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PRAKATA

Alhamdulillah puji dan syukur penulis panjatkan kepada Allah SWT
karena atas rahmat dan redhonya jualah maka penulis dapat
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yang penulis ampu Kimia Organik. Solawat dan salam semoga tetap
tercurah kepada nabi kita Muhammad SAW, keluarga, sahabat dan
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benderang seperti sekarang ini.
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Adapun buku ajar ini terdiri dari 12 BAB. BAB 1, menguraikan tentang
sejarah ilmu kimia organik, BAB 2, menguraikan tentang materi ikatan
kimia, BAB 3 menguraikan tentang karakteristik senyawa organik,
BAB 4 menguraikan tentang atom dan molekul, BAB 5 menguraikan
masalah asam dan basa, BAB 6 menguraikan tentang tata nama
senyawa organik, BAB 7 menguraikan tentang alkana, alkena dan
alkuna, BAB 8 menguraikan tentang senyawa halida dan alkohol, BAB
9 menguraikan tentang senyawa asam karboksilat dan eter, BAB 10
menguraikan senyawa amina dan ester, BAB 11 menguraikan senyawa
aldehida dan keton, BAB 12 menguraikan sumber-sumber senyawa
alifatik di Indonesia dan aspek ekonominya.

Tujuan dibuatnya buku ajar ini adalah menyajikan referensi bagi para
mahasiswa sehingga dapat memperlancar proses pembelajaran mata
kuliah kimia organik yang diampu oleh penulis pada program studi
Teknik Kimia Fakultas Teknik UM Palembang.
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Universitas Muhammadiyah Palembang. Akhir kata, buku ini
diharapkan dapat bermanfaat bagi banyak individu, terutama para
mahasiswa yang mengambil mata kuliah kimia organik . Kritik dan
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Palembang, Maret 2021.

Penulis,
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1.1. Sejarah Kimia Organik

(288 - = = . - =
Gambar 1. Para ilmuwan melakukan penelitian di laboratorium
Sejarah Kimia Organik. - Sekitar tahun 1780 an, ilmuwan bernama
Karl Wilhelm Scheele sudah mulai membedakan antara senyawa
organik dan senyawa anorganik. Scheele mendefinisikan senyawa
organik sebagai senyawa yang dihasilkan dari makhluk hidup,
sedangkan senyawa anorganik didefinisikan sebagai senyawa yang
tidak dihasilkan dari makhluk hidup. Kemudian pada 1807, seorang ahli
kimia bernama Jons Jacob Berzelius mengemukakan teori yang
menyatakan bahwa senyawa organik hanya diperoleh dari makhluk
hidup karena keberadaan roh / nyawa dan tidak dapat dibuat di
laboratorium. Teori ini kemudian dikenal sebagai vital force theory .
Pada tahun 1828, seorang ilmuwan Jerman bernama Friedrich
Wohler yang merupakan murid Berzelius berhasil mensintesis Urea
(sebuah senyawa organik yang biasa ditemukan pada urin) dari senyawa
anorganik Ammonium Isosianat. la mereaksikan Perak Isosianat

dengan Ammonium Klorida membentuk Ammonium Isosianat



AgOCN + NH,Cl — NH,OCN + AgCl

la ingin memperoleh kristal NHsOCN dengan pemanasan,
akan tetapi karena pemanasannya terlalu lama maka Ammonium

Isosianat berubah menjadi Urea.

NH,OCN + panas ——— CO(NH»),

Kutipan yang terkenal dari Wohler kepada gurunya Berzelius,
-Harus saya ceritakan kepada Anda bahwa saya berhasil membuat
urea tanpa menggunakan ginjal manusia ataupun hewan. Ammonium
Isosianat adalah Urea.l (F. Wohler kepada J.J. Berzelius, 22 Februari
1828). Semenjak saat itu, teori vis vitalis perlahan — lahan menghilang
dan banyak ilmuwan yang mencoba mensintesis senyawa organik dari
senyawa anorganik.

August Kekule memperbaharui definisi senyawa organik dan
anorganik, yang kemudian dikenal sebagai modern definition of organic
compound. Senyawa organik merupakan senyawa yang tersusun atas
rantai karbon, sedangkan senyawa anorganik merupakan senyawa yang
tidak tersusun atas rantai karbon. Dari definisi di atas, dapat
didefinisikan bahwa kimia organik adalah ilmu yang mempelajari

materi / senyawa / molekul yang mengandung rantai karbon.

1.2. Perbedaan antara senyawa organik dan anorganik.
Pengklassifikasian senyawa kimia dapat dilihat pada gambar 2

dibawah ini:
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Gambar 2. Struktur Pengklassifikasian senyawa kimia

Ol11

(0)

H,C Y

O

Ol11

HN

T
(@) (b)

Gambar 3. Struktur (a) molekul parasetamol dan (b) aspirin

CHj

Definisi Senyawa Organik
Menurut versi sejarah  : senyawa yang berasal dari makhluk hidup

Menurut versi modern  : senyawa yang mengandung rantai karbon




Definisi Senyawa Anorganik

Menurut versi sejarah  : senyawa yang tidak berasal dari makhluk
hidup

Menurut versi modern : senyawa yang tidak mengandung rantai

karbon

-Semua senyawa organik mengandung atom karbon, akan tetapi tidak
semua senyawa yang memiliki atom karbon merupakan senyawa
organikl. Contoh senyawa anorganik yang mempunyai atom karbon :
COy, CO, CS, Na2CO3, NaHCO3, HCN, KCN, KSCN, NH4OCN, CaCx,
Mg.Cas.

Ciri — Ciri Senyawa Organik:
a. Memiliki titik leleh dan titik didih yang relatif rendah,
b. Bersifat non — polar sehingga kelarutannya rendah di dalam air
dan tinggi di pelarut non — polar,
c¢. Mudah terbakar,
d. Tidak menghantarkan listrik karena tidak mengion,
e. Reaksi kimianya berlangsung relatif lambat,
f. Memiliki isomer (senyawa yang memiliki rumus molekul sama
tetapi strukturnya berbeda),
g. Jenis ikatan kimianya sebagian besar ikatan kovalen.
Ciri — ciri Senyawa Anorganik:
a. Memiliki titik leleh dan titik didih yang relatif tinggi,
b. Bersifat polar sehingga kelarutannya tinggi di dalam air dan
rendah di pelarut non — polar,
c. Tidak mudah terbakar,
d. Menghantarkan listrik karena mengion,

e. Reaksi kimianya berlangsung relatif cepat,



f. Isomer terbatas karena beberapa pengecualian,
g. Jenis ikatan kimianya sebagian besar ikatan ionik walaupun ada

juga yang membentuk ikatan kovalen.

Kimia organik adalah percabangan studi ilmiah dari ilmu kimia
mengenai struktur, sifat, komposisi, reaksi, dan sintesis senyawa
organik. Definisi asli dari kimia organik ini berasal dari
kesalahpahaman bahwa semua senyawa organik pasti berasal dari
organisme hidup, namun telah dibuktikan bahwa ada beberapa
perkecualian. Bahkan sebenarnya, kehidupan juga sangat bergantung
pada kimia anorganik; sebagai contoh, banyak enzim yang
mendasarkan kerjanya pada logam transisi seperti besi dan tembaga,
juga gigi dan tulang yang komposisinya merupakan campuran dari
senyama organik maupun anorganik. Contoh lainnya adalah larutan
HCI, larutan ini berperan besar dalam proses pencernaan makanan yang
hampir seluruh organisme (terutama organisme tingkat tinggi) memakai
larutan HCI untuk mencerna makanannya, yang juga digolongkan
dalam senyawa anorganik. Mengenai unsur karbon, kimia anorganik
biasanya berkaitan dengan senyawa karbon yang sederhana yang tidak
mengandung ikatan antar karbon misalnya oksida, garam, asam, karbid,
dan mineral. Namun hal ini tidak berarti bahwa tidak ada senyawa
karbon tunggal dalam senyawa organik misalnya metana dan
turunannya.

Ada banyak sekali penerapan kimia organik dalam kehidupan
sehari-hari, diantaranya adalah pada bidang makanan, obat-obatan,

bahan bakar, pewarna, tekstil, parfum, dan lain sebagainya.
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Gambar 4. Struktur dari molekul metana

Pada pertengahan abab ke-19 banyak ahli kimia yang enggan
berpikir tentang atom, hal ini dikarenakan berat molekulnya tidak pasti
dan rumus molekulnya pun tidak jelas. Tetapi bagi orang yang ingin
mengunakan teori atom tantangan besar dating dari kimia organik.
Kenyataan ini mengakibatkan perkembangan dari berat atom yang tidak
pasti dan penentuan rumus molekul yang benar. Usaha yang sistematik
dimulai dari meningkatnya jumlah senyawa karbon dan pada tahun
1950 ditemukan konsep ikatan valensi. Munculnya kimia organik
dimulai dari banyaknya penemuan senyawa-senyawa yang berasal dari
hewan dan tumbuhan yang disusul dengan pertanyaan-pertanyaan yang
timbul tentang nama senyawa dan berat molekulnya.

Hal-hal yang berhubungan dengan kimia organik yaitu sebagai
berikut :

Zat-zat organik

o 2

Vitalisme

Analisis organik dan rumusan organik

o o

Subsitusi dan teori jenis
Radikal-radikal bebas

f. Teori tipe baru

®

g. Atom karbon tetravalen


https://id.wikipedia.org/wiki/Metana

1.3. Zat-zat Organik

Sumber utama materi-materi organik adalah hewan dan tumbuhan
yang diklasifikasikan dan saat itu seorang ahli kimia dari Arab secara
terpisah belajar dan memperoleh sumber mineral. Pada tahun 1970
Bergam yang pertama kali mengamati materi anorganik dan organik,
pada tahun 1806 Berzelluis yang pertama kali menggunakan istilah
kimia organik. Selama pengetahuan mengenai materi organik
ditingkatkan, tidak terpikir oleh mereka bahwa alam menyediakan
begitu banyak senyawa dan kimia organik secara bertahap sama dengan
senyawa karbon dalam kimia.

Pada awalnya sering bekerja dengan bahan-bahan seperti darah,
ludah urine, putih telur, dan lain-lain. Satu dari senyawa organik yang
pertama adalah alkohol (etanol) yang biasanya ada dalam pesta. Di
Eropa pada abad ke-12, alkohol tersebut dibuat dengan cara destilasi
dan alkohol juga dikenal oleh ali kimia di Arab. Di Cina etanol
diperoleh berabad-abad tahun yang lalu. Keduanya dilakukan dengan
cara destilasi dan air dihilangkan dengan menggunakan suhu yang
rendah. Pada abad ke-6 dihasilkan reaksi dari alkohol dengan masing-
masing tiga mineral asam yang disiapkan. Sebelum tahun 1780, hanya
ada tiga senyawa organik yang diketahui yaitu : formalin, asetat,

benzene. Setelah masa itu beberapa isolasi Scheels lebih banyak



dimasukan asam oksalat, asam sitrat dan asam laktat. Dia juga
memperoleh jumlah ester dan bias mengisolasi gliserol dan asam

hidrosianida.
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Gambar 6. Beberapa senyawa kimia yang terdapat pada rokok

Scheels meninggal pada tahun 1786, ada sekian banyak orang
yang menemukan senyawa-senyawa baru yang bersumber dari alam.
Tapi pada tiga dasawarsa pertama di abad ke-9 ditemukan banyak
peningkatan dalam pengetahuan jumlah senyawa organik dalam
merumuskan teori. Diantara tiga gula ini : glukosa, fruktosa dan sukrosa
yang diisolasi oleh Proust juga diperoleh asam amino leusin dari keju.
Demonstrasi yang dilakukan oleh Gottlieb Sigismun Kirchoff (1764-
1833) pada kanji dihasilkan glukosa pada suhu tinggi dengan asam
belerang. Pada tahun 1835 banyak alkaloid yang diisolasi dan
dimasukan mofin, kina dan kafein. Ahli kimia Prancis Michael Chevrul
(1786-1889) melakukan demonstrasi pada lemak dari senyawa gliserol
dan asam lemak yang mana beberapa diantaranya diisolasi pertama kali.
Pada tahun 1820, Michael mengusulkan kenaikan ukuran titik lebur dari
kemurnian dari suatu senyawa organik. Chevrul adalah satu-satunya
tokoh utama dalam sejarah kimia yang hidup sekitar 100 tahun dan
memiliki peran aktif dalam ilmu pengetahuan di Prancis sampai

meninggal.



Dengan meningkatkan jumlah senyawa karbon usaha
penemuan timah dapat dikatakan rasional dan banyak fakta yang
sekarang ini dimengerti. Ahli-ahli kimia terkemuka dari Prancis
dan Jerman memberikan masukan yang besar dalam

pengembangan bidang ini.

1.4. Vitalisme

Gambar 7. Ahli kimia Lavoisier

Ketika Lavoisier berpikir tentang senyawa organik, tidak ada arti
khusus dari fakta-fakta mereka itu yang mempengaruhi hidup
organisme. Meskipun pada abad ke-9 ahli kimia yang sebaliknya
menyetujui pandangan tersebut yakni senyawa organik itu hanya dapat
dihasilkan sebagai perwakilan dari kekuatan penting yang mana
senyawa organik tersebut merupakan pemberian tumbuhan dan hewan.
Usaha Wohler mencoba membuat ammonium sianida dari reksi antara
peroksianida dan ammonium klorida. Ammonium sianida mengalami

perubahan menjadi urea ketika larutan diuapkan menjadi kering.



Gambar 8. Ahli kimia Friedrich Whohler

Friedrich Whohler menuliskan kepada Berzellius bahwa : saya
dapat membuat urea tanpa membutuhkan ginjal, walaupun membuatnya
tidak dituntut untuk mendapat gugahan vitalisme dan keduanya bisa
diperoleh dari sumber alami. Maksud Wohler mensintesis urea dari
ammonia sianida karena keduanya memiliki komposisi yang sama dan

oleh karena itu dilengkapi dengan contoh awal dari isomerasi.

‘ ;
OH
—;. —)
125°C, 100 atm C0,Na Co,H

Sodium phencxide Sodmum salicylate Salicylic acid (79%0)

The Kolbe Synthesis
Gambar 9. Hermann Kolbe (1818-1884)
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Vitalisme mengalami kemunduran yang serius pada tahun 1844 ,
Hermann Kolbe (1818-1884) mensintesis asam cuka dari material
anorganik. Karena itu ia telah mengetahui bahwa setrika dan karbon
jika dipanaskan bersama-sama menghasilkan karbon sulfide. Kolbe
memperlihatkan percobaan untuk karbon sulfide dengan klor
menghasilkan produksi tetrakloroetana dengan uap melalui suatu
tabung merah pijar. la juga menemukan bahwa tetrakloridaetana
bereaksi dengan klor dan air di hadapan cahaya matahari menghasikan
cuka trikoasetil. Sejak itu Loui Henri Frederic Melsens (1814-1886)
telah menunjukan cuka trikoasetil yang bias dikonversi ke asam cuka.
Kolbe menyatakan bahwa asam cuka sampai sekarang hanya dikenal
sebagai suatu produk oksidasi dari bahan organik. Doktrin vitalisme
kemudian secara berangsur-angsur ditinggalkan, tetapi masih menjadi

reaksi biokimia yang dapat digunakan untuk peragian pada abad ke-19

1.5. Analisis Organik dan Senyawa Organik

Peningkatan yang besar dalam banyaknya zat organik
dilaporkan pada awal dari bagian abad ke-19 yang menyertai perbaikan
didalam teknik tentang analisa berkenaan dengan unsur kuantitaf yang
digunakan untuk menetapkan komposisi campuran yang baru. Metode
analisa yang asli untuk karbon dan hydrogen telah dikembangkan oleh
Lavoiser. Bagaimanapun ia menemukan permasalahan yang
berhubungan dengan metode yang dipertimbangkan.

Seperti halnya menyempurnakan teknik itu untuk menafsirkan
campuran karbon dan hydrogen. Liebig juga memikirkan metode
analisa kuantitatif untuk belerang dan halogen kemudian Jean Baptiste
Ander Dumas (1800-1884) bertanggung untuk memperkenalkan suatu

metode analisa yang akuran untuk nitrogen.

11



Organik dari suatu campuran diperkirakan perbedaan antara
total persen dari semua unsur-unsur. Tapi walaupun analisa berkenaan
dengan unsur-unsur akurat menjadi rutin, pengurangan dari rumusan
suatu campuran dari data yang analisis masih penuh dengan kesukaran.
Komposisi etanol cuka : 40,0 %, H = 6,7 %, O = 53,3 %, ini merupakan
suatu perihal yang sederhana untuk menyimpulkan bahwa rumusan dari
campuran adalah CH.O. kalkulasi seperti itu memperkerjakan berat
atom modern massa atom relative nilai-nilai C = 12, H = 1, O = 16.
Banyaknya campuran diberi formula yang mana dapat dibandingkan
dengan rekaan pendamping modern berisi banyaknya ganda atom dari

tiap unsur.

1.6. Subtitusi dan Teori Jenis

hv
HieC + CI-Cl ——= H'-;(-C + H-CI

Liebig dan Wohler menerbitkan karya mereka tentang
senyawa-senyawa benzoil yang sangat dipercaya karena semangatnya
yang mana teori radika diadopsi. Hasil-hasil percobaannya mengubah
konsep teori radikal dan melemahkan ide-ide Berzellius tentang
penggunaan dualism dalam ilmu kimia organik.

Penelitian Dumas dilaksanakan dalam suatu kegiatan selama
penyambutan yang dilakukan oleh Charles X di -The Tuilenisll di Paris.
Dumas menyatakan bahwa asap-asap tersebut disebabkan oleh klorida
hydrogen yang berasal dari klorin yang digunakan untuk memutihkan
lilin, dia menemukan bahwa Klorin tidak ada dalam lilin sebagai

ketidakmurnian tetapi digabung secara kimiawi dengan lilin.
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Gambar 10. August Laurent (1808-1853)

Penelitian substitusi kemudian diambil oleh August Laurent
(1808-1853) seorang murid Dumas. la menyatakan bahwa kandungan-
kandungan hasil yang terkloronisasi tidak tampak cukup berbeda
dengan yang terdapat pada materi-materi permulaan. Radikal mendasar
hanya mengandung karbon dan hydrogen dan radikal ini diubah
menjadi radikal perolehan dengan kandungan-kandungan yang secara
umum sama dengan cara mengganti satu atau lebih atom-atom oleh
plemen lainya. Berzellius melembangkan trikloroasetat sebagai
komoniasi radikal-radikal C,Cls dan C>0O3 yang kemudian bergabung
dengan H0.

Pada tahun 1839 Charles Frederich Gerhardf menyatakan
bahwa reaksi-reaksi organik dapat dianggap sebagai pemisahan dan
penggabungan residu-residu yang dianggap sama dengan radikal-
radikal.

Rumus baru Gerhardf disebut rumus dua volume karena berat
molekul senyawa yang mudah berubah sama dengan berat dua volume

berat molekul yang dibandingkan dengan berat satu volume hydrogen.
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1.7. Radikal-radikal Bebas

FORMATION OF FREE RADICALS

gambar 11. Robert Willhelm Bunsen

Pada tahun 1818-1899 Robert Willhelm Bunsen memulai karyanya
dengan cairan yang spontan mudah terbakar, berbau dan kental yang
disebut dengan -cacodyll. Asam hidroklorid mengubah oksidasi
menjadi klorida. Pada tahun 1847 setelah sintesis asam asetatnya dari
materi-materi anorganik. Bunsen menemukan bahwa sianida dapat
terhidrolisis ke asam karboksilik. Reaksi ini sangat penting hingga Kini
dapat disintesis. Kolbe memberikan alasan bahwa jika dengan formulasi
gabungan dari asam adalah tepat maka dapat dicurigai sebagali
pembusukan elektrolit. Radikal elektronegatif oksalat dicegah dengan
elektroda positif dimana akan terkombinasi dengan oksigen dari

elektrolisis air ke karbondioksida.
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Gambar 12. Edward Frankland

Frankland memperkirakan hasil butana adalah radikal etil bebas.
Hasil yang sesuai diperoleh ketika seng direksikan dengan iodometana.
Mereka tidak hanya memperlakukan percobaan-percobaan ini yang
kelihatan berhasil dalam produksi radikal bebas, tetapi mereka juga
membuka bidang kimia organometalik. Senyawa organometalik
digunakan dalam bermacam-macam penerapan seperti sintesis tingkat
lanjut.

Frankland segera membuat organometalik lagi dengan
mereaksikan ligan lain dengan halogen alkana. Reaksi pencampuran
dibatasi dalam pipa tertutup dan dipanaskan dengan memfokuskan sinar
matahari keatasnya. Fankland membuat metal dan etil dari raksa dan
timah dan antimonia dan senyawa seperti oksida dari stangfilium
(dietilen oksida, (C2Hs)2Sn0) yang dirumuskan sebagai C2HsSnO.

Kolbe berpendapat bahwa radikal cocodyl tersusun dari radikal
metal konjugasi ke arsenic dan cocodyl ditemukan oleh Bunsen, dapat
disamakan dengan pembentukan klorida dan oksida secara bersamaan
melalui arsenik sendiri. Sifat kimianya yang tersisa tidak dapat berubah.
Ketika Frankland memeriksa jarak senyawa yang telah dibuatnya, dia
melihat bahwa tidak mungkin mendukung pandangan Kolbe. Ketika
oksidasi dari stenefilium mungkin dapat disamakan dengan SnO:

karena itu dia mengusulkan bahwa atom memiliki kekuatan gabungan
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tertentu yang berdiri sendiri dari keaslian atom-atom dimana mereka
tergabung. la menyebutkan bukti-bukti sperti unsur-unsur nitrogen,
fosfor, antimon, dan arsenik yang selalu terlihat bergabung dengan tiga

atau lima unsur lain.

1.8. Teori Tipe Baru

Sementara Frankland mengembangkan teori kekuatan
gabungannya ditampilkan teori tipe baru. Amina, metal dan etil amina
telah dibuat pada tahun 1849 oleh Charles Adolphe Wufz (1817-1884)
dan dia mengakui bahwa senyawa-senyawa ini berhubungan dengan
ammonia. Pekerjaan dilanjutkan oleh August Wilhelm Von Hofman
(1818-1892) yang pada tahun 1851 membuat ammonia primer,
sekunder dan tersier dan juga garam ammonia kuarter. Dia
mengklasifikasikan bahan-bahan ini sebagai tipe ammonia.

