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MATERI DAN 
PERUBAHANNYA 



1.1 Sifat Materi 

Sifat Intrinsik 

sifat yang khas 
pada tiap materi, 
tidak perduli 
bentuk dan ukuran 
materi itu. Contoh 
kalor jenis, warna, 
bau, sifat asam, 
sifat basa, dan lain-
lain 

 

Sifat Ekstrinsik 

sifat yang 
bergantung pada 
bentuk dan 
ukuran materi. 

 Contoh: volume, 
massa jenis, 
temperatur, 
panjang, dan 
lain-lain. 

Sifat Fisis 

sifat yang ada 
hubungannya dengan 
perubahan yang 
terjadi secara fisis 
pada materi tersebut. 
Contoh: rasa, warna, 
bau, daya hantar, 
kemagnetan, 
kekerasan, kelarutan, 
dan lain-lain. 

                 

Sifat Kimia 

sifat yang 
menggambarkan 
kemampuan suatu materi 
untuk melakukan reaksi 
kimia.   

Contoh: kestabilan, daya 
ionisasi, keterbakaran, 
kereaktifan, dan lain-lain 

 



 Perubahan pada materi  

Perubahan yang terjadi pada materi dapat dibedakan menjadi: 

 Perubahan fisika yaitu perubahan yang tidak menghasilkan materi 

baru. Perubahan ini hanya melibatkan perubahan bentuk atau wujud 

materi.  

 

 Perubahan kimia atau reaksi kimia, yaitu perubahan yang 

menghasilkan materi baru.  



Contoh perubahan fisika dan kimia  

• Es menjadi 
air 

• Lilin 
mencair 

Perubahan  

Fisika  

• Nasi 
menjadi 
bubur 

 

• Kayu 
terbakar  

Perubahan 
kimia 



Apa 
itu 
unsur? 

Unsur adalah zat murni yang dapat diuraikan lagi 
menjadi zat lain yang lebih sederhana dengan reaksi 
kimia biasa. 

Beberapa contoh unsur adalah oksigen, nitrogen, 
hidrogen, besi, aluminium, emas, perak, raksa, dan 
platina.  

Unsur sendiri dibedakan atas logam dan non logam, 
beberapa contoh unsur logam adalah aluminium, 
besi (ferum), emas (aurum), perak (arguntum), dan 
raksa (hidrargirum). 



Sifat Logam 

Unsur 
logam 
mempunyai 
sifat-sifat 
antara lain : 

Kecuali raksa, semuanya berupa zat padat pada 
suhu kamar (25 derajat Celcius) 

Merupakan konduktor listrik dan panas 

 

Mengkilap jika digosok 

Dapat ditempa atau bersfat malleable serta dapat 
diregangkan atau berisfat ductile 



Sifat Logam 

Unsur 
nonlogam 
mempunyai 
sifat-sifat 
antara lain: 

Ada yang berupa zat padat, zat cair, atau zat gas pada suhu kamar (25 derajat 
Celcius) 

Yang berupa zat padat umumnya rapuh, seperti arang (karbon  

Yang berupa zat padat umumnya rapuh, seperti arang (karbon) 

Bukan konduktor listrik atau panas, kecual grafit (salah satu bentuk karbon) 

Dapat ditempa atau bersfat malleable serta dapat diregangkan atau berisfat 
ductile) 

Tidak mengkilap walau digosok, kecuali intan (suatu bentuk lain dari karbon) 

Beberapa contoh unsur nonlogam adalah nitrogen, oksigen, karbon, belerang 
(sulfur) dan klorin 



Senyawa 

Senyawa merupakan zat tunggal yang dapat 
diuraikan menjadi dua zat atau lebih 

Beberapa contoh senyawa adalah air, sukrosa 
(gula tebu) dan natrium klorida (garam 
dapur). 



Campuran 
Campuran adalah bahan yang mengandung 

dua zat berlainan atau lebih. Campuran dibagi 
dua yaitu homogen dan heterogen 

Homogen 

Campuran disebut homogen 
bila tidak ada bagian-bagian 
yang dapat dibedakan satu 

dan yang lain bahkan dengan 
mikroskop sekalipun, 

misalnya gula dalam air, air 
laut, udara, dan sebagainya.  

Heterogen 

Campuran disebut 
heterogren bila terdapat 

bagian-bagian yang tampak 
berlainan, misalnya 

campuran bubuk kopi dan 
gula. Campuran dapat 

berupa larutan, koloid, 
suspensi. 



 Komponen larutan terdiri dari pelarut dan zat terlarut. 
Komponen yang jumlahnya terbanyak dianggap sebagai 
pelarut. Tapi jika larutan adalah campuran dari zat padat 
dan cair, maka cairan dianggap sebagai pelarut. Contoh: 
garam atau gula yang dilarutkan dalam air. 

 
 Suspensi adalah campuran kasar dan tampak heterogen. 

Batas antar komponen dapat dibedakan tanpa perlu 
menggunakan mikroskop. Suspensi tampak keruh dan zat 
yang tersuspensi lambat laun terpisah karena gravitas. 
Contoh: campuran kapur dan air. 

