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Arti Penting Kimia
Kimia ilmu pengetahuan yang mempelajari
komposisi dan sifat materi

Materi segala sesuatu yang menempati
ruang dan mempunyai massa

Massa adalah ukuran jumlah materi yang 
terdapat dalam suatu sampel
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5 Subject dalam Ilmu Kimia
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Analytical Chemistry- berkonsentrasi pada
komposisi senyawa.
Inorganic Chemistry- utamanya membahas
senyawa tanpa karbon
Organic Chemistry- semua senyawa yang 
mengandung karbon
Biochemistry- kimia makhluk hidup
Physical Chemistry- Mendiskripsikan tingkah
laku bahan kimia (ex. stretching); banyak
perhitungan matematika!

Tanpa ada batasan yang jelas, saling terkait
dan overlap
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Kimia Organik
Atlet menghirup bahan kimia
dikembangkan oleh kimia
organik untuk mengendalikan
gejala asma.

Kimia Analitik
mengembangkan tes kimia Analitik untuk
mendeteksi bahan kimia dalam darah.
Pengujian membantu menunjukkan
apakah organ-organ dalam tubuh
bekerja dengan baik.

Kimia Fisik
Seorang ahli kimia fisik 
mungkin mempelajari faktor
yang mempengaruhi 
pernapasan
selama latihan.

Kimia Anorganik
Seorang ahli kimia anorganik mungkin
menjelaskan bagaimana kurangnya
kalsium dapat mempengaruhi
pertumbuhan dan perbaikan tulang.

Biokimia
Seorang ahli biokimia bisa mempelajari
bagaimana energi yang digunakan untuk
kontraksi otot diproduksi dan disimpan



Metode Ilmiah
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Observasi Hipotesis Eksperimen Teori

Hukum
Ringkasan dari hasil
Pengamatan dan eksperimen

Teori diuji dg banyak
Eksperimen dan
Diubah jika perlu

Mendapatkan informasi
dengan panca indera

Adalah penjelasan usulan,
didasarkan pada pengetahuan
sebelumnya (hasil observasi),
Sebuah tebakan ilmiah

Prosedur yang digunakan
Untuk menguji hipotesis

Hipotesis dapat direvisi
berdasarkan data 
eksperimen

Menceritakan apa yang terjadi

Penjelasan hasil pengamatan
Yang telah teruji dg baik,
Tidak bisa hanya dengan
Suatu penemuan baru



Cara menggambarkan molekul:

• Menggunakan simbol kimia
dengan garis sebagai
penghubung

• Struktur model 3-D bola pasak
(ball-and-stick model)

• Model 3-D (space-filling 
model)

• Materi kimia disusun oleh atom-atom
• Atom berkombinasi membentuk molekul

Materi Kimia

6



Sejarah Awal Kimia
Sebelum Abad16

Alchemy : Berupaya mengubah logam murah menjadi
emas. Mereka menemukan ide tentang atom, namun
hal ini tidak berkelanjutan. Mereka belajar beberapa
unsur dan belajar untuk menyiapkan asam mineral.

Abad 16
Jerman mengembangkan sistem metalurgi
(memurnikan logam dari bijihnya)
Swiss mengembangkan mineral untuk pengobatan

Abad 17
Robert Boyle: kimiawan pertama yang melakukan
percobaan kuantitatif
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Hukum Dasar Kimia
Hukum Konservasi Massa (Antoine Lavoisier, abad
18) - Massa tidak dapat diciptakan atau dihancurkan

Robby Noor Cahyono, M.Sc. 8



Hukum Perbandingan Tetap (Joseph Proust, abad 19)
Suatu senyawa yang diberikan selalu mengandung
proporsi yang sama persis unsur menurut massa.
Karbon tetra klorida selalu 1 atom karbon per 4 
atom klorin
Ex: Air selalu berisi:
~ 89% oksigen
~ 11% hidrogen

Robby Noor Cahyono, M.Sc. 9
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Teori Atom Dalton (1808)
Kedua hukum menjadi dasar eksperimental bagi Teori
atom Atom Dalton:

1. Materi disusun oleh partikel kecil tak terbagi yang disebut
atom

2. Setiap atom tidak dapat dirusak. Dalam reaksi kimia atom 
mengalami penyusunan ulang dari satu set kombinasi ke
kombinasi yang lain tanpa memecah atom sendiri