Pada waktu yang sama Alexander William Wilhamson (1824-
1904) mencoba membuat alkohol yang lebih tinggi dengan meristifusi
hydrogen dalam etanol dengan suatu radikal alkil. Ketika dia
mereaksikan etanol dengan potassium etoksida dia mengetahui bahwa
sebagai pengganti alkohol yang lain dia menemukan dietil ester.
Sintesis ini menunjukkan bahwa etanol tidak dapat menjadi hidrat dari
ester seperti yang diusulkan Liebig dan Wiliamson yang mengusulkan
keberadaan tipe air.

Wiliamson mengusulkan bahwa asam asetat dapat dianggap
sebagai bagian dari tipe air dengan 1 atom hydrogen digantikan oleh
C2Hs0. Pada tahun 1853 Gerdharf menambahkan dua tipe lagi yaitu
tipe hydrogen termasuk hidrokarbon dan tipe hydrogen klorida

termasuk halogen alkana.
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Adalah penting untuk menyadari bahwa bagi Gerhardf formula
ini adalah formula reaksi. Formula-formula ini mengindikasikan bahwa
ada kesamaan kimiawi tertentu antara senyawa dari tipe yang sama.

Satu masalah dalam usaha untuk menunjukkan semua senyawa
dari keempat tipe seperti jumlah penambahan senyawa yang diketahui
adalah penting untuk menunjukkan dalam hal makin bertanbahnya
radikal kompleks. Masalah ini dipecahkan kedalam beberapa tingkat
oleh Wiliamson yang menggunakan formula dobel tipe dimana 2
formula tipe konvensional dihubungkan oleh suatu radikal yang

kemudian digambarkan sebagai -diatomicll

1.9. Atom Karbon Tetravalent

Benzena

Orang yang memperkenalkan konsep penting mengenai atom
karbon tetravalent adalah Friederich August Kekule (1829-1896).
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Tahun 1857 Kekule mengusulkan bahwa untuk empat tipe karbon akan
ditambahkan menjadi lima tipe salah satunya adalah gas paya (metana).
Pada tahun berikutnya dia mempublikasikan pada surat kabar tua
dimana dia menulis -karbon merupakan penyusun sederhana dari gas
metana, metilklorida, karbon tetraklorida, kloroform, asam karbonil,
karbon disulfide, dan lain-lainl.

Semua ini tersusun dari karbon dengan jumlah yang banyak
dimana diketahui oleh para ilmuwan sebagai kemungkinan terendah.
Sebagai atom selalu digabungkan dengan empat atom dari sebuah atom
tunggal atau dua atom dari atom ganda, unsur yang sama ini sudah
umum, jumlah dari setiap unit kimia dimana unsur yang diikat oleh satu
atom karbon adalah empat. Hal ini yang mendasari untuk melihat
bahwa itu adalah tetraatomik (tetrabasic).

Istilah valensi mulai diperkenalkan pada tahun 1860-an untuk
menggambarkan dan menghubungkan kekuatan dari suatu unsur.
Frankland adalah teori dari teori radikal Kekule berpegang pada
kesimpulan sebagai suatu hasil dari pengamatannya mengenai
komponen organik dalam istilah dari teori tipe konsep dari valensi
merupakan dasar dari struktur kimia organik modern. Kekule juga
mengusulkan bahwa atom karbon dapat berpasangan bersama untuk
membentuk rantai ketika suatu komponen dalam suatu reaksi dimana

nomor atom dari atom tidak berubah.
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CcO CO,
Karbon monoksida Karbon dioksida

Gambar 14. Scotsman Archibald Scott Couper (1831-1892).

Teori dari atom tetravalent adalah usulan dari Kekule untuk
berdiri sendiri dan juga ilmu ini juga waktunya hampir sama dengan
teori Scotsman Archibald Scott Couper (1831-1892). Menurut Couper
karbon merupakan bentuk variabel valensi (dalam karbon monoksida
dan karbondioksida). Kekule menggambarkan atom bervalensi banyak
dengan suatu angka yang tepat dari perpindahan lingkaran.

Formula grafit sangat mirip dengan yang digunakan saat ini
dan diperkenalkan pertama kalinya oleh seorang warga Scotlandia,
Alexander Brown pada tahun 1864. Formula Brown sangat mungkin
mempengaruhi pandangan Couper.

Kimia organik telah banyak berkembang sejak tahun 1860,
terkait dengan perhatian tidak tentu terhadap atom dan berat molekul
sehingga masalah tersebut dipecehkan tidak terdapat kesepakatan
tentang formula empiris atau molekuler. Bagaimanapun ketidakpastian

tersebur diakhiri dengan meningkatnya kemajuan kimia organik.

1.10. Gugus fungsi
Keluarga asam karboksilat mengandung gugus fungsi

karboksil (-COOH). Asam asetat merupakan salah satu contohnya.
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Konsep mengenai gugus fungsi sangat penting dalam kimia organik,

karena berperan untuk menggolongkan struktur dan untuk memprediksi

karakteristiknya. Gugus fungsi dapat berpengaruh pada sifat fisik dan

kimia suatu senyawa organik. Molekul-molekul

berdasarkan basis gugus fungsinya. Alkohol, misalnya,

dikelompokkan

memiliki

subunit C-O-H. Semua alkohol cenderung bersifat hidrofilik, biasanya

membentuk ester. Beberapa contoh gugus fungsi senyawa organik dapat

dilihat pada tabel 1 dibawah ini.

Tabel 1. Gugus Fungsi beberapa senyawa organik

Gugus fungsi Jenis Senyawa karbon turunan alkana
senyawa Struktur | Nama IUPAC Rumus Contoh
(nama umum
umum)
-OH Alkohol R-OH Alkanol (alkyl C-Hz..20 C-Hs0H
(hidroksil} alcohol) (etanol/etil
alcohol)
-0-R Eter R-O-R’ Alkoksialkana | CpHzn.20 CzHs0CzHs
{alkoksi) {alkyl eter) {Etoksietana/dietil
eter)
0] Aldehida 6] Alkanal CoHz:0 CzHs CHO
[l I (propanon/dimetil
-C—-H R-C-H keton)
(karbonil)
(€] Asam 8] Asam C-Hz,02 CH2COOH (asam
I karboksilat I alkanoat etanoat/asam
-C—-0H -C-0OH asetat)
{karboksil}
6] Ester 6] Alkyl C.Hz2,02 CH.COOCH:
I I alkanoat {metal
-C-0OR R-C-OR’ metanoat/metil
{karboalkoksi) format]}
- NHz Alkilamina R - NHz Alkilamina CrHzn:NH CzHsNH;
{Amino) 2 {etilamina)
- Haloalkana R-X haloalkana C-Hzni e X C-zHsCl
(halogen) (X = unsur (kloroetana)
halogen)

1.11. Senyawa alifatik
A. Pengertian senyawa alifatik

Senyawa alifatik adalah senyawa karbon yang rantai C-nya

terbuka, baik lurus maupun bercabang. Contoh senyawa alifatik:
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I LT
HllHHCTCH
. Vo

-
2

Etana 2-Metil propana atau Isobutana

H c=cC H

Ftuna atau asetilen

Kelompok terpenting dalam senyawa alifatik adalah:
e n-, Iso- dan Siklo-Alkana (Senyawa hidrokarbon jenuh)
e n-, Iso- dan Siklo-Alkena dan -Alkuna (Senyawa hidrokarbon
tak jenuh).
Beberapa contoh senyawa alifatik dapat dilihat pada tabel 2
dibawah ini.

Tabel 2. Beberapa contoh senyawa alifatik

Rumus Klasifikasi
o Nama Nomor CAS | Rumus struktural o
kimia kimia

\
CHs4 Metana 74-82-8 C Alkana
=
H M
H
CoH2 Etina 74-86-2 H—C=C—H Alkuna
H\ ;H
CoH4 Etena 74-85-1 C=C Alkena
/ LY
H H
H H
CoHs Etana 74-84-0 H_é_é_H Alkana
|1
H H
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CsH4

CsHs

CsHs

CsHs

CsHs

CsHs

CiH1o

CesH1o

CsHyo

CiHis

CiHis

CgHs

Propuna

Propena

Propana

1,2-

Butadiena

1-Butuna

Butena

Butana

Sikloheksa

na
n-pentana

Siklohepta

na

Metilsiklo

heksana

Oktana

74-99-7

590-19-2

110-83-8

109-66-0

291-64-5

108-87-2

277-10-1

H—C=C—C—H
H
H H
C=ICJr
! \
H CH3

H—C=C—¢—(—H

Alkuna

Alkene

Alkane

Diena

Alkuna

Alkena

Alkana

Sikloalkena

Alkana

Sikloalkana

Sikloheksana

Siklobutana
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CoHyo

CioH12

CioH1s

CioH1s6

CioH16

CiuHx

CsoHso

C2nH4n

Nonana

Disiklopen

tadiena

Felandrena

o~

Terpinena

Limonena

Undecana

Squalena

Polietilena

111-84-2

77-73-6

99-83-2

99-86-5

5989-27-5

1120-21-4

111-02-4

9002-88-4

dalam dunia industri kimia meliputi:

a.
b.

C.

Sebagai pelarut

Sebagai intermediet kimia

I—'El'}—I
I—O—T

Sebagai Senyawa pemadam kebakaran

Sebagai pembersih logam

.----._m_LL

LY

i

CH

o
- CH,,

Alkana

Diena,
Sikloalkena

Terpena,
Diena

Sikloalkena

Terpena,
Sikloalkena,

Diena

Terpena,
Diena,

Cycloalkena
Alkana

Terpena,

Poliena

Alkana

Kegunaan senyawa organik hidrokarbon alifatik dan alisiklik

Senyawa alifatik juga dikenal sebagai hidrokarbon alifatik

atau senyawa non-aromatik.
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Dalam kimia organik, senyawa yang terdiri dari atom karbon
dan hidrogen dibagi menjadi dua kelas yaitu:

1. Senyawa alifatik — Setiap senyawa kimia milik kelas organik di
mana atom tidak dihubungkan bersama untuk membentuk
sebuah cincin

2. Senyawa aromatik — Mengandung konfigurasi atom cincin-

aromatik, seperti benzene

C. Sifat Senyawa alifatik
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o Jenuh — Bergabung dengan ikatan tunggal (alkana)
e Tak jenuh — Bergabung dengan ikatan ganda (alkena) atau
ikatan rangkap tiga (alkuna)

Selain hidrogen, elemen lain dapat terikat pada rantai karbon,
yang paling umum adalah oksigen / nitrogen / sulfur dan klor.
Senyawa alifatik yang paling sederhana adalah metana (CHa).
Senyawa alifatik bisa asiklik atau siklik, tetapi bukan senyawa
karbon aromatik. Sebagian besar mudah terbakar, yang
memungkinkan digunakan dalam hidrokarbon sebagai bahan bakar,
seperti metana dalam pembakar Bunsen dan gas alam cair (LNG),

dan asetilena dalam pengelasan.

D. Senyawa alifatik ditemukan pada:
a. Zat Kimia

b. Cat dan pernis

c. Tekstil
d. Karet

e. Plastik

f. Pewarna
g. Farmasi



h. Pembersih
Senyawa alifatik tertentu dapat digunakan dalam produk
parafin dan resin. Mereka juga dapat digunakan sebagai intermediet
kimia, fungisida dan insektisida.
Hidrokarbon alifatik dapat dibagi menjadi 3 seri homolog
berdasarkan tingkat saturasi:
o parafin/alkana yang tanpa ikatan rangkap dua atau ikatan
rangkap tiga,
o olefin atau alkena yang mengandung satu atau lebih ikatan
rangkap dua, contohnya di-olefin (diena) atau poliolefin.
o alkuna yang memiliki satu atau lebih ikatan rangkap tiga.
Selain ini digolongkan berdasarkan gugus fungsi yang ada.
Senyawa yang ada bisa rantai lurus, rantai bercabang, atau siklik.
Derajat percabangan menentukan karakteristiknya. Pembagian

senyawa hidrokarbon dapat dilihat pada struktur 2 dibawah ini.

[ HIDROKARBON |

[ ALIFATIK ] [ SiKLIK |
|
| Jenuh | I Tak Jenuh I I Karbosiklik ] IHelcrosikﬂk_]
| Alisikik | | Aromatik |

Gambar 15. Struktur Pembagian senyawa hidrokarbon

1.12. Senyawa aromatik

H H H
H H H H H H
e B —
H H H H H H
H H H

Gambar 16. Benzena, sebuah contoh senyawa aromatik
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Senyawa aromatik adalah senyawa hidrokarbon dengan
ikatan tunggal dan ikatan rangkap diantara atom-atom karbonnya.
kongfigurasi 6 atom karbon pada senyawa ini di kenal dengan
cincin benzene.

Benzena adalah salah satu senyawa aromatik yang paling
dikenal karena salah satu yang paling sederhana dan paling stabil.

Hidrokarbon aromatik mengandung ikatan rangkap dua
terkonjugat. Hal ini berarti tiap atom karbon pada cincin
terhibridisasi sp? sehingga menambah stabilitas. Contoh yang
paling umum adalah benzena yang strukturnya dirumuskan oleh
Kekulé.

1.13. Senyawa heterosiklik

H
0=—=C—N—NH,

X X

= =
N N

) )

Gambar 17. Senyawa heterosiklik Piridina (1), dan Isoniazida (2).

Senyawa heterosiklik atau heterolingkar adalah sejenis senyawa
kimia yang mempunyai struktur cincin yang mengandung atom
selain karbon, seperti belerang, oksigen, ataupun nitrogen yang
merupakan bagian dari cincin tersebut. Senyawa-senyawa heterosiklik
dapat berupa cincin aromatik sederhana ataupun cincin non-aromatik.
Beberapa contohnya adalah piridina (CsHsN), pirimidina (CsHsNy)
dan dioksana (C4HsOy).

26


https://id.wikipedia.org/wiki/Benzena
https://id.wikipedia.org/wiki/Aromatik
https://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Sistem_terkonjugasi&action=edit&redlink=1
https://id.wikipedia.org/wiki/Benzena
https://id.wikipedia.org/wiki/Friedrich_August_Kekul%C3%A9_von_Stradonitz
https://id.wikipedia.org/wiki/Senyawa_kimia
https://id.wikipedia.org/wiki/Senyawa_kimia
https://id.wikipedia.org/wiki/Karbon
https://id.wikipedia.org/wiki/Belerang
https://id.wikipedia.org/wiki/Oksigen
https://id.wikipedia.org/wiki/Nitrogen
https://id.wikipedia.org/wiki/Cincin_aromatik_sederhana
https://id.wikipedia.org/wiki/Piridina
https://id.wikipedia.org/wiki/Pirimidina
https://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Dioksana&action=edit&redlink=1

Perlu diperhatikan pula senyawa-senyawa seperti siklopropana
dan sikloheksana bukanlah senyawa heterosiklik. Senyawa tersebut
hanyalahsikloalkana. Prefiks 'siklik' merujuk pada struktur cincin,
sedangkan 'hetero’ merujuk pada atom selain karbon. Banyak senyawa
heterosiklik yang merupakan zat karsinogenik.

Kimia heterosiklik adalah cabang ilmu kimia yang berkutat secara
eksklusif terhadap sintesis, sifat-sifat, dan aplikasi heterolingkar.

Karakteristik hidrokarbon siklik akan berubah jika terdapat
heteroatom di dalamnya, yang dapat hadir dalam bentuk substituen
yang menempel di luar cincin (eksosiklik) atau sebagai bagian dalam
cincin (endosiklik). Piridina dan furan merupakan contoh heterosiklik
aromatik sedangkan piperidina dan tetrahidrofuran merupakan contoh
heterosiklik alisiklik.

1.14. Polimer
A. Pengertian senyawa polimer
Polimer adalah suatu makromolekul yang terbentuk dari
makromolekul sederhana yang disebut sebagai monomer.
Beberapa senyawa yang penting dalam mahluk hidup, yaitu
karbohidrat atau poli sakarida, protein, dan asam nukleat juga

merupakan polimer.

B. Cara Pembuatan Polimer
Cara pembuatan senyawa polimer vyaitu dengan cara
polimerisasi adisi dan dengan polimerisasi kondensasi.
1. Polimerisasi Adisi
Monomer mengadisi monomer lain sehingga produk

polimer mengandung semua atom yang ada pada monomer
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awal. Polimerisasi dapat berlangsung dengan bantuan suatu
kalisator.

Contohnya: pembuatan senyawa polietilena dari etilen.

2. Polimerisasi Kondensasi

Pada polimerisasi kondensasi monomer-monomer saling
berkaitan dengan melepas molekul kecil, seperti H>O dan
CH3OH (metanol). Polimerisasi kondensasi terjadi pada
monomer-monomer yang mempunyai gugus fungsi pada kedua
ujung rantainya.

Contohnya: pembuatan nilon 66 dari asam adivat dan

heksametilendiamina

C. Jenis-Jenis Polimer
Jenis-jenis polimer dikelompokkan menjadi 2 yaitu : 1.
polimer alami dan 2. polimer sintetis. Berdasarkan Sumber-nya:
Alami : Polimer yang berasal dari alam, seperti contohnya: pati,
selulosa, protein, lipid, asam nukleat, dsb. Beberapa contoh polimer

alami dapat dilihat pada tabel 3 dibawah ini.

Tabel 3. Beberapa contoh polimer alami

Polimer Monomer Sumber/terdapatnya
Protein Asam amino Wol,sutera
Amilum Glukosa Beras,gandum dll
Selulosa Glukosa Kayu
Asam Nukleat Nukleotida DNA,RNA
Karet Alam Isoprena Getah pohon karet
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Sedangkan polimer Sintetik adalah : Polimer yang dibuat dipabrik dan
tidak terdapat dialam, seperti contohnya: polietilena, polivinil klorida, dsb.
Beberapa contoh senyawa polimer sintetis dapat dilhat pada tabel 4

dibawah ini.
Tabel 4. Beberapa contoh polimer sintetis

Polimer Monomer Sumber/terdapatnya
Plastik

Polietilena Etena Pelapis lantai,pipa

PVC Vinilklorida Tali plastik, karung
Polipropilena Propena plastik

Teflon Tetrafluoroetilena Gasket, panci

Salah satu karakteristik penting karbon adalah siap bergabung
membentuk rantai atau jaringan melalui ikatan-ikatan. Proses
penggabungan ini dinamakan polimerisasi, sedangkan rantai atau
jaringan yang terbentuk disebut polimer. Senyawa awalnya disebut
monomer.

Polimer Termoset yaitu: Dapat dilebur dalam pembuatannya tapi
menjadi keras selamanya tidak melunak dan tidak dapat dicetak ulang.
Polimer jenis ini tidak dapat dibentuk ulang, contohnya adalah bakelit,
yaitu plastik yang digunakan untuk peralatan listrik.
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IKATAN KIMIA

2.1. Ikatan kimia

ION L-NL ‘
AnNTAR ATOM < KOVALEN =~ s‘ll-br-\ANL' e
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Ikatan Kimia “'-Q(huaus gas mulia
-

G. van der Waals »NP-NP (£ dispersi)

NP-P ¢ mbasan)
antar MOLEKUL

P-P (E. arientasi)

I. HIDROGEN *» P-P
H terikat N, O, F

Gambar 19. Struktur terjadinya berbagai ikatan kimia pada molekul

Ikatan kimia adalah sebuah proses fisika yang bertanggung jawab
dalam interaksi gaya tarik menarik antara dua atom atau molekul yang
menyebabkan suatu senyawa diatomik atau poliatomik menjadi stabil.
Penjelasan mengenai gaya tarik menarik ini sangatlah rumit dan
dijelaskan oleh elektrodinamika kuantum. Dalam prakteknya, para
kimiawan biasanya bergantung pada teori kuantum atau penjelasan
kualitatif yang kurang kaku (namun lebih mudah untuk dijelaskan)
dalam menjelaskan ikatan kimia. Secara umum, ikatan kimia yang kuat
diasosiasikan dengan transfer elektron antara dua atom yang
berpartisipasi. Ikatan kimia menjaga molekul-molekul, kristal, dan gas-
gas diatomik untuk tetap bersama. Selain itu ikatan kimia juga
menentukan struktur suatu zat.

Kekuatan ikatan-ikatan kimia sangatlah bervariasi. Pada umumnya,
ikatan kovalen dan ikatan ion dianggap sebagai ikatan "kuat",

sedangkan ikatan hidrogen dan ikatan van der Waals dianggap sebagai
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ikatan "lemah". Hal yang perlu diperhatikan adalah bahwa ikatan
"lemah" yang paling kuat dapat lebih kuat daripada ikatan "kuat" yang

paling lemah.

L liclrogen| H- H:
Karbon . C . C
iy HeOrH H-Q-H

H H HH
Etena c::C c=C

B H H H
Etuna B-CiC 1 H-C=C-H

Gambar 20. Ikatan kovalen pada molekul Air, Etena, etuna.

Contoh model titik Lewis yang menggambarkan ikatan kimia
anatara karbon C, hidrogen H, dan oksigen O. Penggambaran titik lewis
adalah salah satu dari usaha awal kimiawan dalam menjelaskan ikatan

kimia dan masih digunakan secara luas sampai sekarang.

2.2. Tinjauan

Elektron yang mengelilingi inti atom bermuatan negatif dan
proton yang terdapat dalam inti atom bermuatan positif, mengingat
muatan yang berlawanan akan saling tarik menarik, maka dua atom
yang berdekatan satu sama lainnya akan membentuk ikatan.

Dalam gambaran yang paling sederhana dari ikatan non-polar
atau ikatan kovalen, satu atau lebih elektron, biasanya berpasangan,
ditarik menuju sebuah wilayah di antara dua inti atom. Gaya ini dapat
mengatasi gaya tolak menolak antara dua inti atom yang positif,

sehingga atraksi ini menjaga kedua atom untuk tetap bersama,
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walaupun keduanya masih akan tetap bergetar dalam keadaan
kesetimbangan. Ringkasnya, ikatan kovalen melibatkan elektron-
elektron yang dikongsi dan dua atau lebih inti atom yang bermuatan
positif secara bersamaan menarik elektron-elektron bermuatan negatif
yang dikongsi.