 
   Koloid adalah campuran yang keadaannya terletak antara 

larutan dan suspensi. Secara makroskopis koloid tampak 
homogen, tetapi jika diamati dengan mikroskop ultra akan 
tampak heterogen. Contoh: santan, air susu, cat. 
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Atom adalah materi dapat dipecah menjadi partikel 
terkecil, dimana partikel-partikel itu tidak bisa dibagi 
lebih lanjut 
 
 



Struktur atom 

Elektron  

Proton  

neutron 



Struktur atom 

 

Proton dan neutron berada di dalam inti atom. 
Sedangkan elektron terus berputar mengelilingi 
inti atom karena muatan listriknya. semua 
elektron bermuatan negatif (-) dan semua proton 
bermuatan positif (+) . sementara itu neutron 
bermuatan netral. Elektron bermuatan yang 
bermuatan negatif (-) ditarik oleh proton yang 
bermuatan positif (+) pada inti atom. 

 



• Semua atom di alam semesta akan terjadi 
bermuatan positif (+) karena ada kelebihan 
muatan listrik positif (+) di dalam 
proton.  Akibatnya, semua atom akan saling 
bertolak satu sama lain. 

 





Teori atom dalton 

Teori atom Dalton menyatakan bahwa: 
Setiap unsur tersusun dari partikel yang sangat teramat 

kecil yang disebut atom. 
Semua atom dari satu unsur yang sama adalah identik, 

namun atom unsur satu berbeda dengan atom unsur-
unsur lainnya. 

Atom dari satu unsur tidak dapat diubah menjadi atom 
dari unsur lain melalui reaksi kimia; atom tidak dapat 
diciptakan ataupun dimusnahkan dalam reaksi kimia. 

Senyawa terbentuk dari kombinasi atom-atom dari 
unsur-unsur yang berbeda dengan rasio atom yang 
spesifik. 
 

http://www.studiobelajar.com/sistem-periodik-unsur/


Model Atom Thomson 

Atom adalah bola bulat 
bermuatan positif dan di 
permukaan tersebar 
elektron yang 
bermuatan negatif 

 



Model Atom Rutherford 

 Atom adalah bola berongga yang 
tersusun dari inti atom dan eletron 
yang tersusun dari inti atom dan 
elektron yang mengelilinginya.  

 Inti atom bermuatan positif dan 
massa atom terpusat pada inti atom. 

  Kelemahan dari Rutherford tidak 
dapat menjelaskan mengapa elektron 
tidak jatuh ke dalam inti atom. 

  Berdasarkan teori fisika, gerakan 
elektron mengitari inti ini disertai 
pemancaran energi elektron akan 
berkurang dan lintasannya makin 
lama akan mendekati inti dan jatuh 
ke dalam inti. 



Model Atom Niels Bohr 

 Atom terdiri atas inti yang bermuatan 
positif dan dikelilingi oleh elektron yang 
bermuatan negatif di dalam suatu lintasan. 

 Elektron dapat berpindah dari satu lintasan 
ke yang lain dengan menyerap atau 
memancarkan energi sehingga energi 
elektron atom itu tidak akan berkurang. 
Jika berpindah lintasan ke lintasan yang 
lebih tinggi, elektron akan menyerap 
energi. Jika beralih ke lintasan yang lebih 
rendah, elektron akan memancarkan 
energi lebih rendah, elektron akan 
memancarkan energi 

 Kedudukan elektron-eletron pada tingkat-
tingkat energi tertentu yang disebut kulit-
kulit elektron. 
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Sistem periodik 



3.1 Sejarah sistem periodik unsur 

Pengelompokan Unsur Menurut Lavoisier Pada 1789, 
Antoine Lavoiser mengelompokan 33 unsur kimia.  

Unsur-unsur kimia di bagi menjadi empat kelompok. 
Yaitu gas, tanah, logam dan non logam.  

Unsur gas yang di kelompokan oleh Lavoisier adalah 
cahaya, kalor, oksigen, azote ( nitrogen ), dan hidrogen.  

Unsur-unsur yang etrgolong logam adalah sulfur, fosfor, 
karbon, asam klorida, asam flourida, dan asam borak.  

 



Adapun unsur-unsur logam adalah antimon,perak, 
arsenik, bismuth. Kobalt, tembaga, timah, nesi, 
mangan, raksa, molibdenum, nikel, emas, platina, 
tobel, tungsten, dan seng.  

Adapun yang tergolong unsur tanah adalah kapur, 
magnesium oksida, barium oksida, aluminium oksida, 
dan silikon oksida. 

Kelemahan dari teori Lavoisior : Penglompokan masih 
terlalu umum 

kelebihan dari teori Lavoisior : Sudah mengelompokan 
33 unsur yang ada berdasarka sifat kimia sehingga bisa 
di jadikan referensi bagi ilmuan-ilmuan setelahnya. 
 



Pengelompokan unsur menurut J.W. 
Dobereiner 

Pada tahun 1829, J.W. Dobereiner seorang 
profesor kimia dari Jerman mengelompokan 
unsur-unsur berdasarkan kemiripan sifat-sifatnya.  

Ia mengemukakan bahwa massa atom relatif 
strontium sangat dekat dengan masa rata-rata 
dari dua unsur lain yang mirip dengan strantium, 
yaitu kalsiium dan barium dan juga 
mengemukakan beberapa kelompok unsur 
lain.Dobereiner meyimpulan bahwa unsur-unsur 
dapat di kelompokan ke dalam kelompok-
kelompok tiga unsur yang di sebut triade  
 



Kelemahan dari teori ini adalah pengelompokan 
unsur ini kurang efisian dengan adanya beberapa 
unsur lain dan tidak termasuk dalam kelompok 
triad padahal sifatnya sama dengan unsur dalam 
kelompok triefd tersebut 

Kelebihan dari teori ini adalah adanya keteraturan 
setiap unsure yang sifatnya mirip massa Atom 
(Ar) unsure yang kedua (tengah) merupakan 
massa atom rata-rata di massa atom unsure 
pertama dan ketiga. 