3. Dalam unsur murni semua atom adalah sama dalam masa
dan sifat

4. Atom dari unsur yang berbeda berbeda massa dan sifat
lainnya

5. Jika atom dari unsur-unsur berbeda menyusun senyawa kimia, 
partikel baru yang lebih kompleks terbentuk. Tetapi
perbandingan atom unsur penyusun selalu dalam
perbandingan bilangan bulat tetap
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Dukungan untuk Teori Atom Dalton : The 
Law of Multiple Proportions
Apabila dua unsur membentuk lebih dari
satu senyawa, perbedaan massa satu
unsur yang bergabung dengan jumlah
massa yang sama dari unsur lain 
merupakan perbandingan sederhana
bilangan bulat.

Sample experimental data:
Massa              Massa

Senyawa Ukuran S       O
Sulfur dioksida 2.00 g    1.00 g   1.00 g
Sulfur trioksida 2.50 g    1.00 g   1.50 g
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Setiap molekul mempunyai satu atom sulfur, 
sehingga jumah massa sulfur juga sama. 
Perbandingan massa oksigen adalah 3 : 2  



Fakta tsb mengikuti Teori Atom Dalton bahwa
atom suatu unsur mempunyai massa yang 
konstan dan karkteristik yang disebut Massa 
Atom atau Berat Atom
Contoh: untuk setiap sampel hidrogen fluorida:

Perbandingan atom F-thd-H = 1 : 1
Perbandingan massa F-thd-H = 19.0 : 1.00

Hal ini hanya mungkin jika massa atom F 19.0 x 
lebih berat dari massa atom H yang mana saja
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Soal Latihan
Salah satu senyawa yang digunakan untuk mencairkan
es/salju dijalan raya adalah kalsium klorida. 
Perbandingan masa kalsium dan klorin dalam senyawa
ini adalah 1,00 g kalsium untuk 1,77 g klorin. Manakah
campuran kalsium dan klorin yang akan menghasilkan
kalsium klorida tanpa ada sisa kalsium atau klorin setelah
reaksi berlangsung:
a. 3,65 g kalsium, 4,13 g klorin
b. 0,856 g kalsium, 1,56 g klorin
c. 2,45 g kalsium, 4,57 g klorin
d. 1,35 g kalsium, 2,39 g klorin
e. 5,64 g kalsium, 9,12 g klorin
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Cl/Ca =1,13
Cl/Ca =1,82
Cl/Ca =1,86
Cl/Ca =1,17
Cl/Ca =1,62



Amonia tersusun atas hidrogen dan nitrogen dengan
perbandingan 9,33 g nitrogen : 2,00 g hidrogen. 
a. Jika suatu sampel amonia mengandung 6,28 g 

hidrogen berapa gram nitrogen dalam sampel?

b. Jika 4,56 g nitrogen bereaksi sempurna dengan
hidrogen. Berapa gram amonia yang terbentuk?
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Soal Latihan

Massa N = 6,28 g hidrogenx
9,33 g nitrogen
2,00 g hidrogen = 29,30 g nitrogen

Massa H = 4,56 g nitrogenx
2,00 g hidrogen
9,33 g nitrogen = 0,98 g hidrogen

Massa Amonia = massa nitrogen + massa hidrogen

Massa Amonia = 4,56 g + 0,98 g = 5,54 g



Hipotesis Avogadro’s (1811)
Pada suhu dan tekanan yang sama, dua gas yang 
berbeda dan memiliki volume yang sama 
mengandung jumlah partikel yang sama
5 liter oksigen dan 5 L nitogen mengandung jumlah 
partikel yang sama

Robby Noor Cahyono, M.Sc. 15



Model Atom Thomson (1903)
Sebuah atom terdiri dari awan difus muatan
positif dengan elektron negatiftertanam secara
acak di dalamnya. Model ini sering disebut
model roti kismis
Mengamati sinar katoda (diproduksi pada
elektroda negatif dan ditolak oleh kutub negatif
medan listrik.
sinar katoda adalah aliran partikel bermuatan
negatif sekarang disebut elektron

Robby Noor Cahyono, M.Sc. 16
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Model Atom Thomson



J.J. Thomson, menentukan perbandingan muatan listrik terhadap 
massa elektron tunggal e-

(Pemenang Hadiah Nobel bidang Fisika tahun 1906) 2.218Robby Noor Cahyono, M.Sc.