Dalam gambaran ikatan ion yang disederhanakan, inti atom yang
bermuatan positif secara dominan melebihi muatan positif inti atom
lainnya, sehingga secara efektif menyebabkan satu atom mentransfer
elektronnya ke atom yang lain. Hal ini menyebabkan satu atom
bermuatan positif dan yang lainnya bermuatan negatif secara
keseluruhan. Ikatan ini dihasilkan dari atraksi elektrostatik di antara
atom-atom dan atom-atom tersebut menjadi ion-ion yang bermuatan.

Semua bentuk ikatan dapat dijelaskan dengan teori kuantum,
namun dalam prakteknya, kaidah-kaidah yang disederhanakan
mengijinkan para kimiawan untuk memprediksikan kekuatan, arah, dan
polaritas sebuah ikatan. Kaidah oktet (Bahasa Inggris: octet rule). Ada
pula teori-teori yang lebih canggih, yaitu teori ikatan valensi yang
meliputi hibridisasi orbital dan resonans, dan metode orbital molekul
kombinasi linear orbital atom (Bahasa Inggris: Linear combination of
atomic orbitals molecular orbital method) yang meliputi teori medan
ligan. Elektrostatika digunakan untuk menjelaskan polaritas ikatan dan

efek-efeknya terhadap zat-zat kimia.

2.3. Sejarah Ikatan Kimia

Spekulasi awal dari sifat-sifat ikatan kimia yang berawal dari abad
ke-12 mengganggap spesi kimia tertentu disatukan oleh sejenis afinitas
kimia. Pada tahun 1704, Isaac Newton menggarisbesarkan teori ikatan
atomnya pada "Query 31" buku Opticksnya dengan mengatakan atom-

atom disatukan satu sama lain oleh "gaya" tertentu.
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Pada tahun 1819, setelah penemuan tumpukan volta, Jons Jakob
Berzelius mengembangkan sebuah teori kombinasi kimia yang
menekankan sifat-sifat elektrogenativitas dan elektropositif dari atom-
atom yang bergabung. Pada pertengahan abad ke-19 Edward Frankland,
F.A. Kekule, AS. Couper, A.M. Butlerov, dan Hermann Kolbe,
beranjak pada teori radikal, mengembangkan teori valensi yang pada
awalnya disebut "kekuatan penggabung". Teori ini mengatakan sebuah
senyawa tergabung berdasarkan atraksi kutub positif dan kutub negatif.
Pada tahun 1916, kimiawan Gilbert N. Lewis mengembangkan konsep
ikatan elektron berpasangan. Konsep ini mengatakan dua atom dapat
berkongsi satu sampai enam elektron, membentuk ikatan elektron
tunggal, ikatan tunggal, ikatan rangkap dua, atau ikatan rangkap tiga.

shared electron orbit overlap

Lewis-type Chemical bond

Gambar 21. Teori transfer elektron oleh Lewis dan Kossel

Pada tahun yang sama, Walther Kossel juga mengajukan sebuah
teori yang mirip dengan teori Lewis, namun model teorinya
mengasumsikan transfer elektron yang penuh antara atom-atom. Teori
ini merupakan model ikatan polar. Baik Lewis dan Kossel membangun

model ikatan mereka berdasarkan kaidah Abegg (1904).
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Gambar 22. Teori kuantum oleh Oyvind Burrau.

Pada tahun 1927, untuk pertama kalinya penjelasan matematika
kuantum yang penuh atas ikatan kimia yang sederhana berhasil
diturunkan oleh fisikawan Denmark Oyvind Burrau. Hasil kerja ini
menunjukkan bahwa pendekatan kuantum terhadap ikatan kimia dapat
secara mendasar dan kuantitatif tepat. Namun metode ini tidak mampu
dikembangkan lebih jauh untuk menjelaskan molekul yang memiliki
lebih dari satu elektron. Pendekatan yang lebih praktis namun kurang
kuantitatif dikembangkan pada tahun yang sama oleh Walter Heitler
and Fritz London. Metode Heitler-London menjadi dasar dari teori
ikatan valensi. Pada tahun 1929, metode orbital molekul kombinasi
linear orbital atom (Bahasa Inggris: linear combination of atomic
orbitals molecular orbital method), disingkat LCAO, diperkenalkan
oleh Sir John Lennard-Jones yang bertujuan menurunkan struktur
elektronik dari molekul F2 (fluorin) dan O2 (oksigen) berdasarkan
prinsip-prinsip dasar kuantum. Teori orbital molekul ini mewakilkan
ikatan kovalen sebagai orbital yang dibentuk oleh orbital-orbital atom
mekanika kuantum Schrédinger yang telah dihipotesiskan untuk atom
berelektron tunggal. Persamaan ikatan elektron pada multielektron tidak
dapat diselesaikan secara analitik, namun dapat dilakukan pendekatan
yang memberikan hasil dan prediksi yang secara kualitatif cukup baik.

Kebanyakan perhitungan kuantitatif pada kimia kuantum modern
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menggunakan baik teori ikatan valensi maupun teori orbital molekul
sebagai titik awal, walaupun pendekatan ketiga, teori fungsional rapatan
(Bahasa Inggris: density functional theory), mulai mendapatkan
perhatian yang lebih akhir-akhir ini.

Pada tahun 1935, H. H. James dan A. S. Coolidge melakukan
perhitungan pada molekul dihidrogen.Berbeda dengan perhitungan-
perhitungan sebelumnya yang hanya menggunakan fungsi-fungsi jarak
antara elektron dengan inti atom, mereka juga menggunakan fungsi
yang secara eksplisit memperhitungkan jarak antara dua elektron.
Dengan 13 parameter yang dapat diatur, mereka mendapatkan hasil
yang sangat mendekati hasil yang didapatkan secara eksperimen dalam
hal energi disosiasi. Perluasan selanjutnya menggunakan 54 parameter
dan memberikan hasil yang sangat sesuai denganhasil eksperimen.
Perhitungan ini meyakinkan komunitas sains bahwa teori kuantum
dapat memberikan hasil yang sesuai dengan hasil eksperimen. Namun
pendekatan ini tidak dapat memberikan gambaran fisik seperti yang
terdapat pada teori ikatan valensi dan teori orbital molekul. Selain itu, ia
juga sangat sulit diperluas untuk perhitungan molekul-molekul yang

lebih besar.

2.4. Teori ikatan valensi

Pada tahun 1927, teori ikatan valensi dikembangkan atas dasar
argumen bahwa sebuah ikatan kimia terbentuk ketika dua valensi
elektron bekerja dan menjaga dua inti atom bersama oleh karena efek
penurunan energi sistem. Pada tahun 1931, beranjak dari teori ini,
kimawan Linus Pauling mempublikasikan jurnal ilmiah yang dianggap
sebagai jurnal paling penting dalam sejarah kimia: "On the Nature of

the Chemical Bond". Dalam jurnal ini, berdasarkan hasil kerja Lewis

36


https://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Teori_fungsional_rapatan&action=edit&redlink=1
https://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Valensi_elektron&action=edit&redlink=1
https://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Valensi_elektron&action=edit&redlink=1
https://id.wikipedia.org/wiki/Linus_Pauling

dan teori valensi ikatan Heitler dan London, dia mewakilkan enam

aturan pada ikatan elektron berpasangan:
1.

Ikatan elektron berpasangan terbentuk melalui interaksi elektron
tak-berpasangan pada masing-masing atom.

Spin-spin elektron haruslah saling berlawanan.

Seketika dipasangkan, dua elektron tidak bisa berpartisipasi lagi
pada ikatan lainnya.

Pertukaran elektron pada ikatan hanya melibatkan satu persamaan
gelombang untuk setiap atom.

Elektron-elektron yang tersedia pada aras energi yang paling
rendah akan membentuk ikatan-ikatan yang paling kuat.

Dari dua orbital pada sebuah atom, salah satu yang dapat
bertumpang tindih paling banyaklah yang akan membentuk ikatan
paling kuat, dan ikatan ini akan cenderung berada pada arah

orbital yang terkonsentrasi.
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Gambar 23. Diagram pengisian orbital molekul dari Linus Pauling

Buku teks tahun 1939 Pauling: On the Nature of Chemical Bond

menjadi apa yang banyak orang sebut sebagai "kitab suci” kimia

modern. Buku ini membantu kimiawan eksperimental untuk memahami

dampak teori kuantum pada kimia. Namun, edisi 1959 selanjutnya

gagal untuk mengalamatkan masalah yang lebih mudah dimengerti

menggunakan teori orbital molekul. Dampak dari teori valensi ini
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berkurang sekitar tahun 1960-an dan 1970-an ketika popularitas teori
orbital molekul meningkat dan diimplementasikan pada beberapa
progam komputer yang besar. Sejak tahun 1980-an, masalah
implementasi teori ikatan valensi yang lebih sulit pada program-
program komputer telah hampir dipecahkan dan teori ini beranjak
bangkit kembali.

2.5. Teori orbital molekul

Teori orbital molekul (Bahasa Inggris: Molecular orbital tehory),
disingkat MO, menggunakan kombinasi linear orbital-orbital atom
untuk membentuk orbital-orbital molekul yang menrangkumi seluruh
molekul. Semuanya ini seringkali dibagi menjadi orbital ikat, orbital
antiikat, dan orbital bukan-ikatan. Orbital molekul hanyalah sebuah
orbital Schrodinger yang melibatkan beberapa inti atom. Jika orbital ini
merupakan tipe orbital yang elektron-elektronnya  memiliki
kebolehjadian lebih tinggi berada di antara dua inti daripada di lokasi
lainnya, maka orbital ini adalah orbital ikat dan akan cenderung
menjaga kedua inti bersama. Jika elektron-elektron cenderung berada di
orbital molekul yang berada di lokasi lainnya, maka orbital ini adalah
orbital antiikat dan akan melemahkan ikatan. Elektron-elektron yang
berada pada orbital bukan-ikatan cenderung berada pada orbital yang
paling dalam (hampir sama dengan orbital atom), dan diasosiasikan
secara keseluruhan pada satu inti. Elektron-elektron ini tidak

menguatkan maupun melemahkan kekuatan ikatan.
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Gambar 24. Teori orbital molekul

Teori orbital molekul adalah teori yang menjelaskan ikatan
kimia melalui diagram orbital molekul. Sifat magnet dan sifat-sifat
molekul dapat dengan mudah dijelaskan dengan menggunakan
pendekatan mekanika kuantum lain yang disebut dengan teori orbital
molekul. Salah satu contohnya teori orbital molekul dapat menjelaskan
sifat paramagnetismedari molekul O sesuai hasil percobaan, bahwa
oksigen bersifat paramagnetik dengan dua elektron tidak berpasangan
dan bukan diamagnetik seperti yang dijelaskan dengan menggunakan
teori ikatan valensi. Temuan ini membuktikan adanya kekurangan
mendasar dalam teori ikatan valensi. Teori orbital molekul
menggambarkan ikatan kovalen melalui istilah orbital molekul yang
dihasilkan dari interaksi orbital orbital atom dari atom yang berikatan
dengan molekul secara keseluruhan. Seperti halnya untuk menjelaskan
sifat-sifat ion kompleks, teori orbital molekul juga dapat dijadikan
pendekatan yang baik karena teori orbital molekul dapat menjelaskan
fakta bahwa ikatan anatara ion logam dan ligan bukan hanya
merupakan ikatan ion yang murni tetapi juga terdapat ikatan kovalen

pada ion atau senyawa kompleks. Perkembangan teori orbital molekul
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pada mulanya dipelopori oleh Robert Sanderson Mulliken dan Friedrich
Hund pada tahun 1928.

Menurut teori orbital molekul, orbital molekul dihasilkan dari
interaksi antara dua atau lebih orbital atom. Terjadinya tumpang tidih
suatu orbital mengarah pada pembentukan dua orbital atom : satu
orbital molekul ikatan dan satu orbital molekul antiikatan. Orbital
molekul ikatan (bonding molecular orbital) memiliki energi yang lebih
rendah dan kestabilan yang lebih besar dibandingkan dengan orbital
atom pembentuknya. Orbital molekul antiikatan (antibonding molecular
orbital) memiliki energi yang lebih tinggi dan kestabilan yang lebih
rendah dibandingkan dengan orbital-orbital atom pembentuknya.

Teori orbital molekul memperhatikan semua elektron dalam
pendistribusian energi untuk menentukan ikatan suatu senyawa
diamagnetik atau paramagnetik. Jika dibandingkan dengan teori ikatan
valensi yang hanya memperhatikan elektron yang berada di kulit
terluarnya teori orbital molekul lebih valid . Hal ini dapat dilihat pada
penentuan ikatan oksigen (O.). Teori ikatan valensi menunjukan bahwa
oksigen bersifat diamagnetik karena semua elektron pada kulit
terluarnya berpasangan. Pada kenyataannya oksigen merupakan
paramagnetik. Pendekatan orbital molekul dapat menjelaskan mengapa
oksigen paramagnetik karena terdapat elektron yang tidak berpasangan

pada pendistribusian energi.

2.6. Perbandingan antara teori ikatan valensi dan teori orbital
molekul

Pada beberapa bidang, teori ikatan valensi lebih baik daripada teori
orbital molekul. Ketika diaplikasikan pada molekul berelektron dua, Ho,
teori ikatan valensi, bahkan dengan pendekatan Heitler-London yang

paling sederhana, memberikan pendekatan energi ikatan yang lebih
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dekat dan representasi yang lebih akurat pada tingkah laku elektron
ketika ikatan kimia terbentuk dan terputus. Sebaliknya, teori orbital
molekul memprediksikan bahwa molekul hidrogen akan berdisosiasi
menjadi superposisi linear dari hidrogen atom dan ion hidrogen positif
dan negatif. Prediksi ini tidak sesuai dengan gambaran fisik. Hal ini
secara sebagian menjelaskan mengapa kurva energi total terhadap jarak
antar atom pada metode ikatan valensi berada di atas kurva yang
menggunakan metode orbital molekul. Situasi ini terjadi pada semua
molekul diatomik homonuklir dan tampak dengan jelas pada F> ketika
energi minimum pada kurva yang menggunakan teori orbital molekul
masih lebih tinggi dari energi dua atom F.

Konsep hibridisasi sangatlah berguna dan variabilitas pada ikatan
di kebanyakan senyawa organik sangatlah rendah, menyebabkan teori
ini masih menjadi bagian yang tak terpisahkan dari kimia organik.
Namun, hasil kerja Friedrich Hund, Robert Mulliken, dan Gerhard
Herzberg menunjukkan bahwa teori orbital molekul memberikan
deskripsi yang lebih tepat pada spektrokopi, ionisasi, dan sifat-sifat
magnetik molekul. Kekurangan teori ikatan valensi menjadi lebih jelas
pada molekul yang berhipervalensi (contohnya PF5) ketika molekul ini
dijelaskan tanpa menggunakan orbital-orbital d yang sangat krusial
dalam hibridisasi ikatan yang diajukan oleh Pauling. Logam kompleks
dan senyawa yang kurang elektron (seperti diborana) dijelaskan dengan
sangat baik oleh teori orbital molekul, walaupun penjelasan yang
menggunakan teori ikatan valensi juga telah dibuat.

Pada tahun 1930, dua metode ini saling bersaing sampai disadari
bahwa keduanya hanyalah merupakan pendekatan pada teori yang lebih
baik. Jika kita mengambil struktur ikatan valensi yang sederhana dan
menggabungkan semua struktur kovalen dan ion yang dimungkinkan

pada sekelompok orbital atom, kita mendapatkan apa yang disebut
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sebagai fungsi gelombang interaksi konfigurasi penuh. Jika Kita
mengambil deskripsi orbital molekul sederhana pada keadaan dasar dan
mengkombinasikan fungsi tersebut dengan fungsi-fungsi yang
mendeskripsikan keseluruhan kemungkinan keadaan tereksitasi yang
menggunakan orbital tak terisi dari sekelompok orbital atom yang
sama, kita juga mendapatkan fungsi gelombang interaksi konfigurasi
penuh. Terlihatlah bahwa pendekatan orbital molekul yang sederhana
terlalu menitikberatkan pada struktur ion, sedangkan pendekatan teori
valensi ikatan yang sederhana terlalu sedikit menitikberatkan pada
struktur ion. Dapat kita katakan bahwa pendekatan orbital molekul
terlalu ter-delokalisasi, sedangkan pendekatan ikatan valensi terlalu ter-
lokalisasi.

Sekarang kedua pendekatan tersebut dianggap sebagai saling
memenuhi, masing-masing memberikan pandangannya sendiri terhadap
masalah-masalah pada ikatan kimia. Perhitungan modern pada kimia
kuantum biasanya dimulai dari (namun pada akhirnya menjauh)
pendekatan orbital molekul daripada pendekatan ikatan valensi. Ini
bukanlah karena pendekatan orbital molekul lebih akurat dari
pendekatan teori ikatan valensi, melainkan karena pendekatan orbital
molekul lebih memudahkan untuk diubah menjadi perhitungan numeris.

Namun program-progam ikatan valensi yang lebih baik juga tersedia.

2.7. Ikatan dalam rumus kKimia

Bentuk atom-atom dan molekul-molekul yang 3 dimensi sangatlah
menyulitkan dalam menggunakan teknik tunggal yang mengindikasikan
orbital-orbital dan ikatan-ikatan. Pada rumus molekul, ikatan kimia
(orbital yang berikatan) diindikasikan menggunakan beberapa metode
yang bebeda tergantung pada tipe diskusi. Kadang-kadang

kesemuaannya dihiraukan.
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Gambar 25. Ikatan kimia pada molekul asam asetat dan etanol

Sebagai contoh, pada kimia organik, kimiawan biasanya hanya
peduli pada gugus fungsi molekul. Oleh karena itu, rumus molekul
etanol dapat ditulis secara konformasi, 3-dimensi, 2-dimensi penuh
(tanpa indikasi arah ikatan 3-dimensi), 2-dimensi yang disingkat (CH3z—
CH>—OH), memisahkan gugus fungsi dari bagian molekul lainnnya
(CoHsOH), atau hanya dengan konstituen atomnya saja (CzHsO).
Kadangkala, bahkan kelopak valensi elektron non-ikatan (dengan
pendekatan arah yang digambarkan secara 2-dimensi) juga ditandai.
Beberapa kimiawan juga menandai orbital-orbital atom, sebagai contoh
anion etena® yang dihipotesiskan ( {C=C,‘ ™) mengindikasikan

kemungkinan pembentukan ikatan sehingga terjadi ikatan rangkap dua.

2.8. Ikatan kuat kimia

Beberapa kekuatan ikatan kimia dapat dilihat pada tabel 5
dibawah ini. Dimana panjang ikatan dalam pm dan energi ikatan dalam
kJ/mol. Sedangkan panjang ikatan dapat dikonversikan dalam Ao
dangan pembagian dengan 100 (1 Ao = 100 pm). Dapat dilihat pada
tabel 5 dibawabh ini.
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Tabel 5. Panjang ikatan dan Energi ikat beberapa unsur

Panjang ikat dalam pm
dan energi ikat dalam kJ/mol.
Panjang ikat dapat dikonversikan menjadi A

dengan pembagian dengan 100 (1 A = 100 pm).

- Panjang Energi
(pm) (kJ/mol)
H — Hidrogen
H-H 74 436
H-C 109 413
H-N 101 391
H-O 96 366
H-F 92 568
H-CI 127 432
H-Br 141 366
C —Karbon

C-H 109 413
c-C 154 348
c=C 134 614
Cc=C 120 839
C-N 147 308
Cc-O 143 360
C-F 135 488
c-Cl 177 330
C-Br 194 288
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C-l

N-H

N-C

N-N

N=N

O-H

o-C

0-0

F-H

F-F

F-C

Cl-H

ClI-C

CI-ClI

Br-H

Br-C

Br-Br

I-H

I-C

214
182
N — Nitrogen
101
147
145
110
O — Oksigen
96
143
148
121
F, Cl, Br, | — Halogen
92
142
135
127
177
199
141
194
228
161
214

267

216

272

391

308

170

945

366

360

145

498

568

158

488

432

330

243

366

288

193

298

216

151
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S — Belerang
C-S 182 272

Ikatan-ikatan berikut adalah ikatan intramolekul yang mengikat
atom-atom bersama menjadi molekul. Dalam pandangan yang
sederhana dan terlokalisasikan, jumlah elektron yang berpartisipasi
dalam suatu ikatan biasanya merupakan perkalian dari dua, empat, atau
enam. Jumlah yang berangka genap umumnya dijumpai karena elektron
akan memiliki keadaan energi yang lebih rendah jika berpasangan.
Teori-teori ikatan yang lebih canggih menunjukkan bahwa kekuatan
ikatan tidaklah selalu berupa angka bulat dan tergantung pada distribusi
elektron pada setiap atom yang terlibat dalam sebuah ikatan. Sebagai
contohnya, karbon-karbon dalam senyawa benzena dihubungkan satu
sama lain oleh ikatan 1.5 dan dua atom dalam nitrogen monoksida NO
dihubungkan oleh ikatan 2,5. Keberadaan ikatan rangkap empat juga
diketahui dengan baik. Jenis-jenis ikatan kuat bergantung pada
perbedaan elektronegativitas dan distribusi orbital elektron yang tertarik
pada suatu atom yang terlibat dalam ikatan. Semakin besar perbedaan
elektronegativitasnya, semakin besar elektron-elektron tersebut tertarik
pada atom yang berikat dan semakin bersifat ion pula ikatan tersebut.
Semakin Kkecil perbedaan elektronegativitasnya, semakin bersifat

kovalen ikatan tersebut.
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2.9. lkatan kovalen

H H
ox |
H$|CIYH H—C—H
xo ]
H H
. 123 - nx
os)lzo 0®0
P XX *e xX
Struktur Lewis atom O Struktur Lewis molekul O,

O=0 atau Q .\(.)
Q.

Struktur molekul

Gambar 26. Ikatan kovalen pada molekul metana dan oksigen

Ikatan kovalen adalah  sejenis ikatan  kimia yang  memiliki
karakteristik berupa pasangan elektron yang saling terbagi (pemakaian
bersama elektron) di antara atom-atom yang berikatan. Singkatnya,
stabilitas tarikan dan tolakan yang terbentuk di antara atom-atom ketika
mempergunakan bersama elektron dikenal sebagai ikatan kovalen.