 



Pengelompokan Unsur Menurut 
Chancourtois 

Pada tahun 1862, ahli geologi Prancis, 
Alexander Beguyer de Chancourtois, 
mengelompokkan unsur-unsur kimia 
berdasarkan kenaikan berat atom.  Dia 
merumuskan bahwa berat atom = 7 + 16n; n = 
urutan unsur. 



Hukum Oktaf Newlands 

J. Newlands adalah ilmuwan dari Inggris ia 
merupakan orang pertama yang mengelompokan 
unsur-unsur berdasarkan kenaikan massa atom 
relatif. Newlands mengumumkan penemuanya 
yang di sebut hukum oktaf. 

Ia menyatakan bahwa sifat-sifat unsur berubah 
secara teratur. Unsur pertama mirip dengan 
unsur kedelapan, unsur kedua mirip dengan 
unsur kesembilan, dan seterusnya. 

 



Di sebut hokum Oktaf karena beliau mendapati 
bahwa sifat-sifat yang sama berulang pada setiap 
unsur ke delapan dalam susunan selanjutnya dan 
pola ini menyurapi oktaf music. 

Hukum oktaf newlands berlaku untuk unsur-
unsur ringan. Kelemahan dari teori ini adalah 
dalam kenyataanya mesih di ketemukan 
beberapa oktaf yang isinya lebih dari delapan 
unsur. Dan penggolonganya ini tidak cocok untuk 
unsur yang massa atomnya sangat besar. 

 



 Sistem periodik Mendeleev 

 Pada tahun 1869 seorang sarjana asal Rusia bernama 
Dmitri Ivanovich mendeleev, dalam pengamatan  63 unsur 
yang sudah dikenalnya, menyimpulkan bahwa sifat-sifat 
unsur adalah fungsi periodik dari massa atom relatifnya. 
Artinya, jika unsur-unsur disusunmenurut kenaikan massa 
atom relatifnya, maka sifat tertentu akan berulang secara 
periodik.  

Mendeleev menempatkan unsur-unsur yang mempunyai 
kemiripan sifat dalam satu lajur vertikal yang disebut 
golongan. Lajur-lajur horizontal, yaitu lajur unsur-unsur 
berdasarkan kenaikan massa atom relatifnya, disebut 
priode daftar periodik Mendeleev yang dipublikasikan 
tahun 1872. Gambar Tabel daftar periodik Mendeleyev 
dapat diklik disini 
 



Mendelev menempatkan Ti (Ar = 48 ) pada golongan IV 
dan membiarkan golongan III kosong karena Ti lebih 
mirip dengan C dan Si, dari pada dengan B dan Al. 
Mendeleev meramalkan dari sifat unsur yang belum di 
kenal itu. Perkiraan tersebut didasarkan pada sifat 
unsur lain yang sudah dikenal, yang letaknya 
berdampingan baik secara mendatar maupun secara 
tegak. Ketika unsur yang diramalkan itu ditemukan, 
teryata sifatnya sangat sesuai dengan ramalan 
mendeleev. Salah satu contoh adalah germanium ( Ge ) 
yang ditemukan pada tahun 1886, yang oleh 
Mendeleev dinamai ekasilikon. 
 



Kelemahan dari teori ini adalah masih 
terdapat unsur-unsur yang massanya lebih 
besar letaknya di depan unsur yang massanya 
lebih kecil. 

kelebihannya adalah peramalan unsur baru 
yakni meramalkan unsur beseerta sifat-
sifatnya. 

 



 Sistem Periodik Modern dari Henry G. 
Moseley 

Pada 1913, seorang kimiawan inggris bernama 
Henry Moseley melakukan eksperimen 
pengukuran panjang gelombang unsur 
menggunakan sinar-X. Ia menyimpulkan 
bahwa sifat dasar atom bukan didasari oleh 
massa atom relative, melainkan berdasarkan 
kenaikan jumlah proton. Ha tersebut 
diakibatkan adanya unsur-unsur yang memiliki 
massa atom berbeda, tetapi memiliki jumlah 
proton sama atau disebut isotop. 

 

 



• Kenaikan jumlah proton ini mencerminkan 
kenaikan nonor atom unsur tersebut. 
Pengelompokan unsur-unsur sisitem periodik 
modern merupakan penyempurnaan hukum 
periodik Mendeleev, yang di sebut juga sistem 
periodik bentuk panjang 



Sistem periodik modern disusun berdasarkan 
kebaikan nomor atom dan kemiripan sifat. 
Lajur-lajur horizontal, yang disebut periode 
disusun berdasarkan kenaikan nomor atom ; 
sedangkan lajur-lajur vertikal, yang disebut 
golongan, disusun berdasarkan kemiripan 
sifat. Sistem periodik modern terdriri atas 7 
periode dan 8 golongan. Setiap golongan 
dibagi lagi menjadi 8 golongan A( IA-VIIIA ) 
dan 8 golongan B (IB – VIIIB). 

 



golongan A disebut 
golongan utama,  

golongan B disebut 
golongan transisi 

transisi terletak pada 
golongan 3 sampai 

golongan 12 

periode 6 dan 7  disebut 
unsur-unsur transisi 
dalam, yaitu unsur-
unsur antanida dan 

aktinida.  