Tabung Sinar Katoda

2.219Robby Noor Cahyono, M.Sc.



tegangan e- = -1,60 x 10-19 C

tegangan/massa e- Thomson  = -1,76 x 108 C/g

massa e- =  9,10 x 10-28 g

Pengukuran massa

elektron tunggal (e-)
(Pemenang Hadiah Nobel

bidang Fisika tahun 1923)

2.220Robby Noor Cahyono, M.Sc.



Model Atom Rutherford (1911)
Sebuah atom dengan pusat padat muatan
positif (nukleus) dengan elektron bergerak
di sekitar nukleus pada jarak yang 
relatif besar untuk jari-jari atom.

Robby Noor Cahyono, M.Sc. 21



(Uranium compound)
2.222Robby Noor Cahyono, M.Sc.



1. muatan positif atom seluruhnya terkumpul dalam inti.
2. proton (p) memiliki muatan yang berlawanan (+)

dari muatan elektron (-).
3. massa proton 1,840 x massa elektron (1,67 x 10-24 g).

kecepatan partikel α ~ 1,4 x 107 m/dt
(~5% dari kecepatan cahaya)

(Pemenang Hadiah Nobel di bidang Kimia tahun 1908)

2.223



jari-jari atom ~ 100 pm = 1 x 10-10 m

Jari-jari inti atom ~ 5 x 10-3 pm = 5 x 10-15 m

Model Atom
Rutherford

2.2

“Jika suatu atom seukuran Gelora Senayan, 
maka volume intinya akan sebanding dengan
ukuran kelereng.”

24Robby Noor Cahyono, M.Sc.



Eksperimen Chadwick (1932)

atom H - 1 p; atom He - 2 p

massa He/massa H seharusnya = 2

perbandingan massa He/massa H = 4

α + 9Be 1n + 12C + energi

neutron (n) adalah netral (bermuatan = 0)

massa n ~ massa p = 1,67 x 10-24 g

2.225Robby Noor Cahyono, M.Sc.



massa p = massa n = 1,840 x massa e-

2.226Robby Noor Cahyono, M.Sc.



Kebanyakan unsur di alam terdiri atas campuran
seragam dua atau lebih jenis atom dengan
perbedaan massa yang kecil
Atom-atom unsur sama dengan perbedaan
massa disebut isotop

Contoh: terdapat 3 isotop hidrogen dan 4 isotop besi

Secara kimia isotop mempunyai sifat kimia yang 
identik
Perbandingan relatif dari isotop-isotop suatu
unsur adalah tetap
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Massa Atom Relatif
Skala massa atom yang seragam untuk semua
atom memerlukan standard
Atomic mass units (amu, atau u) merupakan
standard yang berdasarkan karbon:

1 atom karbon-12 = 12 u (tepat)
1 u = 1/12 massa 1 atom karbon-12 (tepat)

Definisi ini menghasilkan 1 u untuk massa atom 
hidrogen (atom teringan)
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Nomor Atom dan Nomor Massa
Unsur dapat didefinisikan sebagai materi yang 
mempunyai atom-atom dengan jumlah proton
yang sama, disebut Nomor Atom (Z) 
Isotop dibedakan dengan Nomor Massa (A):

Nomor Atom, Z = jumlah proton
Nomor Massa, A = (jumlah proton) + (jumlah neutron)

Untuk kenetralan muatan, jumlah elektron dan
proton harus sama
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Contoh:  Uranium-235
Jumlah proton = 92 ( = jumlah elektron)
Jumlah nuetron = 143
Nomor atom (Z) = 92
Nomor massa (A) = 92 + 143 = 235
Simbol kimia = U

235

U
92

30
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Contoh: Chlorine alam merupakan campuran dua
isotop. Dalam setiap sampel unsur ini, 75,77% 
merupakan chlorine-35 dan 24,23% merupakan
chlorine-37. Massa terukur chlorine-35 adalah
34.9689 u dan chlorine-37 adalah 36.9659 u. 
Hitung massa atom rata-rata chlorine.