Ikatan kovalen termasuk di dalamnya berbagai jenis ikatan,
yaitu ikatan sigma, ikatan pi, ikatan logam-logam, interaksi agostik,
dan ikatan tiga pusat dua elektron. Istilah bahasa Inggris untuk ikatan
kovalen, covalent bond, pertama kali muncul pada tahun 1939.
Awalan co- berarti bersama-sama, berasosiasi dalam sebuah aksi,
berkolega, dll.; sehingga "co-valent bond" artinya adalah atom-atom
yang saling berbagi "valensi”, seperti yang dibahas oleh teori ikatan
valensi. Pada molekul H», atom hidrogen berbagi dua elektron via
ikatan kovalen. Kovalensi yang sangat kuat terjadi di antara atom-atom
yang memiliki elektronegativitas yang mirip. Oleh karena itu, ikatan

kovalen tidak seperlunya adalah ikatan antara dua atom yang berunsur
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sama, melainkan hanya pada elektronegativitas mereka. Oleh karena
ikatan kovalen adalah saling berbagi elektron, maka elektron-elektron
tersebut perlu ter-delokalisasi. Lebih jauh lagi, berbeda dengan
interaksi elektrostatik ("ikatan ion"), kekuatan ikatan kovalen
bergantung pada relasi sudut antara atom-atom pada molekul
poliatomik.

Ikatan kovalen dibagi menjadi dua, yaitu ikatan kovalen polar dan
ikatan kovalen nonpolar. Ikatan kovalen polar terjadi jika salah satu
atom yang berikatan mempunyai elektronegativitas yang jauh lebih
besar daripada yang lain. Ikatan kovalen nonpolar terjadi jika kedua

atom berikatan mempunyai afinitas elektron yang sama.

s—

enargy
Gambar 27 . Diagram MO yang melukiskan ikatan kovalen (kiri) dan ikatan
kovalen polar (kanan) pada sebuah molekul diatomik. Panah-panah mewakili

elektron-elektron yang berasal dari atom-atom yang terlibat.

Istilah bahasa Inggris “covalence™ pertama kali digunakan pada
tahun 1919 oleh Irving Langmuir di dalam artikel Journal of American
Chemical Society yang berjudul The Arrangement of Electrons in Atoms

and Molecules:

— (p.926)... we shall denote by the term covalence the number of

pairs of electrons which a given atom shares with its neighborsl.

Gagasan ikatan kovalen dapat ditilik beberapa tahun sebelum 1920

oleh Gilbert N. Lewis yang pada tahun 1916 menjelaskan pembagian
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pasangan elektron di antara atom-atom. Dia memperkenalkan struktur
Lewis atau notasi titik elektron atau struktur titik Lewis yang
menggunakan titik-titik di sekitar simbol atom untuk mewakili elektron
valensi terluar atom. Pasangan elektron yang berada di antara atom-
atom mewakili ikatan kovalen. Pasangan berganda mewakili ikatan
berganda, seperti ikatan rangkap dua dan ikatan rangkap tiga. Terdapat
pula bentuk alternatif lainnya di mana ikatan diwakili sebuah garis.

(H)
(HX € )
(H)

o Elektron dari hidrogen
e Elektron dari karbon

Gambar 28 . Konsep awal ikatan kovalen berawal dari gambar
molekul metana sejenis ini. Ikatan kovalen tampak jelas pada struktur Lewis,

mengindikasikan pembagian elektron-elektron di antara atom-atom.

Ketika gagasan pembagian pasangan elektron memberikan
gambaran kualitatif yang efektif akan ikatan kovalen, mekanika
kuantum diperlukan untuk mengerti sifat-sifat ikatan seperti ini dan
memprediksikan struktur dan sifat molekul sederhana. Walter
Heitler dan Fritz London sering diberi kredit atas penjelasan mekanika
kuantum pertama yang berhasil menjelaskan ikatan kimia, lebih
khususnya ikatan molekul hidrogen pada tahun 1927. Hasil kerja
mereka didasarkan pada model ikatan valensi yang berasumsi bahwa
ikatan kimia terbentuk ketika terdapat tumpang tindih yang baik di
antara orbital-orbital atom dari atom-atom yang terlibat. Orbital-orbital
atom ini juga diketahui memiliki hubungan sudut spesifik satu sama

49


https://id.wikipedia.org/wiki/Struktur_Lewis
https://id.wikipedia.org/wiki/Struktur_Lewis
https://id.wikipedia.org/wiki/Metana
https://id.wikipedia.org/wiki/Struktur_Lewis
https://id.wikipedia.org/wiki/Mekanika_kuantum
https://id.wikipedia.org/wiki/Mekanika_kuantum
https://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Walter_Heitler&action=edit&redlink=1
https://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Walter_Heitler&action=edit&redlink=1
https://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Fritz_London&action=edit&redlink=1
https://id.wikipedia.org/wiki/Hidrogen
https://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Orbital-orbital_atom&action=edit&redlink=1

lain, sehingga model ikatan valensi dapat memprediksikan sudut ikatan

yang terlihat pada molekul sederhana dengan sangat baik.

Derajat ikat atau orde ikat adalah sebuah bilangan yang

mengindikasikan jumlah pasangan elektron yang terbagi di antara atom-

atom yang membentuk ikatan kovalen. Istilah ini hanya berlaku pada

molekul diatomik. Walaupun demikian, ia juga digunakan untuk

mendeskripsikan ikatan dalam senyawa poliatomik.

1.

Ikatan kovalen yang paling umum adalah ikatan tunggal dengan
hanya satu pasang elektron yang terbagi di antara dua atom. la
biasanya terdiri dari satu ikatan sigma. Semua ikatan yang
memiliki lebih dari satu pasang elektron disebut sebagai ikatan
rangkap atau ikatan ganda.

Ikatan yang berbagi dua pasangan elektron dinamakan ikatan
rangkap dua. Contohnya pada etilena. la biasanya terdiri dari
satu ikatan sigma dan satu ikatan pi.

Ikatan yang berbagi tiga pasang elektron dinamakan ikatan
rangkap tiga. Contohnya pada hidrogen sianida. la biasanya
terdiri dari satu ikatan sigma dan dua ikatan pi.

Ikatan rangkap empat ditemukan pada logam transisi.
Molibdenum dan renium adalah unsur yang umumnya memiliki
ikatan sejenis ini. Contoh ikatan rangkap ditemukan pada Di-
tungsten tetra(hpp).

Ikatan rangkap lima telah ditemukan keberadaannya pada
beberapa senyawa dikromium.

Ikatan rangkap enam ditemukan pada molibdenum dan tungsten

diatomik.

Tentu saja kebanyakan ikatan tidak ter-lokalisasikan, sehingga

klasifikasi di atas, walaupun sangat berguna dan digunakan secara luas,
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hanya berlaku pada keadaan yang sempit. Ikatan tiga pusat juga tidak
dapat diterapkan menggunakan konvensi di atas.

Saat ini model ikatan valensi telah digantikan oleh model orbital
molekul. Dalam model ini, setiap atom yang berdekatan akan memiliki
orbital-orbital atom yang saling berinteraksi membentuk orbital
molekul yang merupakan jumlah dan perbedaan linear orbital-orbital
atom tersebut. Orbital-orbital molekul ini merupakan gabungan antara
orbital atom semula dan biasanya berada di antara dua pusat atom yang
berikatan.

Dengan menggunakan mekanika kuantum, adalah mungkin untuk
menghitung struktur elektronik, aras energi, sudut energi, jarak ikat,
momen dipol, dan spektrum elektromagnetik dari molekul sederhana
dengan akurasi yang sangat tinggi. Jarak dan sudut ikat dapat dihitung
seakurat yang diukur. Untuk molekul-molekul kecil, perhitungan
tersebut cukup akurat untuk digunakan dalam menentukan kalor

pembentukan termodinamika dan energi aktivasi Kinetika.

2.10. lkatan ion

N

Gambar 29. Ikatan natrium dan klor membentuk Natrium Klorida

Ikatan ion (atau ikatan elektrokovalen) adalah jenis ikatan
kimia yang dapat terbentuk antara ion-ion logam dengan non-

logam (atau ion poliatomik seperti amonium) melalui gaya tarik-
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menarik elektrostatik. Dengan kata lain, ikatan ion terbentuk dari gaya
tarik-menarik antara dua ion yang berbeda muatan.

Contoh yang paling umum dari ikatan ion adalah pembentukan
natrium klorida di mana sebuah atom natrium menggabungkan dengan
atom klorin. Mari kita lihat pada konfigurasi elektronik masing-masing.
Natrium (Na): 2,8,1 dan Klorin (CI): 2, 8, 7.

Dengan demikian, kita melihat bahwa sebuah atom klorin
membutuhkan satu elektron untuk mencapai konfigurasi terdekat yaitu
gas mulia Argon (2,8,8). Sebuah atom natrium, di sisi lain,
membutuhkan untuk menyingkirkan elektron tunggal di kulit terluar
untuk memperoleh konfigurasi terdekat mulia yaitu gas Neon (2,8).

Ketika natrium (Na) dan klor (CI) bergabung, atom-atom natrium
kehilangan elektron, membentuk kation (Na*), sedangkan atom-atom
klor menerima elektron untuk membentuk anion (CI). lon-ion ini
kemudian saling tarik-menarik dalam rasio 1:1 untuk membentuk

natrium klorida.

Na+Cl ——mm WNa + CIT —» NaCl

Dalam skenario seperti itu, atom natrium menyumbangkan
elektron terluar pada atom klorin, yang hanya membutuhkan satu
elektron untuk mencapai konfigurasi oktet. lon natrium menjadi
bermuatan positif karena kehilangan elektron, sedangkan ion klorida
menjadi bermuatan negatif karena penambahan sebuah elektron
tambahan. lon yang bermuatan berlawanan terbentuk, tertarik satu sama
lain dan mengakibatkan membentuk ikatan ion.

Keberadaan ikatan ion mempengaruhi sifat kimia dan fisik dari

senyawa yang dihasilkan. Ada beberapa karakteristik yang menonjol
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dari ikatan ion dan di sini adalah daftar dari beberapa karakteristik itu

yaitu berikut:

1.

Karena dari kenyataan bahwa logam cenderung kehilangan
elektron dan non-logam cenderung untuk mendapatkan elektron,
ikatan ion yang umum antara logam dan non-logam. Oleh karena
itu, tidak seperti ikatan kovalen yang hanya dapat terbentuk antara
non-logam, ikatan ion dapat terbentuk antara logam dan non-

logam.

. Sementara penamaan senyawa ion, nama logam selalu datang

pertama dan nama non-logam datang kedua. Misalnya, dalam
kasus natrium Kklorida (NaCl), natrium merupakan logam
sedangkan klorin adalah non-logam.

Senyawa yang mengandung ikatan ion mudah larut dalam air
serta beberapa pelarut polar lainnya. Ikatan ion, dengan demikian,
memiliki efek pada kelarutan senyawa yang dihasilkan.

Ketika senyawa ion dilarutkan dalam pelarut untuk membentuk
larutan homogen, larutan cenderung untuk menghantarkan listrik.
Ikatan ion memiliki efek pada titik leleh senyawa juga, karena
senyawa ion cenderung memiliki titik leleh yang lebih tinggi,
yang berarti bahwa ikatan ion tetap stabil untuk rentang suhu
yang lebih besar.

Ikatan ion merupakan sejenis interaksi elektrostatik antara dua

atom yang memiliki perbedaan elektronegativitas yang besar. Tidaklah

terdapat nilai-nilai yang pasti yang membedakan ikatan ion dan ikatan

kovalen, namun perbedaan elektronegativitas yang lebih besar dari 2,0

bisanya disebut ikatan ion, sedangkan perbedaan yang lebih kecil dari

1,5 biasanya disebut ikatan kovalen. Ikatan ion menghasilkan ion-ion

positif dan negatif yang berpisah. Muatan-muatan ion ini umumnya

berkisar antara -3 e sampai dengan +3e.
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2.11. Ikatan kovalen koordinat

Ikatan kovalen koordinasi adalah ikatan kovalen yang terjadi
dimana elektron dalam pasangan elektron yang digunakan bersama
berasal dari salah satu atom yang berikatan. Syarat terjadinya ikatan ini
adalah atom pusat harus memiliki PEB (Pasangan Elektron Bebas).

Ikatan kovalen koordinasi adalah ikatan kovalen yang terbentuk
dengan cara pemakaian bersama pasangan elektron yang berasal dari
salah satu atom/ion/molekul yang memiliki PEB. Adapun
atom/ion/molekul lain hanya menyediakan orbital kosong. NH4Cl
merupakan salah satu contoh senyawa kovalen koordinasi. Perhatikan

kovalen koordinasi pada NH4* di bawabh ini:

H

H H |
H-N-:- H —» HN-H — H—N—H

H H |

H

Tkatan kovalen koordinasi

Gambar 30. Contoh lkatan kovalen koordinasi

Senyawa NH4Cl terbentuk dari ion NH, dan ion CI. lon
NH4+ terbentuk dari molekul NH3 dan ion H*, sedangkan ion
H* terbentuk jika hidrogen melepaskan satu elektronnya.

Ikatan kovalen koordinasi digambarkan dengan lambang elektron
yang sama (dua titik). Hal itu menunjukan bahwa pasangan elektron itu
berasal dari atom yang sama.

Ikatan kovalen dituliskan dengan tanda (-), sedangkan kovalen
koordinasi dituliskan dengan tanda (—). Jika NH," berikataan dengan

CI, akan terbentuk senyawa NH4Cl. Jadi, pada senyawa NH4ClI
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terdapat tiga jenis ikatan, yaitu tiga ikatan kovalen, satu ikatan kovalen
koordinasi, dan satu ikatan ion (antara ion NH," dengan ion CI).

Ikatan kovalen koordinat, kadangkala disebut sebagai ikatan datif,
adalah sejenis ikatan kovalen yang keseluruhan elektron-elektron
ikatannya hanya berasal dari salah satu atom, penderma pasangan
elektron, ataupun basa Lewis. Konsep ini mulai ditinggalkan oleh para
kimiawan seiring dengan berkembangnya teori orbital molekul. Contoh
ikatan kovalen koordinat terjadi pada nitron dan ammonia borana.
Susunan ikatan ini berbeda dengan ikatan ion pada perbedaan
elektronegativitasnya yang kecil, sehingga menghasilkan ikatan yang
kovalen. Ikatan ini biasanya ditandai dengan tanda panah. Ujung panah
ini menunjuk pada akseptor elektron atau asam Lewis dan ekor panah

menunjuk pada penderma elektron atau basa Lewis.

2.12. lkatan aromatik

HC” SCH HC® ~CH
I | —— Il
HCRC¢CH HCQC,CH
H H

Gambar 31. Contoh ikatan aromatic

Di dalam bidang kimia organik, struktur dari beberapa rangkaian
atom berbentuk cincin kadang-kadang memiliki stabilitas lebih besar
dari yang diduga. Aromatisitas adalah sebuah sifat kimia di mana
sebuah cincin terkonjugasi yang ikatannya terdiri dariikatan tidak
jenuh, pasangan tunggal, atau orbit kosong menunjukan stabilitas yang
lebih kuat dibandingkan stabilitas sebuah sistem yang hanya terdiri dari
konjugasi. Aromatisitas juga bisa dianggap sebagai manifestasi dari

delokalisasi siklik dan resonansi.
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Hal ini biasanya dianggap terjadi karena elektron-elektron bisa
berputar di dalam bentuk susunan lingkaran atom-atom, yang
bergantian antara ikatan kovalen tunggal dan ganda. lkatan-ikatan ini
bisa dipandang sebagai ikatan hibrida (campuran) antara ikatan tunggal
dan ikatan ganda, setiap ikatan-ikatan ini adalah sama (identis) dengan
ikatan yang lainnya. Model cincin aromatis yang umum dipakai, yaitu
sebuah cincin benzena (cyclohexatriena) adalah terbentuk dari cincin
beranggota enam karbon yang bergantian, pertama kali dikembangkan
oleh Kekulé. Model benzena ini terdiri dari dua bentuk resonansi, yang
menggambarkan ikatan covalen tunggal dan ganda yang bergantian
posisi. Benzena adalah sebuah molekul yang lebih stabil dibandingkan
yang diduga tanpa memperhitungkan delokalisasi muatan.

Pada kebanyakan kasus, lokasi elektron tidak dapat ditandai
dengan menggunakan garis (menandai dua elektron) ataupun titik
(menandai elektron tunggal). Ikatan aromatik yang terjadi pada molekul

yang berbentuk cincin datar menunjukkan stabilitas yang lebih.

|
H\C/C\C/H
| |
C C
0 \C/ ~,
!

Gambar 32. Molekul Benzena

Pada benzena, 18 elektron ikatan mengikat 6 atom karbon
bersama membentuk struktur cincin datar. "Orde" ikatan antara dua
atom dapat dikatakan sebagai (18/6)/2=1,5 dan seluruh ikatan pada

benzena tersebut adalah identik. Ikatan-ikatan ini dapat pula ditulis
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sebagai ikatan tunggal dan rangkap yang berselingan, namun hal ini
kuranglah tepat mengingat ikatan rangkap dan ikatan tunggal memiliki
kekuatan ikatan yang berbeda dan tidak identik.

2.13. lkatan logam

Pada ikatan logam, elektron-elektron ikatan terdelokalisasi pada
kekisi (lattice) atom. Berbeda dengan senyawa organik, lokasi elektron
yang berikat dan muatannya adalah statik. Oleh karena delokalisai yang
menyebabkan elektron-elektron dapat bergerak bebas, senyawa ini
memiliki sifat-sifat mirip logam dalam hal konduktivitas, duktilitas, dan
kekerasan.

Ikatan kimia antar atom-atom penyusun logam bukanlah ikatan
ion ataupun ikatan kovalen. Tedapat suatu jenis ikatan yang dapat
mengikat atom-atom logam, yakni ikatan logam. Terdapat beberapa
teori yang menerangkan ikatan pada logam. Teori untuk ikatan
logam harus dapat menjelaskan sifat-sifat logam yang ada. Salah satu
teori yang dapat menjelaskan ikatan logam adalah teori lautan elektron
yang ditemukan oleh Drude dan Lorentz. Menurut teori ini, kristal
logam tersusun atas kation-kation logam yang terpateri di tempat (tidak
bergerak) dikelilingi oleh lautan elektron valensi yang bergerak bebas
dalam Kisi kristal. lkatan logam terbentuk akibat adanya gaya tarik
menarik antara muatan positif dari inti atom logam dan muatan negatif

dari elektron valensi yang bebas bergerak dalam Kisi kristal.
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Gambar 33. Gerakan elektron yang terdapat pada unsur logam

Karena elektron-elektron valensi logam bergerak bebas dan
mengisi ruang-ruang di antara kisi-kisi kation logam yang bermuatan
positif. Oleh karena bergerak bebas, elektron-elektron valensi dapat
berpindah jika dipengaruhi oleh medan listrik atau panas.

Kekuatan ikatan logam ditentukan oleh besarnya gaya tarik-
menarik antara ion-ion positif dan elektron-elektron bebas. Semakin
besar jumlah muatan positif ion logam yang berarti semakin banyak
jumlah ikatan bebasnya, maka semakin besar kekuatan logam.

Proses terjadinya ikatan logam. Pada ikatan logam terjadi proses
saling meminjamkan elektron, hanya saja jumlah atom yang bersama-
sama saling meminjamkan elektron valensinya (elektron yang berada
pada kulit terluar) ini tidak hanya antara dua melainkan beberapa atom
tetapi dalam jumlah yang tidak terbatas. Setiap atom menyerahkan
elektron valensi untuk digunakan bersama, dengan demikian akan ada
ikatan tarik menarik antara atom-atom yang saling berdekatan.

Jarak antar atom ini akan tetap sama, maksudnya seandainya ada
atom yang bergerak menjauh maka gaya tarik menarik akan menariknya
kembali ke posisi semula dan bila bergerak terlalu mendekat maka akan

timbul gaya tolak menolak karena inti-inti atom berjarak terlalu dekat
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padahal muatan listriknya sama sehingga kedudukan atom relatif
terhadap atom lain akan tetap.

Pada ikatan logam, inti-inti atom berjarak tertentu dan terletak
beraturan sedangkan elektron yang saling dipinjamkan seolah-olah
membentuk kabut elektron. Dalam logam, orbital atom terluar yang
terisi elektron menyatu menjadi suatu sistem terdelokalisasi yang
merupakan dasar pembentukan ikatan logam. Delokalisasi yaitu suatu
keadaan dimana elektron valensi tidak tetap posisinya pada 1 atom,
tetapi senantiasa berpindah-pindah dari satu atom ke atom lain.

Atom logam dapat berikatan sambung menyambung ke segala
arah sehingga menjadi molekul yang besar sekali. Satu atom akan
berikatan dengan beberapa atom lain disekitarnya. Akibatnya atom
tersebut terikat kuat dan menjadi logam berwujud padat (kecuali Hg)
dan umumnya keras.

Logam memiliki banyak sifat fisis yang berbeda dari sifat-sifat
fisika padatan lainnya. Hal itu dapat dilihat dari daya pantul, daya
hantar, dan sifat-sifat mekanik yang dimiliki oleh logam. Beberapa
logam memilki warna nyala yang spesifik dan untuk mempertegas
warna yang dihasilkan, biasanya digunakan indikator. Kebanyakan
logam secara kimianya bersifat kurang stabil dan mudah bereaksi
dengan oksigen dalam udara dan membentuk oksida dengan jangka
waktu yang berbeda-beda tiap logam.

Istilah reaktivitas dalam memberikan sifat logam, adalah
kemudahan suatu logam kehilangan elektron untuk menjadi kation.
Logam yang sangat reaktif mudah kehilangan elektron dan karenanya
mudah dioksidasi. Mudahnya logam teroksidasi merupakan sifat
penting.