Unsur-unsur transisi 
dalam semua termasuk 

golongan IIIB 



Pengelompokan unsur menurut 
Seaborg 

Pada tahun 1940, Glenn Seaborg berhasil 
menemukan unsur transuranium yaitu unsur 
dengan nomor atom 94-102. Ia memecahkan 
penempatan unsur-unsur tersebut dengan 
membuat baris baru sehingga tabel periodik 
modern berubah. 



3.2 Sifat keperiodikan unsur 

Sifat keperiodikan unsur adalah sifat-sifat yang berubah secara beraturan sesuai 
dengan kenaikan nomor atom unsur. 

 

 Jari-Jari Atom  

 Jari-jari atom adalah jarak dari inti atom sampai kulit elektron terluar. 

  Dalam satu golongan dari atas ke bawah jari-jari atom semakin besar. 

 Dalam satu periode dari kiri ke kanan, jari-jari atom semakin kecil. 



 Energi Ionisasi 
 Energi ionisasi adalah energi minimum yang diperlukan untuk melepaskan 

elektron dari suatu atom netral dalam wujud gas. Energi yang diperlukan 
untuk melepaskan elektron kedua disebut energi ionisasi kedua dan 
seterusnya. Bila tidak ada keterangan khusus maka yang disebut energi 
ionisasi adalah energi ionisasi pertama. 
Dapat disimpulkan keperiodikan energi ionisasi sebagai berikut. 

 Dalam satu golongan dari atas ke bawah energi ionisasi semakin 
berkurang. 

 Dalam satu periode dari kiri ke kanan energi ionisasi cenderung 
bertambah. 





 Afinitas Elektron 
Afinitas elektron adalah 
besarnya energi yang 
dibebaskan satu atom netral 
dalam wujud gas pada waktu 
menerima satu elektron 
sehingga terbentuk ion negatif. 
 
 Dalam satu golongan dari 

atas ke bawah afinitas 
elektron semakin kecil. 

 
  Dalam satu periode dari kiri 

ke kanan afinitas elektron 
semakin. 



Keelektronegatifan 
        Adalah suatu bilangan yang menyatakan 
kecenderungan suatu unsur menarik elektron dalam 
suatu molekul senyawa. 
Dalam satu golongan dari atas ke bawah 

keelektronegatifan semakin berkurang. 
Dalam satu periode dari kiri ke kanan 

keelektronegatifan semakin bertambah. 
 



Golongan dalam sistem periodik 



• Unsur-unsur golongan IA disebut juga unsur-
unsur logam alkali. Unsur-unsur golongan 
alkali semuanya bersifat logam yang sangat 
reaktif. Kereaktifan unsur-unsur alkali 
disebabkan memiliki energi ionisasi kecil 
sehingga cenderung melepaskan elektron 
valensinya dan membentuk suatu kation 
bermuatan +1. Beberapa sifat unsur golongan 
IA dapat dilihat dalam tabel berikut ini. 

 



Golongan IA (logam Alkali) 
Keelektronegatifan, energi ionisasi, titik leleh, 

titik didih dari atas kebawah semakin kecil 
Jari-jari  dan kerapatannya dari atas kebawah 

semakin besar 
Bersifat lunak seperti karet penghapus ( dapat 

diiris dengan pisau ) 
Logam alkali berwarna putih mengkilap seperti 

perak 
Bila dipanaskan/dibakar muncul warna khas. 

Untuk litiun (merah), natrium (kuning), kalium 
(ungu), rubidium (merah, sensium (biru) 



Golongan IIA Alkali Tanah 

Unsur-unsur golongan IIA atau alkali tanah 
ditemukan dalam kelompok kedua tabel 
periodik. Semua unsur alkali tanah memiliki 
jumlah oksidasi +2, membuat unsur-unsur ini 
sangat reaktif. Karena reaktivitas, logam yang 
bersifat basa tidak ditemukan bebas di alam. 





Golongan 3 A 

• Unsur golongan IIIA sering disebut juga unsur 
golongan Boron-Aluminium. Unsur aluminium 
memiliki konfigurasi elektron 2, 8, 3. Oleh karena 
memiliki 3 elektron valensi maka aluminium 
dapat membentnuk kation bermuatan +3. 

 



Golongan IIIA  

Boron 

akumunium 
Gallium  

indium 

Tallium  



 
 

 Golongan III A 
 BORON ( B ) Boron terletak diperbatasan antara logam dan nonlogam dalam system periodik. Dari 

unsur- unsur yang ada dalam golongan IIIA, boron merupakan unsur non logam sedangkan unsur 
lainnya adalah logam ( Ganesh dan stuppy, 2007). 

 ALUMINIUM ( Al ) Aluminium merupakan logam yang keras, meskipun sangat elektro positif, tahan 
terhadap korosi disebabkan karena aluminium mempunyai lapisan oksida yang sangat kuat. Lapisan 
oksida yang tebal, dilapiskan secara elektrolisis pada Al yang disebut proses ” anodisasi ” ( Cotton 
dan wilkinson, 1989 ). 

