6]arena
lebih efektif pada pH rendah yang dibuktikan dengan data HNMR dan
Spektrometri UV-Vis oleh Adhikari dkk (2013).

Kaliks[n]arena dan turunannya dapat membentuk kompleks dengan
berbagai jenis ion logam. Kompleksasi p-t-butilkaliks[4]arena-tetraester dengan
Na* menggunakan metode 'H dan *Na NMR dalam campuran dengan
perbandingan 50:50 asetonitril-terdeuteurasi dan klororform-terdeuteurasi oleh
Israeli and Detellier (1997). Stokiometri kompleks antara ion logam dan ligan
yang teramati yaitu 1:1 dan 2:1 namun kompleks 2:1 lebih cepat berubah daripada
kompleks 1:1 pada skala waktu NMR. lon Na" dalam kompleks terjebak dalam
ruang dan berkoordinasi dengan oksigen Kkarbonil dan oksigen eter.
Kaliks[6]arena juga dapat mementuk kompleks dengan perbandingan stokiometri
1:2 dengan ion logam Na* seperti yang dilaporkan oleh Ikeda dan Shinkai (1997).
Kaliksarena juga sangat baik membentuk kompleks dengan gologan alkali dengan
perbandingan stokiometri ligan dan logam adalah 1:1 seperti yang dilaporkan oleh

Cindro (2017).
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Beberapa struktur kompleks kaliks[n]arena dengan ion logam alkali dan
transisi baik konformasi cone, partial cone maupun alternate telah diidentifikasi
oleh beberapa peneliti dengan metode sinar-X dan *H-NMR, antara lain kompleks
titanium klorida dengan p-t-butilkaliks[4]arena melalui pembentukan ikatan
dengan gugus dibawah cincin dengan struktur seperti Gambar 2.3 (Notestein dkk.,

2007).

R R R R

o)

@) Og/
K \*/O
H

Cl

Gambar 4. Struktur kompleks p-t-butilkaliks[4]arena dengan titanium
(Ti), R adalah t-butil

Kompleks kaliks[n]arena dengan ion logam lain, seperti logam transisi,
lantanida, dan aktinida juga sudah banyak dilaporkan antara lain kompleks
nikel-tiolato-kaliksarena, kompleks [Cr{p-t-butilkaliks[4](O.)(OMe).}(CI)(thf)]
dan turunannya serta kompleks beberapa jenis kaliks[n]arena lainnya dengan ion
logam Ag(l), Cu(ll), Hg(ll), Hg(ll), Pb(ll) dan berbagai jenis logam transisi
lainnya (Sliwa, 2002). Interaksi antara ion logam Pb(Il) dengan ligan
kaliks[6]arena pada beberapa penelitian menunjukkan bahwa ion logam Pb(ll)
optimum berinteraksi membentuk kompleks dengan ligan pada suasan asam
seperti penelitian yang dilakukan oleh Adhikari dkk (2013) berhasil mengekstrak
ion logam Pb(Il) dengan ligan p-t-butilkaliks[6]arena heksakarboksil pada kisaran

pH 4-5.
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