Kelimpahan Massa
Isotop (%)          (u)         Kontribusi
Chlorine-35    75.77    34.9689     0.7577 * 34.9689 = 26.50   u
Chlorine-37    24.23    36.9659     0.2423 * 36.9659 =   8.957 u

(Pembulatan) Total = 35.46   u
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Soal latihan
Di alam magnesium tersusun atas 78,99% 24Mg 
(massa atom, 23,9850 u), 10,00% 25Mg (massa
atom, 24,9858 u), dan 11,01% 26Mg (massa atom, 
25,9826 u). Dengan data tersebut hitunglah massa
atom rata-rata dari magnesium

33

Isotop Kelimpahan (%) Massa (u) Kontribusi (u)
24Mg 78,99 23,9850 18,9457
25Mg 10,00 24,9858 2,4986
26Mg 11,01 25,9826 2,8607

total 24,3050



6 proton, 8 (14 - 6) neutron, 6 elektron

6 proton, 5 (11 - 6) neutron, 6 elektron

Apakah Anda sudah Mengerti Isotop?

2.3

Berapa jumlah proton, neutron, dan elektron pada C
14

6 ?

Berapa jumlah proton, neutron, dan elektron pada C
11

6 ?

34Robby Noor Cahyono, M.Sc.



Tabel Perodik Unsur

Tabel Periodik merangkum sifat fisika dan kimia
unsur-unsur
Pada awalnya tabel periodik disusun berdasar
kenaikan massa atom
Tabel Perodik Modern disusun berdasarkan
kenaikan nomor atom:

Unsur tersusun dalam urutan dalam satu baris
disebut periode
Kolom vertikal disebut dengan group atau
Golongan
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Table periodik unsur (awal)
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Tabel Periodik Modern

Penempatan unsur 58 – 71 dan 90 – 103 untuk menghemat tempat
37

Periode

G
ol

on
ga

n

Logam
Alkali Logam

Alkali Tanah Halogen
Gas Mulia

Logam
Transisi Dalam

Logam
Transisi



Molekul adalah suatu agregat (kumpulan) yang terdiri 
dari sedikitnya dua atom dalam susunan tertentu yang 
terikat bersama oleh gaya-gaya kimia (disebut juga 
ikatan kimia).

H2 H2O NH3 CH4

Molekul diatomik mengandung hanya dua atom

H2, N2, O2, Br2, HCl, CO

Molekul poliatomik mengandung lebih dari dua atom
O3, H2O, NH3, CH4

2.538Robby Noor Cahyono, M.Sc.



Ion adalah sebuah atom atau sekelompok atom 
yang mempunyai muatan total positif atau netto.

kation – ion dengan muatan total positif.
Atom netral yang kehilangan satu atau lebih
elektronnya akan menghasilkan kation.

anion – ion dengan muatan total negatif.
Atom netral yang bertambah satu atau lebih
elektronnya akan menghasilkan anion.

Na 11 proton
11 elektron Na+ 11 proton

10 elektron

Cl 17 proton
17 elektron Cl-

17 proton
18 elektron

2.539Robby Noor Cahyono, M.Sc.



Ion monatomik mengandung hanya satu 
atom

Ion poliatomik mengandung lebih dari satu atom

2.5

Na+, Cl-, Ca2+, O2-, Al3+, N3-

OH-, CN-, NH4
+, NO3

-

40Robby Noor Cahyono, M.Sc.



13 proton, 10 (13 – 3) elektron

34 proton, 36 (34 + 2) elektron

Apakah Anda sudah Mengerti Ion?

2.5

Berapa jumlah proton dan elektron pada            ?Al27
13

3+

Berapa jumlah proton dan elektron pada            ?Al78
34

2-

41Robby Noor Cahyono, M.Sc.
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Rumus molekul menunjukkan jumlah eksak 
atom-atom dari setiap unsur di dalam unit terkecil 
suatu zat.

Rumus empiris menunjukkan unsur-unsur yang ada
dan perbandingan bilangan bulat paling sederhana
pada atom-atomnya.

H2OH2O
molekular empirikal

C6H12O6 CH2O

O3 O
N2H4 NH2 2.644Robby Noor Cahyono, M.Sc.