 GALLIUM ( Ga ) Gallium , Ga, di antara logam yang ada galium memiliki perbedaan titik leleh dan 
titik didih terbesar. Karena galium meleleh sedikit di atas suhu kamar, rentang suhu keberadaan 
cairan galium sangat lebar dan galium digunakan dalam termometer suhu tinggi. Dalam tahun-
tahun terakhir ini, galium digunakan untuk produksi senyawa semikonduktor galium arsenida, GaAs 
dan galium fosfida, 

 INDIUM (In) Indium adalah logam lunak dan juga memiliki titik leleh rendah. Indium digunakan 
sebagai bahan baku pembuatan senyawa semikonduktor InP, InAs, dsb. Indium memiliki dua 
keadaan stabil, In (I) atau In (III), dan senyawa In (II) dianggap senyawa valensi campuran indium 
monovalen dan trivalen 

 THALLIUM ( TI ) Talium juga memiliki dua valensi Tl(I) dan Tl(III), dan Tl(II) adalah juga senyawa 
valensi campuran Tl monovalen dan trivalen. Karena unsur ini sangat beracun logam dan senyawa 
ini harus ditangani dengan sangat hati-hati. Karena senyawa ini adalah reduktor lemah 
dibandingkan Na(C5H5), talium siklopentadiena, Tl(C5H5), kadang digunakan untuk preparasi 
senyawa siklopentadienil, dan merupakan reagen yang bermanfaat dalam kimia organologam. 

 GALLIUM,INDIUM,THALLIUM ( Ga ), ( In ), ( Tl ) 
 Diperoleh dengan cara elektrolisis larutan garam- garamnya dalam air; Ga, In bersifat lunak, putih, 

dan merupakan logam yang cukup reaktif, mudah larut dalam asam. Sedangkan Tl larut secara 
lambat dalam H2SO4 atau HCl  
 



Jari-jari atom dan 
ionik 

• Dari kiri ke 
kanan dalam 
satu periode, 
muatan inti 
magnet 
mengalami 
kenaikan tetapi 
elektronnya 
bertambah pada 
kulit yang sama  

Melting Point/K 

• Dalam satu 
golongan IIIA, 
titik didih dan 
titik leleh 
menurun dari 
atas kebawah, 
penurunan titik 
leleh tidak 
setetap 
penurunan 
dalam titik didih  

Energi ionisasi 

• Energi ionisasi 
akan mengalami 
kenaikan (energi 
ionisasi tingkat 
I< energi ionisasi 
tingkat II< energi 
ionisasi tingkat 
III)  



Tingkat oksidasi 

• Atom pada unsur -unsur ini mempunyai tiga electron 
valensi, 2 di subkulit s dan 1 di sub kulit p.Sehingga 
semua unsur mempunyai tingkat oksidasi 3. Secara 
umum tingkat oksidasi yang ditemukan pada unsur-
unsur golongan III adalah +3 dan +1. kestabilan 
tingkat oksidasi +1 berurutan yaitu dari Ga<In<Tl. 
Kecuali boron dan aluminium, unsure-unsur yang lain 
menunjukkan tingkat oksidasi +1. Tingkat oksidasi +1 
makin stabil dari B ke Tl  



Sifat Unsur Golongan IVA 
 

• Unsur golongan IVA disebut juga unsur golongan karbon. Contoh unsur 
golongan IVA adalah karbon dan silikon yang memiliki konfigurasi elektron 
yaitu C = 2, 4 dan Si = 2, 8, 4. Kedua unsur ini cenderung membentuk 
ikatan kovalen. 

•  
 

• Karbon membentuk kristal seperti grafit dan intan. Ada juga yang 
nonkristal atau disebut amorf. Grafit bersifat lunak, bewarna hitam 
mengkilap dengan struktur berlapis dan dapat menghantarkan listrik 
(konduktor). Intan merupakan padatan berikatan kovalen paling keras, 
tidak bewarna dan transparan terhadap cahaya. Tetapi intan tidak dapat 
menghantarkan arus listrik (isolator). 

•  
 

• Perbedaan antara intan dan grafit ditunjukkan oleh bentuk strukturnya. 
Intan membentuk struktur jaringan 3 dimensi, yaitu setiap atom karbon 
terikat secara kovalen oleh empat atom karbon lain. Karbon yang berupa 
amorf adalah arang dan karbon hitam. Kedua jenis karbon ini memiliki 
struktur seperti grafit. Perbedaannya terletak pada tumpukan lapisan. 
Lapisan pada grafit beraturan sedangkan karbon amorf tidak beraturan. 
Perhatikan gambar di bawah ini 

• Pada gambar di atas, intan dan grafit memiliki bentuk struktur kimia yang 
berbeda. Iktan karbon dalam intan terikat pada empat atom karbon lain 
sehingga membentuk jaringan yang kuat.  Grafit adalah mineral lunak 
yang biasa digunakan sebagai bahan isi pensil. 

•  
 

• Unsur silikon berupa padatan keras dengan struktur serupa dengan intan, 
bewarna abu mengkilap dan meleleh pada suhu 1.410oC. silikon bersifat 
semikonduktor. Daya hantarnya kecil pada suhu kamar, tetapi pada suhu 
tinggi menjadi konduktor yang baik. 

•  
 
 
 



Sifat Unsur Golongan VA dan VIA 
 

 Unsur golongan VA disebut juga unsur golongan nitrogen 
sedangkan unsur golongan VIA disebut unsur golongan kalkogen. 
Unsur nitrogen memiliki konfigurasi elektron 2, 5, unsur oksigen 
memiliki konfigurasi elektron 2, 6 dan unsur belerang memiliki 
konfigurasi elektron 2, 8, 6. Nitrogen dan oksigen berupa gas 
diatom, sedangkan belerang berupa zat padat dengan rumus 
molekul S8. Pada suhu kamar, nitrogen relatif kurang reaktif sebab 
ikatannya kuat. Akan tetapi, pada suhu tinggi netroden bereaksi 
dengan unsur lain seperti dengan oksigen menghasilkan NO. 
oksigen membentuk molekul diatom O2 dan bentuk alotropnya 
adalah ozon (O3). 