Setelah penemuan elektron, daya hantar logam yang tinggi

dijelaskan dengan menggunakan model elektron bebas, yakni ide bahwa
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logam kaya akan elektron yang bebas bergerak dalam logam. Namun,

hal ini tidak lebih dari model. Dengan kemajuan mekanika kuantum,

sekitar tahun 1930, teori MO yang mirip dengan yang digunakan dalam

molekul hidrogen digunakan untuk masalah kristal logam.
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Adapun sifat-sifat logam adalah sebagai berikut:

1. Sifat mengkilap

Bila cahaya tampak jatuh pada permukaan logam,
sebagian elektron valensi yang mudah bergerak tersebut akan
tereksitasi. Ketika elektron yang tereksitasi tersebut kembali
kepada keadaan dasarnya, maka energi cahaya dengan panjang
gelombang tertentu (di daerah cahaya tampak) akan dipancarkan
kembali. Peristiwa ini dapat menimbulkan sifat kilap yang khas
untuk logam.
2. Daya hantar listrik

Daya hantar listrik pada logam, disebabkan karena
adanya elektron valensi yang mudah bergerak. elektron-elektron
valensi tersebut bebas bergerak dalam medan listrik yang
ditimbulakan sumber arus sehingga listrik dapat mengalir
melalui logam.
3. Daya hantar panas

Sama halnya dengan daya hantar listrik, daya hantar
panas juga disebabkan adanya elektron yang dapat bergerakn
dengan bebas. bila bagian tertentu dipanaskan, maka elektron-
elektron pada begian logam tersebut akan menerima sejumlah
energi sehingga energi kinetisnya bertambah dan gerakannya
makin cepat. Elektron-elektron yang bergerak dengan cepat
tersebut menyerahkan sebagian energi kinetisya kepada elektron
lain sehingga seluruh bagian logam menjadi panas dan naik

suhunya.



4. Dapat ditempa, dibengkokkan dan ditarik

Karena elektron valensi mudah bergerak dalam kristal
logam, maka elektron-elektron tersebut mengelilingi ion logam
yang bermuatan positif secara simetri, karena gaya tarik antara
ion logam dan elektron valensi sama kesegala arah. Ikatan
dalam Kisi kristal logam tidak kau seperti pada ikatan dalam
senyawa kovalen, sebab dalam kisi kristal logam tidak terdapat
ikatan yang terlokalisasi.

Karena gaya tarik setiap ion logam yang bermuatan
positif terhadap elektron valensi sama besarnya, maka suatu
lapisan ion logam yang bermuatan positif dalam Kisi kristal
mudah bergeser.

Bila sebuah ikatan logam putus, maka segera terbentuk
ikatan logam baru. karena itu logam dapat ditempa menjadi
sebuah lempeng yang sangat tipis dan ditarik menjadi kawat

yang halus dan dibengkokkan.

2.14. Ikatan antar molekul
Bagaimana suatu benda terbentuk? Ditinjau dari ilmu kimia
pertanyaan seperti ini gampang dijawab, sangat gampang... Yaitu

adanya ikatan antar molekul.

I[katan JRRELIT
H H kimia H H
. T [N N ~ 1
3 =¥ e A §
. N Gaya antarmolekul

Gambar 34. Contoh ikatan antar molekul NHs
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Bila molekul saling berikatan dengan molekul lain akan
membentuk benda, dan karena jumlah molekul yang sangat banyak
maka benda yang dapat terbentuk bisa jauh lebih banyak lagi karena
benda bukan hanya gabungan dari molekul-molekul yang sama saja tapi
justru lebih banyak dari molekul yang berbeda dan dapat terbentuk dari
beberapa bahkan jutaan molekul sekaligus, rasanya tidak mungkin
dapat dihitung dengan ilmu matematika, itulah salah satu keagungan
[llahi. Mekanisme ikatan antar molekul pada intinya hampir mirip
dengan ikatan antar atom yaitu karena adanya tarik menarik dua sisi

molekul yang berbeda muatan (+ dan -).

Gaya Tarik Antarmolekul

g l u

Gaya London Gaya Tarik Dipol-dipol lkatan Hidrogen
I . I
Memengaruhi

« sifat fisis molekul
* bentuk molekul
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Gambar 35. Molekul air yang memiliki gaya tarik dipol-dipol

Adapun Jenis-jenis ikatan antar molekul ialah sebagai berikut :

1.

Ikatan hidrogen yaitu ikatan yang terbentuk antara hidrogen
yang terikat pada atom yang bersifat elektronegatif (tapi
hanya F, O, dan N saja) contohnya pada air : H-O-H disana
H terikat di O, karena ikatan itu H bersifat cenderung positif
alasannya elektron lebih tertarik ke O, sehingga ketika
kemudian H tersebut ketemu dengan unsur elektronegatif
yang lain contoh O dari air yang lain, akan terjadi tarik
menarik muatan positif H dengan muatan negatif O, jadi deh
ikatan antar mereka, dan jadilah air.

Ikatan dipol-dipol, nah yang ini tidak terlalu sulit
penjelasannya, karena dipol merupakan kependekan dari dwi
polar yang diartikan dua polaritas (dua kutub... ya positif —
negatif) jadi jelas ini akan terjadi pada molekul-molekul yang

mengkutub dengan muatan yang berlawanan. lkatan ini
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3.

terjadi hampir persis dengan ikatan hidrogen tapi untuk atom
selain F, O, dan N.

Cly ’3_ LJ : ( ) ‘j_ ~Van der Waals bonds

Gambar 36. Ikatan VVan Der Walls,

Ikatan Van Der Walls, ikatan terjadi karena adanya gaya
London. Terjadi pada molekul-molekul non polar atau yang
tidak mengalami pengutuban muatan. Lha kok bisa gimana
dong terjadi ikatan? teori gaya london mengatakan elektron
pada suatu atom atau pada suatu molekul tidak pernah
berhenti bergerak, sehingga ada kejadian suatu ketika...
terjadi penumpukan muatan pada salah satu sisi, misalnya
pada molekul A dan B terjadi pengkutuban negatif pada
sebelah Kiri, sehingga ketika sisi kiri A (negatif) ketemu sisi
kanan B (positif) jadinya ya....pastinya berikatan. Hanya saja
ikatan ini sangat lemah pastinya. ikatan ini yang kemudian
menjadikan senyawa-senyawa nonpolar.

Ikatan ion dipol, jelas ini terjadi antara ion (bisa kation yang
positif atau anion yang negatif) dengan senyawa yang polar,

dan tentunya yang memiliki muatan berlawanan.



Gambar 37. Molekul air yang memiliki ikatan ion dipol

Terdapat empat jenis dasar ikatan yang dapat terbentuk
antara dua atau lebih molekul, ion, ataupun atom. Gaya
antarmolekul menyebabkan molekul saling menarik atau menolak
satu sama lainnya. Seringkali hal ini menentukan sifat-sifat fisik
sebuah zat (seperti pada titik leleh).

2.15. lkatan hidrogen

hidroge .
Tkatan hidrogen Tkatan hidrogen

H\ H
H—N----=---- H /
/ \O/H B CH, W|------- O\
H-._ z H
~0—H i
\ o
H H
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lkatan hidrogen

Grmemmene H—0
I—C/" .>C—R
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Gambar 38. Struktur molekul yang memiliki ikatan hidrogen

Dalam kimia, ikatan hidrogen adalah sejenis gaya tarik
antarmolekul atau antar dipol-dipol yang terjadi antara dua muatan
listrik parsial dengan polaritas yang berlawanan. Walaupun lebih kuat
dari kebanyakan gaya antarmolekul, ikatan hidrogen jauh lebih lemah
dari ikatan  kovalen dan ikatan ion. Dalam makromolekul
seperti protein dan asam nukleat, ikatan ini dapat terjadi antara dua
bagian dari molekul yang sama. dan berperan sebagai penentu bentuk
molekul keseluruhan yang penting.

Ikatan hidrogen terjadi ketika sebuah molekul memiliki atom N,
O, atau F yang mempunyai pasangan elektron bebas (lone pair
electron). Hidrogen dari molekul lain akan berinteraksi dengan
pasangan elektron bebas ini membentuk suatu ikatan hidrogen dengan
besar ikatan bervariasi mulai dari yang lemah (1-2 kJ mol™!) hingga
tinggi (>155 kJ mol™).

Kekuatan ikatan hidrogen ini dipengaruhi oleh perbedaan
elektronegativitas antara atom-atom dalam molekul tersebut. Semakin

besar perbedaannya, semakin besar ikatan hidrogen yang terbentuk.
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Gambar 39. Ikatan hidrogen pada Molekul Air

Ikatan hidrogen memengaruhi titik didih suatu senyawa.
Semakin besar ikatan hidrogennya, semakin tinggi titik didihnya.
Namun, khusus pada air (H20), terjadi dua ikatan hidrogen pada tiap
molekulnya. Akibatnya jumlah total ikatan hidrogennya lebih besar
daripada asam florida (HF) yang seharusnya memiliki ikatan hidrogen
terbesar (karena paling tinggi perbedaan elektronegativitasnya)
sehingga titik didih air lebih tinggi daripada asam florida.

Ikatan hidrogen juga sangat berpengaruh pada spektroskopi.
Contoh yang paling nyata adalah pada spektroskopi inframerah, di
mana adanya ikatan hidrogen akan memperlebar stretching.

Ikatan hidrogen bisa dikatakan sebagai dipol permanen yang sangat
kuat seperti yang dijelaskan di atas. Namun, pada ikatan hidrogen,
proton hidrogen berada sangat dekat dengan atom penderma elektron
dan mirip dengan ikatan tiga-pusat dua-elektron seperti pada diborana.
Ikatan hidrogen menjelaskan titik didih zat cair yang relatif tinggi
seperti air, ammonia, dan hidrogen fluorida jika dibandingkan dengan
senyawa-senyawa yang lebih berat lainnya pada kolom tabel periodik
yang sama.

Atom hidrogen membentuk ikatan yang lemah dengan atom
elektronegatif dari molekul lain dan ikatan lemah tersebut disebut

ikatan hidrogen. Ikatan Hidrogen merupakan ikatan antar molekul yang
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memiliki atom H vyang terikat pada atom yang memiliki
keelektronegatifitas yang tinggi. lkatan Hidrogen juga dapat
didefinisikan sebagai sejenis gaya tarik antarmolekul yang terjadi antara
dua muatan listrik parsial dengan polaritas yang berlawanan.

Walaupun lebih kebanyakan gaya antarmolekul, ikatan hidrogen
jauh lebih lemah dari ikatan kovalen dan ikatan ion. Ikatan hidrogen
seperti interaksi dipol-dipol dari Van der Waals. Perbedaannya adalah
muatan parsial positifnya berasal dari sebuah atom hidrogen dalam
sebuah molekul. Sedangkan muatan parsial negatifnya berasal dari
sebuah molekul yang dibangun oleh atom vyang memiliki
elektronegatifitas yang besar, seperti atom Flor (F), Oksigen (O),
Nitrogen (N). Muatan parsial negatif tersebut berasal dari pasangan
elektron bebas yang dimilikinya.

Air, sebagai dasar kehidupan, disatukan dengan ikatan hidrogen.
Gaya tarik antara molekul polar yang mengandung hidrogen dengan
pasangan elektron bebas dari molekul oksigen. Pada ikatan polar setiap
atom hidrogen bermuatan agak positif sehingga dapat menarik elektron.
Ikatan hidrogen menyebabkan titik didih dan titik leleh air tinggi bila
dibandingkan molekul lain yang kecil tapi molekulnya nonpolar.

Banyak organik (karboksilat) asam membentuk ikatan hidrogen

dimer dalam keadaan padat.
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Gambar 40. Molekul gliserin (1) dan molekul glukosa (2)
Beberapa gugus hidroksil memberikan banyak kesempatan untuk

ikatan hidrogen dan mengarah pada viskositas tinggi zat-zat seperti

gliserin dan sirup gula.
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BAB Il1
KARAKTERISTIK SENYAWA ORGANIK

3.1. Tinjauan Senyawa Organik

Dalam bidang kimia, hidrokarbon adalah sebuah senyawa yang
terdiri dari unsur atom karbon (C) dan atom hidrogen (H). Seluruh
hidrokarbon memiliki rantai karbon dan atom-atom hidrogen yang
berikatan dengan rantai tersebut. Istilah tersebut digunakan juga sebagai
pengertian dari hidrokarbon alifatik.

Sebagai contoh, metana (gas rawa) adalah hidrokarbon dengan
satu atom karbon dan empat atom hidrogen: CHs. Etana adalah
hidrokarbon (lebih terperinci, sebuah alkana) yang terdiri dari dua atom
karbon bersatu dengan sebuah ikatan tunggal, masing-masing mengikat
tiga atom karbon: C;Hs. Propana memiliki tiga atom C (CsHs) dan
seterusnya (CnH2.n+2). Pembagian senyawa hidrokarbon dapat dilihat

pada struktur 2 dibawabh ini.

J e Elektron dari hidrogen
e Elektron dari karbon

Gambar 41 . Model tiruan dari molekul metana, CH4. Metana merupakan
salah satu contoh hidrokarbon yang masuk dalam kategori alkana, hanya

mempunyai 1 jenis ikatan saja.
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Gambar 42. Struktur Pembagian senyawa hidrokarbon

Klasifikasi hidrokarbon yang dikelompokkan  oleh tata  nama

organik adalah:

1. Hidrokarbon jenuh/tersaturasi (alkana) adalah hidrokarbon yang

paling sederhana. Hidrokarbon ini seluruhnya terdiri dari ikatan
tunggal dan terikat dengan hidrogen. Rumus umum untuk
hidrokarbon tersaturasi adalah CnH2n+2. Hidrokarbon jenuh
merupakan komposisi utama pada bahan bakar fosil dan
ditemukan dalam bentuk rantai lurus maupun bercabang.
Hidrokarbon dengan rumus molekul sama tapi rumus

strukturnya berbeda dinamakan isomer struktur.

2. Hidrokarbon tak jenuh/tak tersaturasi adalah hidrokarbon yang
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memiliki satu atau lebih ikatan rangkap, baik rangkap dua
maupun rangkap tiga. Hidrokarbon yang mempunyai ikatan
rangkap dua disebut dengan alkena, dengan rumus umum
CnH2n.BIHidrokarbon yang mempunyai ikatan rangkap tiga

disebut alkuna, dengan rumus umum CyHzn-2.
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3. Sikloalkana adalah hidrokarbon yang mengandung satu atau
lebih cincin karbon. Rumus umum untuk hidrokarbon jenuh
dengan 1 cincin adalah CnH2n.

4. Hidrokarbon aromatik, juga dikenal dengan arena, adalah
hidrokarbon yang paling tidak mempunyai satu cincin aromatik.

Hidrokarbondapatberbentuk gas (contohnya metana dan propana
cairan (cont hnya heksana dan benzena), lilin atau padatan dengan titik
didih rendah (contohnya paraffin wax dan naftalena) atau polimer
(contohnya polietilena, polipropilena, dan polistirena).

llmu kimia adalah cabang ilmu pengetahuan yg mempelajari
tentang komposisi, struktur, sifat-sifat dan perubahan-perubahan dari
materi serta energi yg menyertainya. Pertumbuhan dan perkembangan
yg cepat dari ilmu kimia telah menyebabkan perlunya pemisahan ke
dalam sejumlah bidang kimia yg lebih khusus. Dewasa ini Kita
mengenal antara lain kimia fisika, kimia analisis, biokimia, kimia
anorganik, serta kimia organik.

Sejak zaman purba manusia telah menggunakan zat yg diambil
atau diisolasi dari organisme hidup baik tumbuhan maupun hewan.
Untuk membuat obat orang merebus daun, kulit kayu, atau akar
tumbuhan dengan air. Air rebusan ini tanpa difahami oleh perebusnya,
pada hakekatnya mengandung |l zat-zat organik | atau zat yg berasal
dari organisme hidup, yg berkhasiat bagi penyembuhan berbagai
penyakit, atau mempertahankan dan meningkatkan kesehatan tubuh.
Rebusan daun kumis kucing, dikenal untuk obat kencing batu, demikian
juga kita mengenal rebusan obat seperti rebusan daun saga, kulit kina,
atau jamu godokan. Karena zat di atas berasal dari makhluk hidup maka
zat tersebut disebut senyawa organik. Dengan demikian ilmu kimia

yang mempelajari senyawa itu disebut ilmu kimia organik. sebaliknya
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senyawa-senyawa yang bukan berasal dari makhluk hidup disebut
senyawa anorganik.

Dalam tubuh makhluk hidup mempunyai sifat-sifat dan struktur
yang berbeda dengan yg berasal dari bukan makhluk hidup. Keyakinan
ini mendorong munculnya doktrin -daya hidupl atau -vital force-, yg
merupakan sisa-sisa dari mistik sebelumnya. Oleh karena semua
senyawa organik yg diketahui pada awal abad ke 19 bersumber dari
makhluk hidup, baik hewan maupun tumbuhan, terdapat perasaan yg
kuat bahwa zat-zat organik memiliki -daya hidupl yg khusus. Pada
masa itu sebagian besar kimiawan percaya bahwa senyawa-senyawa
organik yg memiliki daya hidup tersebut tidak dapat dibuat atau
disintesis dilaboratorium dari zat-zat anorganik. Dari uraian di atas kita
dapat mengerti bahwa suatu kepercayaan yg berbau mistik semacam
-vital forcell itu dapat menghambat perkembangan ilmu pengetahuan
akan tetapi berkat terusnya dilakukan penelitian yg intensif,
kepercayaan akan vital force akhirnya musnah.

Istilah senyawa organik seperti yg dipaparkan di atas muncul dari
adanya pandangan yg dianut pada masa lalu, yaitu bahwa senyawa-
senyawa kimia dapat dibedakan menjadi dua golongan besar. Yaitu
senyawa berasal dari makhluk hidup (organisme) maka senyawa
tersebut dikatagorikan sebagai senyawa organik. Sedangkan yang
diperoleh dari mineral (benda mati) dikatagorikan sebagai senyawa
anorganik. Dengan dasar pandangan semacam itu jelaslah bahwa yg
diartikan dengan kimia organik pada masa itu adalah cabang ilmu kimia
yg mengkaji senyawa senyawa yg dihasilkan oleh makhluk hidup atau
organisme.

Pengertian senyawa organik seperti di atas hanya berlaku sampali
pertengahan abad ke 19, karena pandangan yg dilandasi oleh keyakinan

adanya -daya hidupl (vital force atau vis vitalis) yg memungkinkan
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terbentuknya senyawa organik ternyata semakin di ragukan
kebenarannya. Dalam sejarah perkembangan kimia organik tecatat
suatu peristiwa penting pada tahun 1828 yg ditandai oleh keberhasilan
Wohler dalam mensintesis urea (senyawa organik) dari amonium sianat
(senyawa anorganik). Fakta penting menunjukan bahwa di dalam
senyawa organik selalu terdapat unsur karbon (C). Berdasarkan
kenyataan ini, baik untuk senyawa organik yg berasal dari makhluk
hidup maupun yg merupakan hasil sintesis di laboratorium, lebih tepat
bila disebut senyawa karbon. Dengan menggunakan nama senyawa
karbon tidak terdapat kesan bahwa yang dimaksud hanyalah senyawa-
senyawa yang dihasilkan oleh organisme. Kenyataan menunjukan
bahwa sampai saat ini istilah senyawa organik masih tetap
dipertahankan, walaupun dengan pengertian yang berbeda dengan
pengertian semula. Cabang dari ilmu kimia yang mengkaji berbagai
asfek dalam senyawa organik lazim disebut kimia organik.

Dengan dasar pemikiran bahwa penggunaan istilah senyawa
karbon lebih tepat dari pada senyawa organik, tentunya semua senyawa
karbon menjadi sasaran kajian kimia karbon. Namun demikian
sejumlah senyawa seperti karbon monoksida (CO), karbon dioksida
(COy), karbon disulfida (CS2), garam-garam karbonat, sianida biasa

dibahas dalam kimia anorganik.

3.2. Definisi Senyawa Organik

Dengan demikian yang diartikan senyawa organik adalah
senyawa-senyawa yang dibentuk oleh unsur karbon yang memiliki
sifat-sifat fisika dan sifat-sifat kimia yang khas. Bahwa senyawa
organik harus dipisah pembahasannya dari senyawa unsur lain semata-

mata karena alasan jumlahnya yang demikian besar.
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Gambar 43. Beberapa contoh senyawa golongan alkane

Kimia Karbon dalam sejarahnya populer dengan nama Kimia
Organik. IImu ini pada awalnya didefinisikan sebagai ilmu kimia yang
mempelajari senyawa kimia yang dihasilkan oleh mahluk hidup, beserta
senyawa-senyawa turunannya. Karena itulah, senyawa-senya-wa
tersebut sebelumnya sering disebut sebagai senyawa organik. Dengan
berjalannya waktu, semakin banyak senyawa organik yang dapat
disintesis oleh manusia, sehingga me runtuhkan mitos bahwa senyawa
organik hanya bisa dibuat oleh mahluk hidup. Penyebutan -senyawa
karbonl dihadirkan oleh para ilmuwan untuk menggantikan istilah
-senyawa organikl. Karena senyawa yang dapat dihasilkan oleh mahluk
hidup amatlah beragam, maka sejak awal ilmuwan yang menggeluti
kimia karbon berusaha menggolongkan senyawa tersebut secara
sistematis, dan merumuskan tatacara penamaan senyawa yang juga

sistematis.
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3.3. Hidrokarbon
Hidrokarbon adalah senyawa karbon yang hanya mengandung
unsur karbon (C) dan hidrogen (H). Beberapa contoh hidrokarbon:

| |
CH, H—(lj—H CHg H ([ ([ H
]L H H
Metana Etana
:>C=C<H H—C=C—H

Etena Etuna

Gambar 44. Senyawa alifatik jenuh dan tak jenuh

Hidrokarbon jenuh hanya mengandung ikatan kovalen tunggal.
Dengan demikian, semua atom karbon dalam molekulnya mempunyai
hibridisasi sp®. Senyawa ke-1 dan ke-2 dan ke-5 di atas termasuk
hidrokarbon jenuh. Hidrokarbon tak jenuh mengandung ikatan rangkap
atau ikatan ganda tiga di antara atom-atom karbonnya. Atom karbon
yang memiliki sebuah ikatan rangkap dengan tetangganya, mempunyai
hibridisasi sp2, sedangkan atom karbon yang memiliki sebuah ikatan
ganda tiga, mempunyai hibridisasi sp. Senyawa ke-3, ke-4 dan ke-6 dari
gambar di atas termasuk hidrokarbon tak jenuh.

