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Struktur Atom dan Sistem
Periodik

Drs. Ucu Cahyana, M.Si.

_S:_ PENDAHULUAN

odul Kimia Anorganik | merupakan suatu seri yangdité atas 9

modul. Dalam Modul 1 — 3, Anda akan mempelajariitdasar kimia
anorganik, yaitu struktur atom, ikatan kimia daak® kimia. Pemahaman
Anda mengenai teori dasar kimia anorganik diharapkabagai bekal
pengetahuan untuk mempelajari Modul 4 - 9 yang navab unsur-unsur
non-logam maupun dalam mempelajari materi modul iKiknorganik 2
yang membahas unsur-unsur logam.

Modul 1 dalam seri ini adalah Modul Struktur Atonand Sistem
Periodik. Modul pertama ini akan membawa Anda kenigean tentang
spektrum atom hidrogen dan teori atom Bohr, mottheberdasarkan teori
mekanika gelombang, konsep kuantum energi, bilagangan kuantum,
konsep orbital, konfigurasi elektron, sistem pekodmodern dan
keperiodikan sifat-sifat atom.

Secara umum setelah mempelajari modul ini, Andardipkan dapat
menjelaskan tentang struktur atom, sistem periodiiiy keperiodikan sifat
unsur. Secara lebih khusus, Anda diharapkan mdrkiiknampuan sebagai
berikut.

1. Menjelaskan deret-deret spektrum atom hidrogekditan dengan teori
atom Bohr.

2. Mendeskripsikan perkembangan model atom yangrutikan dari
mekanika gelombang.

3. Menunjukkan bilangan-bilangan kuantum dari &teielektron dalam
atom.

4. Menggambarkan kontur orbital.

Menuliskan konfigurasi elektron dan diagramrgiherbital atom unsur.

6. Memprediksi kedudukan suatu unsur dalam sigteriodik berdasarkan
konfigurasi elektronnya.

o
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7. Menjelaskan kecenderungan sifat-sifat atom muossur (jari-jari atom,
potensial ionisasi, afinitas elektron dan keelakbdgatifan) dalam
golongan dan periode.

Kemampuan tersebut sangat penting bagi Anda urgpktdnempelajari
Modul 2 dengan baik. Penguasaan tentang teoritstridtom dan sistem
periodik akan memberi kemudahan bagi Anda untuk ateemmi bagaimana
atom-atom berikatan membentuk suatu molekul dangapsn atom-atom
dapat membentuk jenis ikatan yang berbeda.

Untuk membantu Anda mencapai kemampuan di ataapdaiodul ini
akan disajikan pembahasan dan latihan dalam hatisusebagai berikut.
Kegiatan Belajar 1: Spektrum atom hidrogen dan tgom Bohr.

Kegiatan Belajar 2: Teori atom berdasarkan meleag&ombang.
Kegiatan Belajar 3: Konfigurasi elektron dan stak sistem periodik
modern.

Agar Anda berhasil dengan baik mempelajari modilbacalah dengan
cermat materi yang terdapat dalam modul ini sampada dapat
memahaminya. Pada setiap akhir kegiatan belajadlafakan menemukan
latihan, rangkuman, dan tes formatif. Kerjakanhiati, untuk mengetahui
pemahaman/penguasaan Anda tentang materi kegialajarb Kemudian,
bandingkan jawaban Anda dengan rambu-rambu jawalagy tersedia.
Apabila sudah mantap Anda lanjutkan untuk mengarjasoal tes formatif.
Tes formatif untuk mengetahui kedalaman pengetakuma tentang materi
kegiatan belajar. Sebaiknya dalam mengerjakanalatiitau tes formatif,
Anda jangan melihat dahulu rambu-rambu jawabankdani jawabannya.

Selamat belajar, semoga Anda sukses!
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KEGIATAN BELAJAR 1

Spektrum Atom Hidrogen dan
Teori Atom Bohr

A. SPEKTRUM ATOM HIDROGEN

Atom terdiri dari 3 partikel dasar yang disebutké&ien, proton dan
neutron. Bila kita berbicara mengenai struktur attatam kaitannya dengan
sistem periodik maka pada dasarnya kita berbicammgemai struktur
elektron. Elektron merupakan partikel kecil yangnmgatan negatif yang
massanya kira-kira 1/836 proton, dan mengelilingidalam orbitnya.