 Oksigen merupakan gas tidak bewarna, tidak berasa dan berwujud 
gas pada keadaan normal. Molekul oksigen merupakan gas reaktif 
dan dapat bereaksi dengan banyak zat. Umumnya menghasilkan 
oksida. Hampir semua logam bereaksi dengan oksigen membentuk 
oksida logam. 
 



Golongan 7A Halogen 

 Unsur-unsur yang menempati golongan VIIA dinamakan unsur-unsur halogen, 
artinya pembentuk garam. Unsur-unsur halogen sangat reaktif sehingga di alam 
tidak pernah ditemukan dalam keadaan atomnya, tetapi membentuk senyawa 
dengan berbagai unsur maupun dengan unsur sejenis. 

 Semua unsur halogen terdapat sebagai molekul diatom, yaitu F2 , Cl2 , Br2 , dan I2 . 
Fluorin dan klorin berwujud gas, fluorin berwarna kuning pucat, sedangkan klorin 
berwarna kuning kehijauan. Bromin mudah menguap, cairan dan uapnya berwarna 
cokelat-kemerahan. Iodin berupa zat padat berwarna hitam mengkilap yang dapat 
menyublim menghasilkan uap berwarna ungu. 

 Kereaktifan halogen dapat dipelajari dari jari-jari atomnya. Dari atas ke bawah, jari-
jari atom meningkat sehingga gaya tarik inti terhadap elektron valensi makin 
lemah. Akibatnya, kereaktifan unsur-unsur halogen makin berkurang dari atas ke 
bawah. 

 Kereaktifan halogen dapat juga dipelajari dari afinitas elektron. Makin besar 
afinitas elektron, makin reaktif unsur tersebut. Dari atas ke bawah dalam tabel 
periodik, afinitas elektron unsurunsur halogen makin kecil sehingga kereaktifan F > 
Cl > Br > I. 
 



Sifat Unsur Golongan VIIIA 
 

Oleh karena unsur-unsur golongan VIIIA (gas mulia) 
konfigurasi elektron valensi penuh (8 elektron) maka unsur-
unsur gas mulia bersifat stabil. Kestabilan unsur-unsur ini 
menimbulkan pandangan di kalangan para ilmuwan bahwa 
unsur-unsur gas mulia sukar membentuk senyawa sehingga 
gas mulia mendapat julukan gas lembam (inert). 

 Selain konfigurasi elektron yang terisi penuh, 
ketidakreaktifan gas mulia juga dapat dilihat dari data 
energi ionisasinya. Makin besar energi ionisasi gas mulia, 
makin sukar gas tersebut untuk bereaksi. 

Gas mulia merupakan gas tidak berwarna, tidak berasa, dan 
tidak berbau. Argon, kripton, dan xenon sedikit larut dalam 
air. Helium dan neon tidak dapat larut dalam air. 
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I. IKATAN KIMIA 
 
Proses bergabungnya 2 atau lebih unsur-unsur atau 

gaya yang menyatukan atom-atom atau 
molekul-molekul menjadi satu  

 
Tabel periodik : Unsur golongan I A sampai dengan 

VII A cenderung menyamai konfigurasi unsur 
golongan gas mulia (VIII A) 

 
 Dengan cara menarik dan melepaskan elektron 
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+      e- 

Li     Li+ 

e- 

F         F- 
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IKATAN KIMIA 

II. JENIS IKATAN 

Ikatan antar atom Ikatan antar molekul 

Ikatan Ion Ikatan Kovalen Ikatan  
Van der Waals 

Ikatan Hidrogen 

Murni Koordinasi 
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III. IKATAN ION 

 Terjadi bila ada perbedaan elektronegativitas yang sangat 
besar dari atom untuk melepas atau menangkap elektron 
 

  Perbedaan terjadi antara unsur yang reaktif (logam gol IA) 
dan unsur yang kurang reaktif (logam gol VI A dan VIIA) 
 

 Atom logam (Gol. I A dan II A) kehilangan satu atau dua 
elektron valensi, sementara atom non logam (Gol. VI A dan 
VIIA)  menangkap elektron 
 

 Transfer elektron antara logam dan non logam membentuk 
ion dengan konfigurasi gas mulia 
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Na 
Na+ 

Na+ 

Cl Cl- 

Cl- 



Universitas Serambi Mekkah Fakultas Teknologi Pertanian 

Syarat: 
 
 Jumlah eleketron yang dilepaskan = diterima (sesuai gol) 

 
 Penulisan lamabang unsur sesuai dengan tabel periodik 

 
 Rumus dan nama senyawa ionik disesuaikan dengan 
    aturan penamaan yang berlaku umum 

 
Contoh: 
 
Ca    Ca2+  +      2e- 

F2 +  2 e-   2 F- 

       
Ca +    F2   Ca2+ + 2 F    atau CaF2 



Universitas Serambi Mekkah Fakultas Teknologi Pertanian 

Senyawa Ionik Biner 
 
 Suatu atom akan membentuk anion/kation agar 
 stabil (mengikuti aturan oktet): 
 
Jumlah e- val. pada gas mulia : 8e-; kecuali He 2e- 
 
Contoh: 
 
  Cl   +    e-   Cl 
  
  Na•     Na+ + e- 
 
 Na :  kehilangan 1 elektron valensi 
 Cl :  memperoleh 1 elektron valensi 
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 Na + Cl    NaCl 
penggabungan membentuk senyawa ionik (garam) 
 
 Ciri-ciri senyawa ionik: 
 
  Merupakan padatan yang keras pada suhu kamar 

 
  Mempunyai titik leleh dan titik didih tinggi 
 Mis.   NaCl titik leleh  = 800oC dan 
  titik didih  = 1470oC. 
 