Hidrokarbon aromatik sebetulnya juga tak jenuh, tetapi
kestabilannya jauh lebih tinggi daripada hidrokarbon tak jenuh,
sehingga dimasukkan dalam golongan yang berbeda, yaitu hidrokarbon
aromatik. Senyawa ke-6 (benzena) di atas termasuk dalam hidrokarbon

aromatik
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Gambar 45. Sistem penomoran atom karbon pada senyawa aromatik

3.4. Penggolongan Senyawa Karbon

Senyawa karbon yang hanya mengandung unsur karbon (C) dan
hidrogen (H) dikenal sebagai senyawa hidrokarbon. Berdasarkan jenis
ikatan antar atom karbonnya, senyawa hidrokarbon dapat digolongkan
menjadi hidrokarbon jenuh dan tak jenuh. Selain itu, dikenal juga
hidrokarbon aromatik. Berdasarkan kerangka karbonnya, senyawa
karbon dapat digolongkan menjadi:
1. Senyawa karbon alifatik, yaitu yang memiliki rantai karbon

terbuka: lurus ataupun bercabang.
CH;—CH,—CH,—CH,—CH,—CH,—CH,—CHj
cltH3

CH; CH,

Gambar 46. Senyawa alifatik oktana dan isooktana

2. Senyawa karbon alisiklik, yaitu yang memiliki rantai karbon

tertutup atau melingkar.
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Gambar 47. Senyawa alisiklik benzena

3. Senyawa karbon aromatik, yaitu senyawa karbon dengan rantai
karbon tertutup yang memiliki kestabilan lebih dibandingkan

senyawa karbon alisiklik.

©) )
©)

Gambar 48. Senyawa aromatik (1) naftalena, (2) antrasena, (3)

fenantreana

3.5. Kerangka Senyawa Karbon

Keragaman senyawa karbon dimungkinkan oleh kemampuan
atom-atom karbon itu untuk saling berikatan membentuk rantai atom
karbon. Berbagai contoh senyawa karbon dengan kerangka yang
berbeda:

79


http://id.wikipedia.org/wiki/Cincin_aromatik_sederhana

H C C H c—~cC
| |
H H H H
1) (2)
Gambar 49. Senyawa karbon alifatik jenuh (1) etana, alifatik tak jenuh
(2) etena

Dapat diperhatikan bahwa senyawa karbon alifatik, ada yang
jenuh dan tak jenuh. Demikian juga dengan senyawa karbon alisiklik.
Selain berdasarkan kerangka karbonnya, senyawa karbon juga biasa
digolongkan berdasarkan gugus fungsi yang dimilikinya. Dalam
penggolongan ini, dikenal golongan-golongan senyawa alkohol, eter,
aldehida, keton, asam karboksilat, ester, amina, dll., di samping alkana,
alkena dan alkuna yang termasuk golongan hidrokarbon.

Kereaktifan senyawa karbon berbeda-berbeda bergantung pada
berbagai hal, an-tara lain jenis gugus fungsinya, struktur ruangnya, dll.
Ada beberapa jenis reaksi kimia karbon, antara lain reaksi substitusi
(penggantian), adisi (penambahan), eliminasi (pengurang-an) dan

redoks (reduksi-oksidasi).

3.6. Karakteristik Senyawa Organik.

Dari hasil pengamatan dapat diperoleh kesimpulan ada sejumlah
sifat yang membedakan antara senyawa organik dan anorganik, baik
yang menyangkut aspek-aspek fisika maupun kimia, sifat-sifat itulah
yang disebut ciri khas senyawa organik. Dapat dilihat pada tabel 6

dibawabh ini.
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Tabel 6. Karakteristik senyawa organik dan anorganik

NO | KARAKTERISTIK ORGANIK ANORGANIK
1 Penyusun C,H,O,N,S,P,F,CI,Br,l1 | Hampir semua
unsur
2 Ikatan kimia Kovalen
lonik dan
3 Isomer Ada kovalen
4 | Titik didih dan titik Rendah Tidak ada
leleh
5 Kurang larut dalam Tinggi
Kelarutan air atau senyawa polar
lainnya dan mudah Mudah larut
larut dalam pelarut dalam air dan
non polar seperti pelarut polar
CCH4. lainnya dan
kurang larut
dalam senyawa
non polar.

a. Aspek fisika
1. Rentangan suhu lebur 30-400 °C
2. Rentangan titik didih 30-400 °C
3. Sukar larut dalam air, mudah larut dalam pelarut organik
4. Warna cerah.
b. Aspek kimia
1. Mengandung beberapa macam unsur, umumnya C, H, O, dan
N,S,P, halogen, dan logam.
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2. Reaksinya berlangsung lambat, non ionik, dan kompleks.
3. Mempunyai variasi sifat kimia yang banyak.

4. Fenomena isomeri.

3.7. Tipe-tipe Reaksi Senyawa Organik
a. Reaksi substitusi
b. Reaksi adisi

Reaksi Eliminasi

a o

Reaksi penataan ulang ( rearrangement)

@

Reaksi oksidasi reduksi (redoks).

3.8. Klasifikasi senyawa Organik.

Mengingat jumlah senyawa organik dari yang telah diidentifikasi
sedemikian besar-nya, bahkan dari waktu ke wakrtu senantiasa
bertambah, maka untuk mempermudah dalam mempelajarinya perlu
adanya Kklasifikasi. Langkah klasifikasi ini dimungkinkan karena
kenyataan menunjukkan bahwa terdapat sejumlah senyawa organik
yang memperlihatkan kesamaan dalam hal tertentu. Kesamaan itulah
yang memungkinkan senyawa-senyawa tersebut dimasukkan dalam
satu kelompok / golongan.

a. Dasar klasifikasi senyawa organik

1. Kerangka atom karbon yang terdapat dalam struktur kimia

2. Jenis unsur-unsur penyusunnya.

3. Gugus fungsi yang dimilikinya.

b. Tiga golongan besar senyawa organik

1. Golongan senyawa alifatik dan alisiklik.

2. Golongan senyawa homosiklik atau karbosiklik (alisiklik dan

aromatik)

3. Golongan senyawa heterosiklik.
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3.9. Keterkaitan Struktur Kimia dan Sifat-sifat Senyawa Organik.

Untuk memahami keterkaitan antara struktur kimia dan sifat-sifat
senyawa organik terlebih dahulu perlu diketahui bahwa dalam
pembahasan berikut ini hanya dibatasi pada sifat-sifat fisika, karena
untuk membahas sifat-sifat kimia senyawa organik, cara yang ditempuh
adalah melalui reaksi-reaksi yang dapat terjadi pada senyawa tersebut.
Dan sifat fisika tersebut adalah: Momen dipol., Titik lebur., Titik
didih., Kelarutan dan Viskositas.

3.10. Gugus Fungsi

Yang dimaksud dengan gugus fungsi adalah atom atau kumpulan
atom yang menandai suatu golongan senyawa organik, dan juga
menentukan sifat-sifat golongan senyawa organik yang disebutkan
dalam pengertian gugus fungsi tersebut hanya dibatasi pada sifat-sifat
kimia, maka fungsinya sebagai penentu terlihat pada reaksi-reaksinya.
Dengan demikian bila gugus fungsi sejumlah senyawa sama, dapat
diduga bahwa reaksi-reaksinya banyak kesamaannya. Adapun beberapa

contoh gugus fungsi dapat dilihat pada tabel 7 dibawah ini.
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Tabel 7. Beberapa contoh gugus fungsi

Gugus Rumus Deret
umum homolog Contoh Nama
fungsional
senyawa
—X R—X alkil halida | CH, — Br metilbromida
(haloalkana) (bromo metana)
—OH R—OH alkil alkohol | CH, — OH metilalkohol
(alkanol) (metanol)
—OR R—O—R | alkoksi alkana | CH; — O — C,Hs | metoksi etana
(eter) (etil metileter)
o] alkanon o] n
i (keton) i (dimetilketon)
—C=0 R—C—R CH; — C — CH4
o} [0} alkanal o] etanol
Il I (aldehida) I (asetaldehida)
—C R—C CH,—C
\ \ \
H H H
(o} (o] alkanoat C etanoat
# 4 (karboksilat) 4 (asetat/metana
-—‘i R—C\ CH;—Q\ karboksilat)
OR OH OH
i Pl EI b
—C R —C C,H; —C — OCH,
W\ i\ A
OR OR




Gugus fungsi Jenis Senyawa karbon turunan alkana
senyawa | Struktur | Nama [lUPAC | Rumus Contoh
(nama umum
umum)
-OH Alkohol | R-OH Alkanol (alkyl | CiHzq.20 C;HsOH
{hidroksil} alcohol) (etanol/etil
alcohol)
-0-R Eter R-O-R' Alkoksialkana | CpHzn.20 C;Hs0CzHs
{alkoksi) {alkyl eter) {Etoksietana/dietil
eter)
0 Aldehida 0 Alkanal CyHz:0 C;Hs CHO
[ I (propanon/dimetil
-C-H R-C-H keton)
(karbonil)
0 Asam 0 Asam C:Hz:0, | CH:COOH (asam
I karboksilat | | alkanoat etanoat/asam
-C-0H -C-0OH asetat)
(karboksil)
0 Ester 0 Alkyl CrHz:02 CH-COOCH;
I alkanoat (metal
-C-0OR R-C-OR' metanoat/metil
{karboalkoksi) format)
- NH; Alkilamina R-NH; | Alkilamina | C.Hzn.:NH CzHsNH;
{Amino) 2 {etilamina)
- X Haloalkana R-X haloalkana | C.Hzn.eX C;HsCl
(halogen) | (X = unsur (kloroetana)
halogen)

Gugus-gugus fungsi yang umum

a.

Gugus OH ( hidroksil) , gugus ini terdapat pada alkohol dan
fenol

Gugus C = O ( karbonil), terdapat pada golongan aldehida
dan keton.

Gugus: COOH (Karboksil), gugus merupakan kombinasi
antara gugus —C=0 (karbonil) dan gugus —OH (hidroksil).
Dari kombinasi nama kedua gugus itu pulahlah diperoleh
nama karboksil. Gugus karboksil adalah gugus fungsi pada
golongan asam karboksilat.

Gugus -NH> ( amino ), terdapat pada senyawa amina

primer dan asam amino.
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Gugus -OR ( alkoksi ), gugus alkoksi terdapat pada
golongan eter.

Gugus -NHR dan -NR:R2, kedua gugus ini merupakan
turunan dari gugus -NHz, dan terdapat pada amina primer
dan amina sekunder.

Gugus-gugus turunan dari -COOH (karboksilat ).



BAB IV
ATOM DAN MOLEKUL

4.1. Tinjauan ulang
Electron

Proton

.+ } X Nucleus

Gambar 50. Suatu susunan atom

Sekitar tahun 1850, kimia organik didefinisikan sebagai kimia
dari senyawa yang datang dari benda hidup sehingga timbul istilah
-organicll. Definisi ini mulai usang sekitar tahun 1900. Pada saat itu,
ahli kimia mensintesa senyawa kimia baru di laboratorium, dan banyak
dari senyawa baru ini tak mempunyai hubungan dengan benda hidup.
Pada saat ini, kimia organik didefinisikan sebagai « kimia senyawa
karbon ». Definisi inipun tidak terlalu tepat, karena beberapa senyawa
karbon, seperti karbon dioksida, natrium karbonat, dan kalium sianida,
dianggap sebagai anorganik. Namun demikian, definisi ini diterima,
karena semua senyawa organic mengandung karbon. Karbon hanya satu
unsur diantara unsur dalam susunan berkala. Apakah yang demikian
unik mengenai karbon, sehingga senyawa-senyawanya menempati
bagian utama dalam studi mengenai kimia? Jawabannya adalah bahwa
atom karbon dapat terikat secara kovalen dengan atom karbon lain dan
terhadap unsur-unsur lain menurut berbagai ragam cara, yang menuju
ke berbagai macam senyawa dalam jumlah hampir tak-terhingga
banyaknya. Senyawa-senyawa ini bervariasi dalam kekompleksan,

mulai dari senyawa metana yang sederhana (CHa4), komponen utama
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dari gas alam dan gas rawa, sampai ke asam nukleat yang rumit, yaitu
pengemban kode genetik dalam system kehidupan.

L @

|

Meatana ‘ CH4

Gambar 51. Struktur molekul metana

Molekul didefinisikan sebagai sekelompok atom (paling sedikit
dua) yang saling berikatan dengan sangat kuat (kovalen) dalam susunan
tertentu dan bermuatan netral serta cukup stabil. Menurut definisi ini,
molekul berbeda dengan ion poliatomik. Dalam kimia
organik dan biokimia, istilah molekul digunakan secara kurang kaku,
sehinggamolekul organik dan biomolekul bermuatan pun dianggap
termasuk molekul.

Dalam teori kinetika gas, istilah molekul sering digunakan untuk
merujuk pada partikel gas apapun tanpa bergantung pada komposisinya.
Menurut definisi ini, atom-atom gas mulia dianggap sebagai molekul
walaupun gas-gas tersebut terdiri dari atom tunggal yang tak berikatan.

Sebuah molekul dapat terdiri atom-atom yang berunsur sama
(misalnya oksigen Oy), ataupun terdiri dari unsur-unsurberbeda
(misalnya air H.O). Atom-atom dan kompleks yang berhubungan
secara non-kovalen (misalnya terikat oleh ikatan hidrogen dan ikatan

ion) secara umum tidak dianggap sebagai satu molekul tunggal.
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Gambar 52. Molekul terpenoid atisana tiga dimensi (kiri dan tengah) berserta
dua dimensi (kanan)

[Imu yang mempelajari molekul disebut kimia
molekuler ataupun fisika molekuler bergantung pada fokus kajiannya.
Kimia molekuler berkutat pada hukum-hukum yang mengatur interaksi
antara molekul, manakala fisika molekuler berkutat pada hukum-hukum
yang mengatur struktur dan sifat-sifat molekul. Dalam praktiknya,
perbedaan kedua ilmu tersebut tidaklah jelas dan saling bertumpang
tindih. Dalam ilmu molekuler, sebuah molekul terdiri dari suatu sistem
stabil yang terdiri dari dua atau lebih molekul. lon poliatomik dapat
pula kadang-kadang dianggap sebagai molekul yang bermuatan.
Istilah molekul tak stabil digunakan untuk merujuk pada spesi-spesi
kimia yang sangat reaktif.

Walaupun keberadaan molekul telah diterima oleh banyak
kimiawan sejak awal abad ke-19, terdapat beberapa pertentangan di
antara para fisikawan seperti Mach, Boltzmann,Maxwell, dan Gibbs,
yang memandang molekul hanyalah sebagai sebuah konsepsi
matematis. Karya Perrin pada gerak Brown (1911) dianggap sebagai
bukti akhir yang meyakinkan para ilmuwan akan keberadaan molekul.

Definisi  molekul pula telah berubah seiring dengan
berkembangnya pengetahuan atas struktur molekul. Definisi paling
awal mendefinisikan molekul sebagai partikel terkecilbahan-bahan
kimia yang masih mempertahankan komposisi dan sifat-sifat

kimiawinya. Definisi ini sering kali tidak dapat diterapkan karena
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banyak bahan materi sepertibebatuan, garam, dan logam tersusun atas
jaringan-jaringan atom dan ion yang terikat secara kimiawi dan tidak
tersusun atas molekul-molekul diskret.

Rumus empiris sebuah senyawa menunjukkan nilai perbandingan
paling sederhana unsur-unsur penyusun senyawa tersebut. Sebagai
contohnya, air selalu memiliki nilai perbandingan
atom hidrogen berbanding oksigen 2:1. Etanol pula selalu memiliki
nilai perbandingan antara karbon, hidrogen, dan oksigen 2:6:1. Namun,
rumus ini tidak menunjukkan bentuk ataupun susunan atom dalam
molekul tersebut. Contohnya, dimetil eter juga memiliki nilai
perbandingan yang sama dengan etanol. Molekul dengan
jumlahatom penyusun yang sama namun berbeda susunannya disebut
sebagai isomer.

Perlu diperhatikan bahwa rumus empiris hanya memberikan nilai
perbandingan atom-atom penyusun suatu molekul dan tidak
memberikan nilai ~ jumlah ~ atom  yang  sebenarnya.Rumus
molekul menggambarkan jumlah atom penyusun molekul secara tepat.
Contohnya, asetilena memiliki rumus molekuler C2Hz, namun rumus
empirisnya adalah CH.

Massa suatu molekul dapat dihitung dari rumus kimianya. Sering
kali massa molekul diekspresikan dalam satuan massa atom yang setara
dengan 1/12 massa atom karbon-12.

Molekul memiliki geometri yang berbentuk tetap dalam keadaan
kesetimbangan. Panjang ikat dan sudut ikatan akan terus bergetar
melalui gerak vibrasi dan rotasi. Rumus kimia dan struktur molekul
merupakan dua faktor penting yang menentukan sifat-sifat suatu
senyawa. Senyawa isomer memiliki rumus kimia yang sama, namun

sifat-sifat yang berbeda oleh karena strukturnya yang berbeda.
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Stereoisomer adalah salah satu jenis isomer yang memiliki sifat fisika
dan kimia yang sangat mirip namun aktivitas biokimia yang berbeda.

Suatu pengetahuan mengenai kimia organik tak dapat diabaikan
bagi kebanyakan ilmuwan. Misalnya, karena system kehidupan
terutama terdiri dari air dan senyawa organik, hampir setiap bidang
studi, yang berurusan dengan tumbuhan, hewan, atau mikro organisme
bergantung pada prinsip kimia organik. Bidang-bidang studi ini
mencakup obat-obatan, ilmu kedokteran, biokimia, mikrobiologi,
pertanian dan banyak ilmu pengetahuan yang lain. Namun demikian,
bukan hanya bidang-bidang ini saja yang bergantung pada kimia
organik, misalnya: plastik, dan serat sintetik juga merupakan senyawa
organik.

Minyak bumi dan gas alam sebagian besar terdiri dari senyawa
karbon dan hydrogen, yang terbentuk karena penguraian tumbuhan.
Komposisi minyak bumi kasar adalah : unsur C (karbon) 87,1%., unsur
H (hidrogen) 14,7%., unsur S (sulfur) 5,5%., unsur O (oksigen) 4,5%.,
unsur N (nitrogen) 1,5%. Komposisi minyak mentah secara umum :
57% hidrokarbon alifatik., 29 % hidrokarbon aromatik., 14% resin., 2%
belerang thiofenik yang terikut pada hidrokarbon aromatik.

Arang merupakan campuran unsur karbon dengan senyawa dari
karbon dan hydrogen. Dari mana harus dimulai? Dasar dari Kimia
organic adalah ikatan kovalen. Sebelum struktur, nomenklatur, dan
reaksi senyawa organic dibahas secara terinci, maka akan ditinjau ulang
dahulu beberapa aspek mengenai struktur atom dan ikatan, serta orbital
molekul, karena pokok pembahasan ini diterapkan terhadap senyawa

organik.
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4.2. Struktur Atom

Bagaimanalrupalsuatu atom?;Atom terdiri dari tiga zarah sub
atom: proton, neutron, dan elektron. Proton bermuatan positif; dengan
massa sekitar 1 sma (satuan Massa atom). Neutron juga memiliki massa
sekitar 1 sma; tetapi tidak bermuatan. Proton dan Neutron bersama-
sama membentuk inti atom; Yaitu daerah rapat yang kecil ditengah
atom. Elektron ialah zarah sub atom bermuatan negatif; yang hampir
2000 kali lebih ringan dari pada proton. Elektron bergerak didaerah luar
inti,menempati sebagian besar volume atom. Struktur atom merupakan
satuan dasar materi yang terdiri dari inti atom beserta awan elektron
bermuatan negatif yang mengelilinginya. Inti atom mengandung
campuran proton yang bermuatan positif dan neutron yang bermuatan
netral (terkecuali pada Hidrogen-1 yang tidak memiliki neutron).
Elektron-elektron pada sebuah atom terikat pada inti atom oleh gaya
elektromagnetik. Demikian pula sekumpulan atom dapat berikatan satu
sama lainnya membentuk sebuah molekul. Atom yang mengandung
jumlah proton dan elektron yang sama bersifat netral, sedangkan yang
mengandung jumlah proton dan elektron yang berbeda bersifat positif
atau negatif dan merupakan ion. Atom dikelompokkan berdasarkan

jumlah proton dan neutron pada inti atom tersebut.

$truktar Atom -
Orbit
e “
Neutron { i
Proton { " Inti
- (%
< o

Gambar 53. Struktur dari suatu atom
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Jumlah proton pada atom menentukan unsur kKimia atom tersebut,
dan jumlah neutron menentukan isotop unsur tersebut. Istilah atom
berasal dari Bahasa Yunani, yang berarti tidak dapat dipotong ataupun
sesuatu yang tidak dapat dibagi-bagi lagi. Konsep atom sebagai
komponen yang tak dapat dibagi-bagi lagi pertama kali diajukan oleh
para filsuf India dan Yunani. Pada abad ke-17 dan ke-18, para
kimiawan meletakkan dasar-dasar pemikiran ini dengan menunjukkan
bahwa zat-zat tertentu tidak dapat dibagi-bagi lebih jauh lagi
menggunakan metode-metode kimia. Selama akhir abad ke-19 dan awal
abad ke-20, para fisikawan berhasil menemukan struktur dan
komponen-komponen subatom di dalam atom, membuktikan bahwa
‘atom’ tidaklah tak dapat dibagi-bagi lagi. Prinsip-prinsip mekanika
kuantum vyang digunakan para fisikawan kemudian berhasil
memodelkan atom.