Dalam modul ini akan dibicarakan bagaimana Andaatiapemahami
struktur elektron ditinjau dari teori atom moderang membahas sifat
alamiah dari cahaya (radiasi elektromagnetik) dapekaspek yang
berkaitan dengan interaksi antara cahaya dengarrima&ontoh yang
menarik dari interaksi antara cahaya dengan madatah spektrum.

Apakah spektrum itu? Coba Anda perhatikan bagaimanadinya
pelangi atau Anda bawa sebuah prisma kaca dankétapada sebuah
tempat yang berhadapan langsung dengan sinar catetghari masuk, apa
yang terjadi? Cahaya matahari sebenarnya tersuanonsédmua warna di
daerah cahaya tampak, dan warna merah sampai ke Reguraian warna itu
terjadi karena gelombang elektromagnetik denganbamgai panjang
gelombang itu mempunyai indeks bias yang berbeda-talam kaca.

Spektrum cahaya matahari atau cahaya putih sebgnahanya
merupakan bagian dari spektrum elektromagnetikg yagliputi gelombang
radio, gelombang mikro, infra merah, cahaya tamptia ungu, sinar x, dan
sinar gama, seperti pada Gambar 1.1.
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Gambar 1.1.

Spektrum elektromagnetik
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Gambar 1.2.
Absorpsi dan emisi energi dari sebuah elektron dalam atom
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Setiap zat dapat memberikan spektrum yang khas aderzara
memancarkan energi radiasi. Spektrum unsur bukampakan spektrum
kontinu, melainkan tersusun dari satu atau beberapaa tertentu. Spektrum
itu dipancarkan oleh atom unsur tersebut apabitenaitu memancarkan
energi pada saat kembali dari keadaan bereksitake&idaan dasar, seperti
pada Gambar 1.2. Keadaan bereksitasi dicapai apatoin menyerap energi
dari sekitarnya. Oleh karena spektrum unsur temaelalui proses serapan
atau pancaran energi yang terjadi dalam atom mpk&trsim unsur juga
disebut sebagai spektrum atom.

Contoh yang mudah diamati adalah terjadinya spektaiom unsur
natrium, apabila garam dapur (NacCl) dipercikkardatam nyala api, cahaya
kuning yang terjadi. Seperti yang juga terjadi daldampu natrium,
dipancarkan oleh atom natrium yang kembali ke kaadtasar dari keadaan
bereksitasi. Energi yang digunakan untuk mengedikda atom natrium itu
diperoleh dari energi panas dalam nyala api, athagai energi listrik dalam
lampu natrium.

Spektrum atom hidrogen dapat diperoleh dengan mmaik@un cahaya
yang dipancarkan oleh tabung lucutan gas yang wgisgan gas hidrogen.
Pengamatan atas spektrum dapat dilakukan deng&tragdep yang dapat
digunakan untuk menguraikan cahaya ke dalam waaraavpenyusunnya,
serta mengukur panjang gelombang warna-warna itu.

Spektrum unsur yang diamati merupakan spektrums ggang dapat
tersusun dari satu atau beberapa garis tertengktr8m garis suatu unsur
merupakan ciri khas unsur itu, artinya tidak adaa dunsur yang
menghasilkan spektrum garis yang sama. Dengan danskatu unsur dapat
diidentifikasi dengan mengamati spektrum yang dipakan.

Apabila suatu unsur selalu memancarkan spektruiis gang tertentu,
yang berarti spektrum dengan panjang gelombang fatkuensi tertentu,
maka melalui persamaan Max Planck, E =uh= h cA dapat dinyatakan
bahwa unsur itu selalu memancarkan energi tertdBhergi tertentu ini
dipancarkan oleh elektron yang terdapat dalam atersebut. Dalam
spektroskopi, frekuensi umumnya dinyatakan sebadangan gelombang
(v), di mana = 1A m.
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Gambar 1.3.
Transisi elektron pada spektrum hidrogen dalam daerah sinar tampak

Pada tahun 1885, Balmer menunjukkan bahwa bilamgdommbangu
dari setiap garis dalam spektrum tampak dari at@irogen dapat diberikan
oleh persamaan empiris sederhana.

1 1 1
I PEar
1 2
di mana R adalah tetapan Rydberg = 109677,76 cm

Garis-garis yang diamati dalam daerah tampak disdbtet Balmer,
tetapi beberapa deret lainnya dapat diamati dalaerath-daerah spektrum
yang berbeda.

Persamaan serupa ditemukan berlaku untuk garis-glaiam deret

lainnya dalam spektrum hidrogen.
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Gambar 1.4.