  Penghantar panas yang baik dalam bentuk lelehan.  

 
  Komposisi kimia dinyatakan sebagai rumus empiris. 
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IV. IKATAN KOVALEN 
  Ikatan antara dua atom dengan pemakaian  
  bersama sepasang elektron atau lebih 
 
   Terjadi karena adanya perbedaan kecil 
kecenderungan untuk melepas atau menangkap 
elektron 

Terjadi antara atom non logam, tetapi logam juga 
dapat berikatan kovalen 

 Gaya tarik menari diantara atom terhadap elektron 
valensi lawannya menyebabkan terjadinya ikatan 

Pasangan elektron pada pemakaian bersama 
terlokalisasi diantara kedua atom 
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 Ikatan ini menyebabkan molekul-molekul terpisah 

 

 Atom akan mencapai konfigurasi elektron kulit 
terluar penuh (seperti gas mulia) namun elektron yang 
dipakai bersama dihitung sebagai milik masing-masing 

 

 Pasangan elektron sunyi (tidak berikatan) adalah 
pasangan elektron yang tidak dipakai bersama dalam 
ikatan 
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Pembentukan Ikatan Kovalen 

F F F-F 
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Ikatan Kovalen dapat terjadi bila: 
 
  sepasang elektron dipakai bersama, yang disebut ikatan 
      tunggal, mis. H-F, H-H, dan F-F 

 
 Dua pasang elekton dipakai bersama disebut ikatan  
    rangkap dua, mis. O=O 

 
 Tiga pasang elektron dipakai bersama, disebut ikatan  
     rangkap tiga, mis. N2 
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V. IKATAN HIDROGEN 
   
       Ikatan antara molekul yang sangat polar yang 

       mengandung atom hidrogen 

 

 Terjadi  ikatan antara atom H yang memp. elektronegatifan kecil 
dari suatu senyawa dengan unsur yang memp. keelektronegatifan 
besar dari senyawa lain. 

 

    mis. ikatan yang sangat polar adalah: 

              H -  F 

              H -  N 

              H -  O 

 ikatan yang sangat polar  
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 Senyawa yang memiliki ikatan hidrogen akan 
membentuk molekul besar yang dihubungkan 
oleh jembatan hidrogen. 

 

 Semua senyawa yang mempunyai ikatan 
hidrogen,   memiliki titik didih jauh lebih tinggi 
dari unsur lain yang segolongan. 
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H -  F      H -  F      H -  F      

H – O 
     l 
     H 

H – O 
     l 
     H 

H – O 
     l 
     H 

Ikatan Hidrogen 
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VI. IKATAN LOGAM 

 
  Logam merupakan unsur utama yang ada pada    
sistem periodik 

 

  Logam dengan mudah kehilangan elektron terluar,  

      tetapi sulit menangkap/memperoleh elektron 

 

 Atom logam dapat berikatan ke segala arah, satu 
atom dapat berikatan dengan banyak atom lain, dan 
menghasilkan molekul yang besar dan kuat 
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  Logam akan melakukan sharing elektron valensi          
 mereka dengan cara yang berbeda pada ikatan 
 kovalen 

 
  Elektron valensi atom-atom logam yang berdekatan akan  
berkumpul membentuk pita (lautan elektron) yang 
terdistribusi secara merata  diantara atom-atom, dan 
disekitar inti serta elektron bagian  dalam 

 
  Pada ikatan logam, elektron sharing terdelokalisasi dan 
bergerak bebas disepanjang potongan logam. 

 
  Dalam kristal logam, terdapat elektron yang bergerak 
  bebas 
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Rumus Lewis/struktur molekul  
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Contoh Molekul/senyawa 

1. H₂O 
2. NaCl 
3. BaCl₂ 
4. H₂S 
5. KI 
6. CO₂ 
7. HCl 
8. NH₃ 
9. CH₄ 
10.AgCl 
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Tugas 

No 
Rumus 

molekul  
Rumus 
lewis 

Struktur 
molekul 

Jenis 
ikatan  

Nama 
kimia/IUPAC 

Nama 
dagang  

0. NaCl 
 

Na – Cl 
 

Ikatan ion 
 

Natrium 
klorida  

Garam 
dapur 

1. 

... 

20. 
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Pengertian mol dan stoikiometri  
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Pengertian mol dan stoikiometri  
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Bilangan avogadro dan konsep mol  
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Hubungan mol dengan jumlah partikel  
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Contoh  
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Soal  
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Hubungan mol dengan massa (gram) 
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Massa atom relatif (Ar) dan (Mr) 
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contoh 
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contoh 
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Jawab  
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Soal  
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Hubungan mol dengan volume gas 
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Konversi satuan  
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Contoh  
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Jawab  
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Soal  
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Penentuan rumus kimia 
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Penentuan rumus kimia  
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Contoh rumus empiris  
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Jawab  
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Soal  



Universitas Serambi Mekkah Fakultas Teknologi Pertanian 

Contoh rumus molekul  
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Jawab  



Universitas Serambi Mekkah Fakultas Teknologi Pertanian 

Soal  
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Perhitungan 
Konsentrasi  
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Rumus Konsentrasi  
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Rumus Pengenceran  
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Rumus Pengeceran 
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Contoh  
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Contoh 
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Contoh  
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Contoh  
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Sifat Koligatif Larutan  