Relatif terhadap pengamatan sehari-hari, atom merupakan objek
yang sangat kecil dengan massa yang sama kecilnya pula. Atom hanya
dapat dipantau menggunakan peralatan khusus seperti mikroskop
penerowongan payaran. Lebih dari 99,9% massa atom berpusat pada
inti atom, dengan proton dan neutron yang bermassa hampir sama.
Setiap unsur paling tidak memiliki satu isotop dengan inti yang tidak
stabil yang dapat mengalami peluruhan radioaktif. Hal ini dapat
mengakibatkan transmutasi yang mengubah jumlah proton dan neutron
pada inti. Elektron yang terikat pada atom mengandung sejumlah aras
energi, ataupun orbital, yang stabil dan dapat mengalami transisi di
antara aras tersebut dengan menyerap ataupun memancarkan foton yang
sesuai dengan perbedaan energi antara aras. Elektron pada atom
menentukan sifat-sifat kimiawi sebuah unsur dan memengaruhi sifat-

sifat magnetis atom tersebut.
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4.3. Perkembangan Model Atom

Seorang filsuf Yunani yang bernama Democritus berpendapat
bahwa jika suatu benda dibelah terus menerus, maka pada saat tertentu
akan didapat akan didapat bagian yang tidak dapat dibelah lagi. Bagian
seperti ini oleh Democritus disebut atom. Istilah atom berasal dari
bahasa yunani -all yang artinya tidak, sedangkan -tomosll yang artinya
dibagi. Jadi, atom artinya tidak dapat dibagi lagi. Pengertian ini
kemudian disempurnakan menjadi, atom adalah bagian terkecil dari
suatu unsur yang tidak dapat dibelah lagi namun masih memiliki sifat
kimia dan sifat fisika benda asalnya.

Atom dilambangkan dengan ZXA, dimana A = nomor massa
(menunjukkan massa atom, merupakan jumlah proton dan neutron), Z =
nomor atom (menunjukkan jumlah elektron atau proton). Proton
bermuatan positif, neutron tidak bermuatan (netral), dan elektron
bermuatan negatif. Massa proton = massa neutron = 1.800 kali massa
elektron. Atom-atom yang memiliki nomor atom sama dan nomor
massa berbeda disebut isotop, atom-atom yang memiliki nomor massa
sama dan nomor atom berbeda dinamakan isobar, atom-atom yang

memiliiki jumlah neutron yang sama dinamakan isoton.

4.4. Macam-macam Model Atom
Dalton mengatakan bahwa atom atom seperti bola pejal atau bola
tolak peluru, JJ.Thomson mengatakan bahwa atom seperti roti kKismis
dan E.Rutherford mengemukakan atom seperti tata surya
1. Model Atom John Dalton
Pada tahun 1808, John Dalton yang merupakan seorang guru
di Inggris, melakukan perenungan tentang atom. Hasil perenungan

Dalton menyempurnakan teori atom Democritus. Bayangan Dalton
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dan Democritus adalah bahwa atom berbentuk pejal. Dalam

renungannya Dalton mengemukakan postulatnya tentang atom:

1. Setiap unsur terdiri dari partikel yang sangat kecil yang
dinamakan dengan atom

2. Atomdari unsur yang sama memiliiki sifat yang sama

3. Atom dari unsur berbeda memiliki sifat yang berbeda pula

4. Atom dari suatu unsur tidak dapat diubah menjadi atom unsur
lain dengan reaksi kimia, atom tidak dapat dimusnahkan dan
atom juga tidak dapat dihancurkan

5. Atom-atom dapat bergabung membentuk gabungan atom yang
disebut molekul

6. Dalam senyawa, perbandingan massa masing-masing unsur

adalah tetap

Dalton
1803-1805

Gambar 54. Model Atom Dalton

Teori atom Dalton ditunjang oleh 2 hukum alam yaitu :

1. Hukum Kekekalan Massa (hukum Lavoisier) : massa zat
sebelum dan sesudah reaksi adalah sama.

2. Hukum Perbandingan Tetap (hukum Proust) : perbandingan
massa unsur-unsur yang menyusun suatu zat adalah tetap.
Kelemahan Model Atom Dalton : Menurut teori atom Dalton
nomor 5, tidak ada atom yang berubah akibat reaksi kimia.
Kini ternyata dengan reaksi kimia nuklir, suatu atom dapat
berubah menjadi atom lain.
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Teori atom Dalton mulai membangkitkan minat terhadap
penelitian mengenai model atom. Namun, teori atom Dalton
memiliki kekurangan, yaitu tidak dapat menerangkan suatu
larutan dapat menghantarkan arus listrik. Bagaimana mungkin
bola pejal dapat menghantarkan arus listrik padahal listrik
adalah elektron yang bergerak. Berarti ada partikel lain yang
dapat menghantarkan arus listrik.

Model Atom J.J. Thomson

Kelemahan dari Dalton diperbaiki oleh JJ. Thomson,
eksperimen yang dilakukannya tabung sinar kotoda. Hasil
eksperimennya menyatakan ada partikel bermuatan negatif dalam
atom yang disebut elektron. Suatu bola pejal yang permukaannya
dikelilingi elektron dan partikel lain yang bermuatan positif

sehingga atom bersifat netral.

Thomson's Modsl of tha Atom

Poudne Sy wves s
ot e ovgre spdure

Gambar 55. Model Atom Thomson

Kelemahan model Thomson ini tidak dapat menjelaskan

susunan muatan positif dan negatif dalam bola atom tersebut.
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3. Model Atom Rutherford

Gambar 56. Model atom Rutherford

Rutherford melakukan penelitian tentang hamburan sinar o
pada lempeng emas. Hasil pengamatan tersebut dikembangkan
dalam hipotesis model atom Rutherford.

a. Sebagian besar dari atom merupakan permukaan kosong.

b. Atom memiliki inti atom bermuatan positif yang merupakan
pusat massa atom.

c. Elektron bergerak mengelilingi inti dengan kecepatan yang
sangat tinggi.

d. Sebagian besar partikel o lewat tanpa mengalami
pembelokkan/hambatan. Sebagian kecil dibelokkan, dan

sedikit sekali yang dipantulkan.

Kelemahan Model Atom Rutherford:

a. Menurut hukum fisika Kklasik, elektron yang bergerak
mengelilingi inti memancarkan energi dalam bentuk gelombang
elektromagnetik. Akibatnya, lama-kelamaan elektron itu akan
kehabisan energi dan akhirnya menempel pada inti.

b. Model atom rutherford ini belum mampu menjelaskan dimana
letak elektron dan cara rotasinya terhadap inti atom.

c. Elektron memancarkan energi ketika bergerak, sehingga energi

atom menjadi tidak stabil.
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d. Tidak dapat menjelaskan spektrum garis pada atom hidrogen

(H).

4. Model Atom Niels Bohr

Increasing energy
n=3 of orbits

/ Aphoton is emitted
x\,::j:;f'a}-la hi

Gambar 57. Model Atom Niels Bohr

Pada tahun 1913, Niels Bohr mengemukakan pendapatnya bahwa
elektron bergerak mengelilingi inti atom pada lintasan-lintasan tertentu
yang disebut kulit atom. Model atom Bohr merupakan penyempurnaan
dari model atom Rutherford.

Gagasan Neils Bohr :

Elektron bergerak mengelilingi inti pada tingkat - tingkat energi
tertentu Dalam orbital tertentu, energi elektron adalah tetap. Elektron
akan menyerap energi jika berpindah ke orbit yang lebih luar dan akan
membebaskan energi jika berpindah ke orbit yang lebih dalam
Kelebihan model atom Bohr: Atom terdiri dari beberapa kulit untuk
tempat berpindahnya elektron.

Kelemahan model atom Bohr adalah : tidak dapat
menjelaskan efek Zeeman dan efek Strack.,, Tidak dapat
menerangkan kejadian-kejadian dalam ikatan kimia dengan baik,
pengaruh medan magnet terhadap atom-atom, dan spektrum atom

yang berelektron lebih banyak.
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4.5. Sistem Periodik Unsur
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Gambar 58 . Tabel Periodik Unsur

Perkembangan Tabel Periodik Unsur
A. Berdasarkan Sifat Logam dan Non Logam
Unsur-unsur yang ada di alam dikelompokkan ke dalam 2
kelompok vyaitu logam dan non logam. Pengelompokan ini
merupakan metode paling sederhana , dilakukan dengan cara
mengamati ciri-ciri  fisiknya Berdasarkan Hukum Triade
Dobereiner. Tahun 1817 Dobereiner menemukan adanya beberapa
kelompok tiga unsur yang memiliki kemiripan sifat, yang ada
hubungannya dengan massa atom. Kelompok ini dinamakan triade.
Berdasarkan eksperimennya disimpulkan bahwa berat atom unsur
kedua hampir sama atau mendekati berat rata-rata dari unsur
sebelum dan sesudahnya. Pengelompokkan unsur dari Dobereiner

dapat digambarkan sebagai berikut:
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B.
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Hukum Oktaf dari Newland. Unsur-unsur dikelompokkan
berdasarkan kenaikan massa atom relatifnya (Ar).Unsur ke-8
memiliki sifat kimia mirip dengan unsur pertama; unsur ke-9
memiliki sifat yang mirip dengan unsur ke-2 dst. Sifat-sifat unsur
yang ditemukan berkala atau periodik setelah 8 unsur disebut
Hukum Oktaf. Unsur H sifatnya sama dengan unsur F,unsur Li
sifatnya sama dengan unsur Na dan seterusnya.

Berdasarkan Periodik Mendeleev. Lothar Meyer lebih
mengutamakan sifat-sifat kimia unsur sedangkan Mendeleev lebih
mengutamakan kenaikan massa atom. Menurut Mendeleev : sifat-
sifat unsur adalah fungsi periodik dari massa atomrelatifnya.
Artinya : jika unsur-unsur disusun menurut kenaikan massa atom
relatifnya, maka Sifat tertentu akan berulang secara periodik.

Sistem Periodik Modern (Sistem Periodik Panjang).
Dikemukakan oleh Henry G Moseley, yang berpendapat bahwa
sifat-sifat fisis dan kimia unsur merupakan fungsi periodik dari
nomor atomnya .Artinya : sifat dasar suatu unsur ditentukan oleh
nomor atomnya bukan oleh massa atom relatifnya (Ar).
Pengelompokkan ini dikenal dengan sistem periodik panjang yang
diketahui dengan nama Sistem Periodik Modern. Sistem ini terdiri
dari 2 hal yaitu golongan (lajur vertikal) dan periode(lajur

horisontal)

Golongan dan Periode Unsur-Unsur dalam Tabel Periodik
1. Golongan
Golongan adalah lajur tegak pada Tabel Peiodik Unsur.
Unsur-unsur yang ada dalam satu lajur tegak adalah unsur-
unsur segolongan, terdapat 8 golongan utama dan 8 golongan

transisi. Golongan utama tersebut adalah:



Golongan | A (alkali) terdiri dari unsur-unsur H, Li, Na,
K, Rb,Cs,Fr

Golongan Il A (alkali tanah) terdiri dari unsur-unsur Be,
Mg, K,Sr,Ba,Ra

Golongan I11 A ( aluminum) terdiri dari unsur-unsur
B,Al,Ga,In, Tl

Golongan 1V A (karbon) terdiri dariunsur-unsur
C,Si,Ge,Sn,Pb

Golongan V A (nitrogen) terdiri dari unsur-unsur
N,P,As,Sb,Bi

Golongan V1 A (oksigen) terdiri dari unsur-unsur
0,S,Se,Te,Po

Golongan VII A (halogen) terdiri dari unsur-unsur
F,CI,Br,1,At

Golongan VIII A (gas mulia) terdiri dari unsur-unsur
He,Ne,Ar,Kr,Xe,Rn

2. Periode

Perioda adalah lajur horisontal dalam sistem periodik

modern terdiri dari 7 periode.

Periode 1 (periode sangat pendek) berisi 2 unsur

Periode 2 (periode pendek) berisi 8 unsur

Periode 3 (periode pendek) berisi 8 unsur

Periode 4(periode panjang) berisi 18 unsur

Periode 5 (periode panjang) berisi 18 unsur

Periode 6 (periode sangat panjang ) berisi 32 unsur
Periode 7 (periode sangat panjang) berisi 28 unsur,belum

lengkap karena maksimum 32 unsur
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Sistem periodik modern (SPU) disusun berdasarkan
kenaikan nomor atom (lajur horizontal atau periode) dan kemiripan
sifat (lajur vertikal atau golongan).

Sistem periodik modern terdiri atas 7 periode dan 8 golongan.

Berdasarkan golongannya, unsur-unsur SPU dibedakan menjadi:

a. Golongan utama (Golongan A)

b. Golongan transisi (Golongan B)

Berdasarkan jenis orbital yang ditempati oleh elektron terakhir,

unsur-unsur dalam sistem periodik dibagi atas blok s, blok p, blok

d, dan blok f.

e Blok s: golongan I A dan Il A. Blok s tergolong logam aktif,
kecuali H (nonlogam) dan He (gas mulia).

e Blok p: golongan Il A sampai dengan VIII A. Blok p disebut
juga unsur wakil karena terdapat semua jenis unsur (logam,
nonlogam, dan metaloid).

e Blok d: golongan 11l B sampai Il B. Unsur blok d disebut juga
unsur transisi, semuanya tergolong logam.

e Blok f: unsur blok f ini disebut juga unsur transisi dalam,
semuanya terletak pada golongan I11B, periode 6 dan 7.

1. Periode 6 dikenal sebagai deret lantanida (4f).
2. Periode 7 dikenal sebagai deret aktinida (5f)

C. Hubungan Konfigurasi Elektron dengan Sistem Periodik
Hubungan antara letak unsur dalam sistem periodik dengan
konfigurasi elektronnya adalah sebagai berikut.
1. Nomor periode sama dengan jumlah kulit

2. Nomor golongan sama dengan jumlah elektron valensi
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Sifat Keperiodikan Unsur

Sifat periodik adalah sifat yang berubah secara beraturan sesuai
dengan kenaikan nomor Atom, yaitu dari kiri kekanan dalam satu
periode atau dari Kiri kekanan dalam satu golongan.

4.6. Jari-jari Atom

Jari-jari atom adalah jarak dari inti hingga kulit elektron
terluar.Semakin besar nomor atom unsur-unsur segolongan, semakin
banyak pula jumlah kulitelektronnya, sehingga semakin besar pula jari-
jari atomnya. Jadi : dalam satu golongan (dari atas ke bawah), jari-jari
atomnya semakin besar. Dalam satu periode (dari kiri ke kanan), nomor
atomnya bertambah yang berarti semakin bertambahnya muatan inti,
sedangkan jumlah kulit elektronnya tetap. Akibatnya tarikan inti
terhadap elektron terluar makin besar pula, sehingga menyebabkan
semakin kecilnya jari-jari atom.
Jadi : dalam satu periode (dari kiri ke kanan), jari-jari atomnya semakin

kecill.

4.7. Afinitas Elektron

Adalah energi yang dilepaskan atau diserap oleh atom netral dalam
bentuk gas apabila menerima sebuah elektron untuk membentuk ion
negatif. Unsur golongan utama memiliki afinitas elektron bertanda
negatif, kecuali golongan 1A dan VIIIA. Afinitas elektron terbesar
dimiliki golongan VIIA. Dalam satu golongan (dari atas ke bawah),
harga afinitas elektronnya semakin kecil. Dalam satu periode (dari kiri

ke kanan), harga afinitas elektronnya semakin besar.
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4.8. Energi lonisasi

Adalah energi minimum yang diperlukan atom netral dalam wujud
gas untuk melepaskan satu elektron sehingga membentuk ion
bermuatan +1 (kation).
Jika atom tersebut melepaskan elektronnya yang ke-2 maka akan
diperlukan energi yang lebih besar (disebut energi ionisasi kedua), dst.
Dalam satu periode (dari kiri ke kanan), EI semakin besar karena jari-
jari atom semakin kecil sehingga gaya tarik inti terhadap elektron
terluar semakin besar/kuat. Akibatnya elektron terluar semakin sulit

untuk dilepaskan

4.9. Keelektronegatifan

H
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Gambar 59. Keelektronegatifan dari beberapa unsur (Skala Pauling)
Skala Pauling adalah skala numerik dari keelektronegatifan. Skala
ini diturunkan dari perhitungan energy ikatan untuk berbagai unsure

yang terikat oleh Ikatan kovalen. Dalam skala Pauling, FLUOR, unsure
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yang paling elektronegatif, mempunyai nilai Keelektronegatifan 3,98.
Litium, keelektronegatifannya rendah, mempunyai nilai 0,98. Suatu
unsure dengan Keelektronegatifan yang sangat rendah (seperti-litium),
kadang kadang disebut-Unsur-elektropositif.-Karbon mempunyai nilai
keelektronegatifan menengah-2,55.

Elektronegativitas atau keelektronegatifan (Simbol: ) adalah
sebuah sifat kimia yang menjelaskan kemampuan sebuah atom (atau
lebih jarangnya sebuah gugus fungsi) untuk menarik elektron (atau
rapatan elektron) menuju dirinya sendiri pada ikatan kovalen. Konsep
elektronegativitas pertama kali diperkenalkan oleh Linus Pauling pada
tahun 1932 sebagai bagian dari perkembangan teori ikatan valensi.
Elektronegativitas tidak bisa dihitung secara langsung, melainkan harus
dikalkulasi dari sifat-sifat atom dan molekul lainnya. Beberapa metode
kalkulasi telah diajukan. Walaupun pada setiap metode terdapat
perbedaan yang kecil dalam nilai numeris elektronegativitasnya, semua
metode memiliki tren periode yang sama di antara unsur-unsur.
Elektronegativitas merupakan salah satu sifat periodisitas unsur,
selain afinitas elektron, jari-jari atom, dan energi ionisasi.

Metode yang umumnya sering digunakan adalah metode Pauling.
Hasil perhitungan ini menghasilkan nilai yang tidak berdimensi dan
biasanya dirujuk sebagai skala Paulingdengan skala relatif yang
berkisar dari 0,7 sampai dengan 4,0 (hidrogen = 2,2). Bila metode
perhitungan lainnya digunakan, terdapat sebuah konvensi (walaupun
tidak diharuskan) untuk menggunakan rentang skala yang sama
dengan skala Pauling: hal ini dikenal sebagai -elektronegativitas
dalam satuan Pauling.

Elektronegativitas bukanlah bagian dari sifat atom, melainkan
hanya merupakan sifat atom pada molekul. Sifat pada atom tunggal

yang setara dengan elektronegativitas adalah afinitas elektron.
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Elektronegativitas pada sebuah unsur akan bervariasi tergantung pada
lingkungan Kkimiawi, namun biasanya dianggap sebagai sifat yang
terpindahkan, yaitu sebuah nilai elektronegativitas dianggap akan

berlaku pada berbagai situasi yang bervariasi.
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Gambar 60. Variasi elektronegativitas Pauling (sumbu y) terhadap
golongan periode tabel dari periode ke-dua sampai dengan periode ke-

enam

Secara umum, elektronegativitas meningkat secara periodik dari
kiri ke kanan dan menurun dari atas ke bawah. Sehingga,fluorin tidak
diragukan lagi merupakan unsur yang elektronegativitasnya paling
besar, sedangkan sesium adalah yang paling kecil berdasarkan data
hasil percobaan (nilai 0,7 Fransium didapatkan dari hasil ekstrapolasi).

Terdapat beberapa  pengecualian  dari  kaidah ~ umum
ini, Galium dan germanium memiliki elektronegativitas yang lebih
besar daripada aluminium dan silikon karena kontraksi blok d. Unsur-
unsur periode ke-empat setelah baris pertama dari logam transisi
memiliki jari-jari atom yang lebih kecil dari biasanya karena elektron-
elektron 3d tidak efektif dalam pemerisaian peningkatan muatan inti,
sehingga ukuran atom yang lebih kecil berkorelasi dengan nilai

elektronegativitas yang lebih besar (lihat Elektronegativitas Allred-
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Rochow dan Elektronegativitas Sanderson di atas). Anomali pada
unsur timbal yang mempunyai elektronegativitas yang lebih besar
daripada talium dan bismut tampaknya merupakan artefak seleksi data
(dan ketersediaan data)—metode perhitungan selain metode Pauling
memberikan hasil tren periodik yang normal.

Dalam kimia anorganik, umumnya kita menganggap sebuah nilai
elektronegativitas tunggal berlaku untuk kebanyakan situasi "normal”.
Pendekatan ini membuat perhitungan sangatlah sederhana. Namun
adalah jelas bahwa elektronegativitas sebuah unsur bukanlah sifat atom
yang invariabel. Secara khusus, elektronegativitas bergantung
pada keadaan oksidasi sebuah unsur.

Allred menggunakan metode Pauling untuk menghitung
elektronegativitas secara terpisah untuk keadaan oksidasi yang berbeda-
beda dari unsur-unsur yang umumnya dijumpai (termasuk pula timah
dan timbal). Namun, untuk kebanyakan unsur, tidaklah terdapat
senyawa kovalen yang berbeda yang cukup untuk memperbolehkan
pendekatan ini dapat dilakukan. Hal ini tampak dengan jelas pada
unsur-unsur transisi yang nilai elektronegativitasnya merupakan nilai
rata-rata dari beberapa keadaan oksidasi yang berbeda, sehingga
menyebabkan tren elektronegativitas sulit dilihat. Beberapa contoh
angka oksidasi klorin dan derajat keasaman pKa dapat dilihat pada tabel

8 dibawah ini.
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Tabel 8. Beberapa contoh angka oksidasi klorin dan derajat keasaman

pKa

Keadaan

Asam Rumus oksidasi pKa
klorin

Asam hipoklorit HCIO +1 +7,5
Asam klorit HCIO; +3 +2,0
Asam klorat HCIO3 +5 -1,0
Asam perklorat HCIO4 +7 -10

Akibat dari peningkatan elektronegativitas ini dapat terlihat pada
struktur oksida dan halida, dan pada keasaman oksida dan asam okso.
CrO3z dan Mn2O7 merupakan asam oksida yang titik lelehnya rendah,
sedangkan Cr.0s merupakan oksida amfoterik danMn,O3 adalah oksida
basa.

Efek lainnya juga terlihat jelas pada tetapan disosiasi asam asam
okso klorin. Semakin tinggi keadaan oksidasi atom sentral klorin,
semakin banyak rapatan elektron tertarik dari atom oksigen menuju
klorin, sehingga menurunkan muatan parsial negatif atom oksigen dan
meningkatkan keasaman.