Rumus senyawa ionik terdiri atas kombinasi dari 
kation dan anion.
• biasanya sama dengan rumus empirisnya.
• perbandingan kation dan anion di setiap senyawa adalah 1:1

sehingga senyawa tersebut bermuatan listrik netral.

rumus senyawa ionik senyawa NaCl

2.645Robby Noor Cahyono, M.Sc.



Rumus Senyawa Ionik

Al2O3

2.6

2 x +3 = +6 3 x -2 = -6

Al3+ O2-

CaBr2

1 x +2 = +2 2 x -1 = -2

Ca2+ Br-

Na2CO3

1 x +2 = +2 1 x -2 = -2

Na+ CO3
2-

46Robby Noor Cahyono, M.Sc.
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Penamaan Senyawa
Senyawa Ionik

biasanya logam + non-logam.
anion (non-logam), menambahkan “ida” pada 
nama senyawa.

BaCl2 barium klorida

K2O potassium oksida

Mg(OH)2 magnesium hidroksida

KNO3 potassium nitrat

2.749Robby Noor Cahyono, M.Sc.



Senyawa Ionik logam transisi
Menunjukkan kation-kation berbeda dari unsur 
yang sama dengan menggunakan angka Romawi.

FeCl2 2 Cl- -2 so Fe adalah +2 besi(II) klorida

FeCl3 3 Cl- -3 so Fe adalah +3 besi(III) klorida

Cr2S3 3 S-2 -6 so Cr adalah +3 (6/2)

kromium(III) sulfida

2.750Robby Noor Cahyono, M.Sc.



Senyawa molekular
• non-logam atau non-logam + 

metaloid
• istilah umum

H2O, NH3, CH4, C60

• unsur di tabel periodik yang berada 
lebih ke kiri ditempatkan di depan.

• unsur terdekat dengan golongan 
terbawah ditempatkan didepan.

• Jika lebih dari satu senyawa dapat 
dibentuk dari unsur yang sama, 
gunakan awalan untuk 
mengindikasikan nomor dari masing-
masing atom.

• unsur terakhir diakhiri dengan “ida”.

2.7 51Robby Noor Cahyono, M.Sc.



HI hidrogen iodida

NF3 nitrogen trifluorida

SO2 sulfur dioksida

N2Cl4 dinitrogen tetraklorida

NO2 nitrogen dioksida

N2O dinitrogen monoksida

Senyawa Molekular

2.7

RACUN!

Gas Tawa

52Robby Noor Cahyono, M.Sc.



Flow chart penamaan 
Apakah terdapat
logam dlm senyawa?

START
YA Merupakan senyawa Ionik

Apakah terdapat ion
NH4

+ dlm senyawa?

Merupakan senyawamolekuler

Merupakan senyawa Ionik

TIDAK

YA

TIDAK

53

Apakah salah satu unsurnya
hidrogen?

YA

Nama senyawanya adalah
hidrogen_ida dengan
menyisipkan nama pokok
nonlogam pada tanda (_) 
[misalnya, H2S adalah hidrogen
sulfida]

Nama dari senyawa
menggunakan prefix di, tri, 
dll, sesuai aturan

TIDAK

Apakah logam memiliki lebih
dari satu muatan positif?

Gunakan sistem penamaan
dengan identitas muatan ion 
logam

Gunakan nama unsur logam
(nama Inggris)

Apakah anion hanya
mengandung satu unsur ?

Gunakan nama anion 
nonlogam dengan
menambahkan ida pada
nama pokok nonlogam

YA TIDAK

YATIDAK

Gunakan nama anion dari
salah satu anion poliatomik



Asam dapat digambarkan sebagai zat yang
menghasilkan ion hidrogen (H+) ketika dilarutkan ke air.

HCl
•Cairan murni (gas), hidrogen klorida
•Ketika dilarutkan ke air (H+ Cl-), asam klorida

Asam okso merupakan asam yang mengandung 
hidrogen, oksigen, dan unsur lain (unsur pusat).

HNO3 Asam nitrat

H2CO3 Asam karbonat

H2SO4 Asam sulfat
2.7HNO3 54Robby Noor Cahyono, M.Sc.
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Basa dapat digambarkan sebagai zat yang menghasilkan
ion hidroksida (OH-) ketika dilarutkan dalam air.

NaOH sodium hidroksida

KOH potasium hidroksida

Ba(OH)2 barium hidroksida

2.758Robby Noor Cahyono, M.Sc.
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