Universitas Serambi Mekkah Fakultas Teknologi Pertanian 

Pendahuluan  
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Pendahuluan  
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Konsentrasi larutan   
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Konsentrasi larutan   
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Konsentrasi larutan   
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Konsentrasi larutan   
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Konsentrasi larutan   
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Konsentrasi larutan   
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Penurunan tekanan uap jenuh 
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Penurunan tekanan uap jenuh 
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Penurunan tekanan uap jenuh 
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Penurunan tekanan uap jenuh 
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Kenaikan titik didih  
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Kenaikan titik didih 
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Penurunan titik beku  
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Penurunan titik beku  
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Penurunan titik beku  
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Penurunan titik beku  
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Tekanan osmotik  
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Tekanan osmotik  
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Tekanan osmotik  
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TEORI KINETIKA GAS 
 



1 Hukum-hukum tentang gas 

 Hukum Boyle 

“Apabila suhu gas yg berada dalam bejana tertutup dipertahankan 
konstan, maka tekanan gas berbanding terbalik dengan 
volumenya.” 

 

 

 Hukum Charles 

“Apabila tekanan gas yg berada dalam bejana tertutup 
dipertahankan konstan, maka volume gas sebanding dengan 
suhu mutlaknya.” 
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 Hukum Gay Lussac 

“Apabila volume gas yg berada dalam bejana tertutup 
dipertahankan konstan, maka tekanan gas sebanding 
dengan suhu mutlaknya.” 

 

 

 

 

 

 Hukum Boyle-Gay Lussac 
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2 Persamaan Keadaan Gas Ideal 

Hukum Boyle-Gay Lussac hanya berlaku apabila selama 
proses berlangsung, jumlah partikel gas adalah konstan. 
Jika jumlah partikel berubah, volum gas juga berubah, 
walaupun suhu dan tekanan dipertahankan konstan. 

 

     N = jumlah partikel 

     N = nNA 

     n=mol 

     NA=bil.Avogadro (=6,02x1023part/mol) 

     k=konst.Bolzmann (=1,38x10-23J/K) 

     R=konst.gas umum (=8,314 J/molK) 
nRTPV

nR
T

PV

NkTPV

Nk
T

PV
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Teori Kinetik Gas 

Teori Kinetik (atau teori kinetik pada gas)  
menjelaskan sifat-sifat makroscopik gas (tekanan, 
suhu, atau volume) dengan memperhatikan 
komposisi molekular mereka dan gerakannya.  

Tekanan gas tidaklah disebabkan oleh denyut-denyut statis 
di antara molekul-molekul, seperti yang diduga Isaac 
Newton, melainkan disebabkan oleh tumbukan 
antarmolekul yang bergerak pada kecepatan yang 
berbeda-beda.  

Dikenal pula sebagai Teori Kinetik-Molekular atau Teori 
Tumbukan atau Teori Kinetik pada Gas. 



Model Gas Ideal 

1. Terdiri atas partikel (atom atau molekul) yang jumlahnya besar 

2. Partikel-partikel tersebut tersebar merata dalam seluruh ruang 

3. Partikel-partikel tersebut bergerak acak ke segala arah 

4. Jarak antar partikel jauh lebih besar dari ukuran partikel 

5. Tidak ada gaya interaksi  (atraktif/repulsif) antar partikel kecuali bila 
bertumbukan 

6. Semua tumbukan (antar partikel atau dengan dinding) bersifat lenting 
sempurna dan terjadi dalam waktu yang sangat singkat 

7. Mempunyai volume yang sangat kecil dibanding volume wadahnya. 

8. Mempunyai energi kinetik yang bertambah dengan kenaikan suhu. 

9. Hukum Newton tentang gerak berlaku 
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lenting sempurna dan terjadi dalam waktu yang sangat singkat 

7. Hukum Newton tentang gerak berlaku 



Persamaan Keadaan Gas Ideal 

P = Tekanan gas [N.m-2] 
V = Volume gas [m3] 
n = Jumlah mol gas [mol] 
N = Jumlah partikel gas 
NA = Bilangan Avogadro =  
R = Konstanta umum gas = 8,314 J.mol-1 K-1 
kB = Konstanta Boltzmann = 1,38 x 10-23 J.K-1 
T = Temperatur mutlak gas [K] 
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 Jacques Charles (1746-1823) Gay 
Lussac (1778-1850) 

Pada kerapatan rendah, untuk gas 
• Temperatur absolut sebanding 

dengan tekanan pada volume 
konstan 

• Temperatur absolut sebanding 
dengan volume pada tekanan 
konstan 

 PV = CT 

C sebanding dengan jumlah gas 
sehingga  

PV = NkT 

• N = jumlah molekul gas 

• k  = konstanta Boltzman 1,381 x 10-23 
J/K 
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• Gas ideal didefinisikan sebagai gas dimana PV/nT konstan 
untuk seluruh tekanan.  

• Persamaan keadaan gas ideal 
  PV = nRT 

• Massa molar M, massa 1 mol unsur/senyawa 
– Massa molar 12C = 12 g/mol 

• Massa n mol gas m = nM 
• Kerapatan gas ideal 

– Pada temperatur tertentu,  
    kerapatan gas ideal sebanding  
    dengan tekanan 

• Perilaku gas ideal  perilaku gas nyata pada kerapatan dan 
tekanan rendah 

• Untuk sejumlah gas tertentu PV/T = konstan, sehingga dapat 
ditulis 
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