Kelektronegatifan diukur dengan menggunakan skala Pauling yang
besarnya antara 0,7  (keelektronegatifan Cs) sampai 4
(keelektronegatifan F). Dalam satu periode (dari kiri ke kanan), harga
keelektronegatifan semakin besar. Dalam satu golongan (dari atas ke

bawah), harga keelektronegatifan semakin kecil.
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Dalam satu golongan dari atas ke bawah:
1. Afinitas elektron semakin kecil

2. Jari-jari atom semakin besar

3. Energi ionisasi semakin kecil

4. Elektronegativitas semakin kecil

Dalam satu perioda dari Kiri ke kanan:
1. Jari-jari atom semakin kecil

2. Afinitas elektron semakin besar

3. Energi ionisasi semakin besar

4. Elektronegativitas semakin besar

4.10. Molekul

Molekul adalah bagian terkecil dan tidak terpecah dari su

atu

senyawa kimia murni yang masih mempertahankan sifat kimia dan

fisika yang unik. Suatu molekul terdiri dari dua atau lebih atom yang

terikat satu sama lain.

Tabel 9. Beberapa contoh Molekul dan Rumus Kimianya

NO MOLEKUL RUMUS KIMIA
1 Fosfor P4
2 Air H20
3 Asam sulfat H2SO4
4 Metana CHs
5 Karbon dioksida CO2

a. Molekul Unsur

Oksigen terbentuk dari dua atom yang sama, yaitu oksigen.

Rumus kimia oksigen adalah O. Molekul yang terbentuk dari satu
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jenis atom dinamakan molekul unsur. Contoh molekul unsur
lainnya adalah Cly, |2, Bro, dan Pa.

b. Molekul Senyawa

Molekul yang tersusun atas lebih dari satu jenis atom
dinamakan molekul senyawa. Contoh molekul senyawa, yaitu air

yang mempunyai rumus kimia H>O. Air tersusun atas dua atom H
dan satu atom O.
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Gambar 61. Struktur molekul unsur dan molekul senyawa

Molekul unsur dan molekul senyawa dapat dibedakan
berdasarkan jumlah jenis atom penyusunnya. Perbedaan ini dapat
kamu lihat pada molekul unsur H> dan molekul senyawa H2O.

Dalam kehidupan sehari-hari, kita selalu berinteraksi dengan
molekul unsur dan molekul senyawa. Contohnya ketika bernapas,
kita menghirup molekul unsur oksigen (O2) dan melepaskan molekul

senyawa karbon dioksida (CO>) dan air (H20) dalam bentuk uap air.
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Partikel adalah sebuah satuan dasar dari benda atau materi. Bisa
juga dikatakan Partikel merupakan satuan bagian terkecil dari suatu
materi. Jenis Partikel ini ada 3 yaitu: atom, molekul, dan ion. Jadi
baik atom, molekul, dan ion ke tiga-nya merupakan satuan terkecil
dari materi yg secara umum disebut partikel.

Jika gabungan dari atom unsur yang sama jenisnya maka
disebut Molekul Unsur, Contohnya: Oz, Hz, Os, Sg . Jika gabungan
dari atom unsur yang berbeda jenisnya maka disebut Molekul
Senyawa, Contohnya: H20, CO», CzHs

Molekul diatomik adalah molekul yang hanya terdiri dari dua
atom. Kedua atom tersebut dapat berupa unsur yang sama maupun
berbeda. Awalan di- pada kata diatomik berasal dari bahasa Yunani

yang artinya dua. Contoh N2, Oz, Ha.

Zat Murnl

Unsur Seryawa

Logam Nonlogam
| Garam dapur
(NaCl)y

Atom Molekul |

Gambar 62. Susunan dari suatu zat murni
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Senyawa adalah zat tunggal yang terdiri dari susunan beberapa
partikel unsur / atom. Massa unsur-unsur partikel penyusun senyawa
memiliki perbandingan tetap. Unsur-unsur penyusun senyawa tidak
dapat dipisahkan dengan reaksi kimia biasa. Senyawa di dunia terdapat
sangat banyak bahkan tak terhingga. Beberapa contoh senyawa adalah
Air (H20), Karbon Monoksida (CO), Karbon Dioksida (CO2), Asam
Lambung (HCI), Freon (CFC), dan masih banyak lagi.

Air juga tergolong ke dalam senyawa. Air dapat diuraikan
menjadi dua jenis zat lain, yaitu gas hidrogen dan oksigen. Penguraian
air dapat terjadi jika uap air dipanaskan pada suhu tinggi atau jika air
dialiri listrik. Sifat gas hidrogen dan oksigen berbeda dengan sifat air.
Gas hidrogen mudah terbakar, sedangkan oksigen merupakan gas yang
diperlukan pada proses pembakaran. Sementara air tidak dapat terbakar
dan tidak dapat melangsungkan pembakaran.

Berdasarkan jenis unsur yang menyusun senyawa, Senyawa
dibedakan atas senyawa biner dan senyawa poliatom.

Senyawa Biner: Senyawa yang terdiri atas 2 jenis unsur
Senyawa biner dari logam dan nonlogam. Nama logam disebut terlebih

dahulu, kemudian nama nonlogam yang diberi akhiran —ida.

natrium klorida

Natrium Klor menjadi klorida
Logam Na Cl Nonlogam + akhiran ida
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Tabel 10. Beberapa contoh senyawa biner

Rumus Unsur
. Nama Senyawa

Kimia Logam Nonlogam
NaCl Natrium Klor natrium klonda
K,O Kalilum Oksigen kalium oksida
MgCl, Magnesium | Klor magnesmum klorida
BaO Bartum Oksigen barium oksida
PbS Timbal Sulfur timbal sulfida

Senyawa biner dari nonlogam: nama nonlogam yang ditulis
pertama kali disebut terlebih dahulu, kemudian nama nonlogam
berikutnya yang diberi akhiran ida. Jika ada pasangan unsur yang
bersenyawa lebih dari satu jenis senyawa, maka penamaan senyawa
tersebut dapat dibedakan dengan menyebutkan angka indeksnya. Angka-

angka tersebut dinyatakan dalam bahasa yunani, yaitu sebagai berikut.

karbon monoksida karbon dioksida

Diberi awalan (angka indeks)

Senyawa biner dari hidrogen dan nonlogam
o Menggunakan kata hidrogen sebagai nama depan, dan nama
nonlogam sebagai nama belakang, diberi akhiran ida.
o Menggunakan kata asam sebagai nama depan dan nama

nonlogam sebagai nama belakang diberi akhiran ida.
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Senyawa poliatom: Senyawa ion (atom atau gabungan atom yang
bermuatan listrik) yang terdiri dari dua atau lebih atom yang bergabung
bersama-sama dalam satu ion. Penamaannya adalah nama ion positif

(kation) disebut terlebih dahulu kemudian nama ion negatif (anion).

Tabel 11. Contoh beberapa senyawa poliatom dan penamaannya

: Ton penyusun Nama Ion
Rumus Kinua Nama Senyawa
Positif | negatif Positif Negatif
NH,CI NH,’ Cl Ammonmum | Klonda ammonum klonda
Mg(OH), Mg™ OH Magnestum | Hidroksida | magnesium hidroksida
AL(SOy); AP $0;” Alumunium | Sulfat alumumum sulfat
H,50; H s03* Hidrogen Sulfit hidrogen sulfit/asam sulfit
NaClo Na~ Clo Natnium Hipoklorit natrium hipklonit
NaClO, Na’ Clo; Natrium Klont natrium klorit
Ca(Cl0s), Ca™ ClOoy Kalstum Klorat kalsium klorat
Fe(NO2), Fe'’ NO;y Besy(IT) Nitrt besi(II) mtrst
Fe(NO3); Fe** NO; Besi(I11) Nitrat besi(III) nitrat

lon adalah Atom yang bermuatan Listrik atau dalam pengertian
Wikipedia atom atau sekumpulan atom yang bermuatan listrik. lon
terbentuk apabila atom melepaskan atau menerima satu atau lebih
elektron untuk membentuk kulit terluar, yang bermuatan penuh
sehingga atom menjadi stabil.

Larutan ion adalah larutan yang mengandung ion yang dapat
bergerak bebas sehingga bisa menghantarkan arus listrik. Anion adalah
ion bermuatan negatif, sedangkan kation adalah ion yang bermuatan
positif.

atom yang bermuatan listrik, ion yang bermuatan listrik disebut
kation, dan ion yang bermuatan negatif disebut anion. Kation dan anion

dapat berupa ion tunggal hanya terdiri dari satu jenis atom atau dapat
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pula berupa ion poliatom mengandung dua atau lebih atom yang
berbeda.

Senyawa yang terbentuk dari ion positif dan ion negatif
dinamakan senyawa ionik.

Contoh-Contoh senyawa lonik.

1. Kalsium Karbonat (CaCOs) terbentuk dari ion Ca?* dan ion

CO42.

2. Tembaga Sulfat (CuSQOs) terbentuk dari ion Cu?* dan ion
SO,2.

3. Amonium sulfat ((NH4)2SOa) terbentuk dari ion NH," dan
ion SO42.

Unsur adalah: Sekelompok atom yang memiliki jumlah proton
yang sama pada intinya. Jumlah ini disebut sebagai nomor atom unsur.
Unsur didefinisikan pula sebagai zat tunggal yang sudah tidak bisa
dibagi-bagi lagi menjadi bagian yang lebih kecil.

Unsur dapat dikelompokkan ke dalam unsur logam, nonlogam, dan
metaloid/semilogam. Ada beberapa unsur yang memiliki sifat seperti
logam dan nonlogam. Unsur tersebut dikenal sebagai unsur metaloid/
semilogam. Contohnya adalah silikon, boron, germanium, arsen dan
stibium (antimon). Unsur-unsur tersebut banyak digunakan sebagali

semikonduktor.
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BAB V
ASAM DAN BASA

5.1. Pendahuluan

Sekitar tahun 1800, banyak kimiawan Prancis, termasuk Antoine
Lavoisier, secara keliru berkeyakinan bahwa semua asam
mengandung oksigen. Lavoisier mendefinisikan asam sebagai zat
mengandung oksigen karena pengetahuannya akan asam kuat hanya
terbatas pada asam-asam okso dan karena ia tidak mengetahui
komposisi sesungguhnya dari asam-asam halida, HCI, HBr, dan HI.
Lavoisier-lan yang memberi nama oksigen dari kata bahasa Yunani
yang berarti "pembentuk asam". Setelah unsur klorin, bromin, dan iodin
teridentifikasi dan ketiadaan oksigen dalam asam-asam halida
ditemukan oleh Sir Humphry Davy pada tahun 1810, definisi oleh
Lavoisier tersebut harus ditinggalkan.

Kimiawan Inggris pada waktu itu, termasuk Humphry Davy,
berkeyakinan bahwa semua asam mengandung hidrogen. Kimiawan
Swedia Svante Arrhenius lalu menggunakan landasan ini untuk
mengembangkan definisinya tentang asam. la mengemukakan teorinya
pada tahun 1884.

Pada tahun 1923, Johannes Nicolaus Brensted dari  Denmark
dan Martin Lowry dari Inggris masing-masing mengemukakan definisi
protonik asam-basa yang kemudian dikenal dengan nama kedua
ilmuwan ini. Definisi yang lebih umum diajukan oleh Lewis pada tahun
yang sama, menjelaskan reaksi asam-basa sebagai proses transfer
pasangan elektron.

Asam (yang sering diwakili dengan rumus umum HA) secara

umum merupakan senyawa kimia yang bila dilarutkan dalam air akan
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menghasilkan larutan dengan pH lebih kecil dari 7. Dalam definisi

modern, asam adalah suatu zat yang dapat memberi proton (ion H")

kepada zat lain (yang disebut basa), atau dapat menerima

pasangan elektron bebas dari suatu basa. Suatu asam bereaksi dengan
suatu basa dalam reaksi penetralan untuk membentuk garam. Contoh
asam adalah asam  asetat (ditemukan dalam cuka)  dan asam
sulfat (digunakan dalam baterai atau aki mobil). Asam umumnya berasa
masam, tapi cairan asam pekat sangat berbahaya dapat merusak kulit
dan hati-hati mata, jika terpercik asam pekat bisa berakibat kebutaan.

Jika kena asam pekat harus langsung dicuci dengan air mengalir sampai

benar-benar bersih.

Istilah "asam" merupakan terjemahan dari istilah yang
digunakan untuk hal yang sama dalam bahasa-bahasa Eropa
seperti acid (bahasa Inggris), zuur (bahasa Belanda), atau Saure (bahasa
Jerman) yang secara harfiah berhubungan dengan rasa masam.
Dalam kimia, istilah asam memiliki arti yang lebih khusus. Terdapat
tiga definisi asam yang umum diterima dalam kimia, yaitu
definisi Arrhenius, Brgnsted-Lowry, dan Lewis.

e Arrhenius: Menurut definisi ini, asam adalah suatu zat yang
meningkatkan konsentrasi ion hidronium (HsO") ketika dilarutkan
dalam air. Definisi yang pertama kali dikemukakan oleh Svante
Arrhenius ini membatasi asam dan basa untuk zat-zat yang dapat
larut dalam air.

e Bronsted-Lowry: Menurut definisi ini, asam adalah pemberi proton
kepada basa. Asam dan basa bersangkutan disebut sebagai pasangan
asam-basa konjugat. Brgnsteddan Lowry secara terpisah
mengemukakan definisi ini, yang mencakup zat-zat yang tak larut

dalam air (tidak seperti pada definisi Arrhenius).
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e Lewis: Menurut definisi ini, asam adalah penerima pasangan
elektron dari basa. Definisi yang dikemukakan oleh Gilbert N.
Lewis ini dapat mencakup asam yang tak mengandung hidrogen atau
proton yang dapat dipindahkan, seperti besi (111) klorida. Definisi
Lewis dapat pula dijelaskan dengan teori orbital molekul. Secara
umum, suatu asam dapat menerima pasangan elektron pada orbital
kosongnya yang paling rendah (LUMO) dari orbital terisi yang
tertinggi (HOMO) dari suatu basa. Jadi, HOMO dari basa dan
LUMO dari asam bergabung membentuk orbital molekul ikatan.

Walaupun bukan merupakan teori yang paling luas cakupannya,
definisi Brensted-Lowry merupakan definisi yang paling umum
digunakan. Dalam definisi ini, keasaman suatu senyawa ditentukan oleh
kestabilan ion hidronium dan basa konjugat terlarutnya ketika senyawa
tersebut telah memberi proton ke dalam larutan tempat asam itu berada.

Stabilitas basa konjugat yang lebih tinggi menunjukkan keasaman

senyawa bersangkutan yang lebih tinggi.

Sistem asam/basa berbeda dengan  reaksi redoks; tak ada

perubahan bilangan oksidasi dalam reaksi asam-basa.

Secara umum, asam memiliki sifat sebagai berikut:

o Rasa: masam ketika dilarutkan dalam air.

« Sentuhan: asam terasa menyengat bila disentuh, dan dapat
merusak kulit, terutama bila asamnya asam pekat.

o Kereaktifan: asam bereaksi hebat dengan kebanyakan logam,
yaitu korosif terhadap logam.

« Hantaran listrik: asam, walaupun tidak selalu ionik, merupakan

cairan elektrolit.
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Suatu asam kuat adalah asam yang benar-benar terionisasi dalam
larutan. Tidak banyak asam kuat di dunia. Beberapa contoh asam kuat
adalah asam sulfat, asam klorida, asam bromida dan asam nitrat.

Suatu asam lemah adalah asam yang terionisasi hanya sebagian
dalam larutan. Apa pun yang tidak ada dalam daftar asam kuat
diklasifikasikan sebagai asam lemah.

Apa yang membuat mereka _kuat‘ adalah bahwa mereka benar-benar
terdisosiasi menjadi ion mereka (H* dan anion) ketika mereka dicampur
dengan air. Setiap asam yang lainnya adalah asam lemah. Hanya ada
enam asam kuat, yaitu sebagai berikut :

HCI — asam klorida

HNOs — asam nitrat

H2SO4 — asam sulfat

HBr — asam bromida

HI —asam iodat, (juga dikenal sebagai asam hydriodic)

S T o

HCIO4 — asam perklorat

Ketika asam kuat menjadi semakin terkonsentrasi, mereka
mungkin tidak dapat sepenuhnya terdisosiasi. Aturan praktis adalah
bahwa asam kuat adalah 100% dipisahkan dalam larutan 1,0 M atau
kurang.

Asam lemah adalah asam yang tidak terionisasi secara signifikan
dalam larutan. Misalnya jika sebuah asam dilambangkan dengan HA,
maka dalam larutan masih terdapat sejumlah besar HA yang belum
terdisosiasi/terionisasi.

Ini menjadi jelas kemudian bahwa asam lemah adalah salah satu
yang tidak sepenuhnya mengalami ionisasi dalam larutan air. Sebagai
contoh, asam etanoat adalah asam lemah yang menunjukkan bahwa hal
itu menghasilkan ion hidroksonium dan ion etanoat, tetapi reaksi maju

lebih kecil daripada reaksi kembali dan ion yang dihasilkan kembali ke
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molekul asam dan molekul air dengan mudah sehingga pada akhirnya,
ada sedikit ion hidroksonium dalam larutan. Dalam hal ini, hanya
sekitar 1% dari ion hidroksonium yang ditemukan dalam larutan
dibanding dengan ion H + yang 100% dalam kasus asam klorida. Ini
berarti bahwa asam etanoat adalah asam yang sangat lemah
dibandingkan dengan asam klorida.

Semakin besar nilai K,, maka semakin banyak pembentukan H™,
sehingga pH larutan semakin kecil. Nilai Kz asam lemah berkisar antara
1.8x10® dan 55.5. Asam dengan K, dibawah 1.8x107, merupakan
asam yang lebih lemah daripada air, sehingga bersifatbasa. Sedangkan
asam dengan K, di atas 55.5 adalah asam kuat yang hampir terdisosiasi
dengan sempurna saat dilarutkan dalam air. Sebagian besar asam adalah
asam lemah. Asam-asam organik adalah anggota terbesar dari asam
lemah. Asam lemah terdapat di rumah tangga seperti asam
asetat dalam cuka dan asam sitrat dalam jeruk.

Definisi  umum dari basa adalah senyawa kimia yang
menyerap ion hidronium ketika dilarutkan dalam air. Basa adalah lawan
(dual) dari asam, yaitu ditujukan untuk unsur/senyawa kimia yang
memiliki pH lebih dari 7. Kostik merupakan istilah yang digunakan
untuk basa kuat.

Basa dapat dibagi menjadi basa kuat dan basa lemah. Kekuatan
basa sangat tergantung pada  kemampuan  basa  tersebut
melepaskan ion OH dalam larutan dan konsentrasi larutan basa tersebut.

Beberapa contoh senyawa basa dapat dilihat pada tabel 12 dibawah ini.
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Tabel 12. Beberapa contoh senyawa basa
Contoh basa Terdapat di
Alumunium hidroksida (AlI[OH]3) | Deodoran dan antasida
Kalsium hidroksida (Ca(OH)2) Plester
Magnesium hidroksida (Mg(OH)2) | Antasida
Natrium hidroksida (NaOH) Pembersih saluran pipa
Kalium hidroksida (KOH) Pembuatan sabun

Amonium hidroksida (NH40OH) Pelarut desinfektan

Sifat-sifat senyawa basa adalah sebagai berikut:

a. Rasanya pahit

b. Licin seperti sabun

c. Nilai pH lebih dari 7

d. Mengubah warna lakmus merah menjadi biru
e. Dapat menghantarkan arus listrik

f.  Menetralkan asam

g. Menyebabkan pelapukan

Ketika dilarutkan dalam air, maka natrium hidroksida yang
merupakan basa kuat akan terionisasi menjadi ion natrium dan ion
hidroksida:

NaOH —> Na" + OH~
di saat yang sama, asam Klorida dalam air akan membentuk ion klorida
dan ion hidronium:
HClI + H,O — H3O" + CI

Ketika 2 campuran ini dijadikan satu, maka

ion H3O" dan OH™ akan bergabung menjadi satu membentuk air:

H:O" + OH® —> 2H0
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Jika jumlah NaOH dan HCI yang dilarutkan sama persis, maka
asam dan basa akan tepat ternetralisasi, sehingga hanya akan terdapat
larutan NaCl (atau garam dapur).

Basa kuat adalah jenis senyawa sederhana yang dapat
mendeprotonasi asam sangat lemah di dalam reaksi asam-basa. Contoh
paling umum dari basa kuat adalah hidroksidadari logam alkali
dan logam alkali tanah seperti NaOH dan Ca(OH):.

Berikut ini adalah daftar basa kuat:
o Kalium hidroksida (KOH)
o Barium hidroksida (Ba(OH)2)
e Caesium hidroksida (CsOH)
« Natrium hidroksida (NaOH)
« Stronsium hidroksida (Sr(OH),)
 Kalsium hidroksida (Ca(OH).)
o Magnesium hidroksida (Mg(OH).)
e Litium hidroksida (LiOH)
e Rubidium hidroksida (RbOH)

Kation dari basa kuat di atas terdapat pada grup pertama dan kedua
pada daftar periodik (alkali dan alkali tanah).

Asam dengan pKa lebih dari 13 dianggap sangat lemah, dan basa
konjugasinya adalah basa kuat.

Beberapa basa kuat seperti kalsium hidroksida sangat tidak larut
dalam air. Hal itu bukan suatu masalah — kalsium hidroksida tetap
terionisasi 100% menjadi ion kalsium dan ion hidroksida. Kalsium
hidroksida tetap dihitung sebagai basa kuat karena kalsium hidroksida
100% terionisasi.

Basa lemah adalah larutan basa tidak berubah seluruhnya menjadi
ion hidroksida dalam larutan. Amonia adalah salah satu contoh basa

lemah. Sudah sangat jelas amonia tidak mengandung ion hidroksida,
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tetapi amonia bereaksi dengan air untuk menghasilkan ion amonium
dan ion hidroksida.

Akan tetapi, reaksi berlangsung reversibel, dan pada setiap saat
sekitar 99% amonia tetap ada sebagai molekul amonia. Hanya sekitar
1% yang menghasilkan ion hidroksida.

Berikut ini contoh basa lemah :

o gas amoniak (NHs)

o besi hidroksida (Fe(OH)2)

« Hydroksilamine (NH20OH)

e Aluminium hidroksida (Al(OH)3)

e Ammonia hydroksida (NH4OH)

e Metilamin hydroxide (CH3NHzOH

 Etilamin hydroxide (