Diagram tingkat energi dengan garis spektrum atom hidrogen

1.7
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Berdasarkan pengamatan atas spektrum atom hidrdgm, (1913)
menyusun model atom hidrogen berlandaskan padadisfalat berikut.

1. Elektron tidak meradiasi energi jika berada ahaatu orbit, dan karena
itu tidak memperlambat gerakannya.

2. Bila elektron berpindah dari satu orbit ke brkinnya, elektron
meradiasi atau menyerap energi. Jika elektron béabi mendekati inti
maka energi diradiasi, dan jika elektron berpindamnjauhi inti maka
energi diserap.

3. Untuk elektron yang tetap dalam orbitnya, tami&narik elektrostatik di
antara elektron dan intinya yang cenderung menagktron ke arah
intinya harus sama dengan gaya sentrifugal yanglezang elektron
terlempar dari orbitnya. Untuk sebuah elektron denghassan dan

kecepatawv dalam suatu orbit dengan jari-jari
2

Gaya sentrifugal SLL
r

Bila muatan elektron adalah e, dengan muataiZintaka

Z e2

2
r

Gaya sentrifugal = Gaya Coulomb

Gaya tarik Coulomb

2 2
mv Ze
——== ()
r
r
2 Ze2
maka: v =—/—— (2)
mr

Sejalan dengan teori kuantum Planck, energi tidakiku, tetapi dalam
"paket-paket" yang disebut kuanta, yang besamyaz di mana h adalah
tetapan Planck. Energi dan sebuah elektron dalditnga yang merupakan
momentum sudutvr harus sama dengarkuanta.

nh
mvr = —
21
maka:
nh
V=
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2 2
Vz . nh
T2 22
2imr
Penggabungan persamaan di atas dengan persamaan 2:
2 2 2
Ze _nh
T2 22
M agmr
maka
2 2
. nh
T2 2
411 mze

Untuk hidrogen, Z = 1 maka untuk

n=1 ini memberikan harga r2%0,529 A°
n=2 r=2x0,529 A°
n=3 r=38x0529 A°

Dari persamaan di atas memberikan suatu gambarhwabaebuah
elektron bergerak dalam orbit lingkaran dengan-jgii yang sebanding
dengan 1 2%, 3, ... dan meradiasi energi hanya bila elektron indgh dari
satu orbit ke orbit lainnya. Energi kinetik daribbsah elektron adalah - %
mv2. Dengan penyusunan ulang persamaan 1.

2
2 —Ze
E=-)mv =
% 2r
persubstitusian r ke dalam persamaan 3
—2n222e4m
E= 2 2
nh

Jika sebuah elektron dalam atom hidrogen berpim#ahsebuah orbit
mula-mula n = 1 ke orbit yang lain n = 2, perubabaergi4E adalah
4AE, =E,-E
E, adalah energi di mana n 3 dan & adalah energi di mana n s n
Karena untuk hidrogen Z = 1 maka

2 4 2 4
_~2mme | -2t me
H ™ 2,2 2.2

n2h nlh

AE
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2Tt2me4 1 1
AE = -l =-—=
H h2 n2 n2

1 2

Energi berhubungan dengan panjang gelombang ( Eu¥ $ehingga
persamaan ini adalah sama bentuknya seperti peasaralberg

(4)

1
2
2

2 4
_2mme | 1
H 3 2

ch n.n

Jadi, konstanta Rydberg:
R= 2112me4 /Ic h3

Harga R eksperimental adalah 109.737,3'smsuai dengan harga R
teoritis 109.677,6 cth Hal ini menunjukkan keunggulan dari teori atom
Bohr di mana teori ini sesuai dengan hasil eksparim

Model atom Bohr yang memberikan gambaran bahwatreleleredar
di sekeliling inti melalui lintasan berbentuk lireylan yang tertentu, seperti
bulan yang beredar di sekeliling bumi, merupakanlehgang sangat mudah
dipahami. Di samping itu model tersebut juga dagmunakan untuk
menerangkan dengan baik terjadinya spektrum atarodeen, yang terdiri
atas deret Lyman, deret Balmer, deret Paschent @zezket dan deret
Pfund. Deret Lyman terjadi karena perpindahan edekdlari lintasan dengan
n =2, 3, 4, ... ke lintasan n = 1. Deret Balmejattirkarena perpindahan
elektron dari lintasan n = 3, 4, 5, ... ke lintag@mgan n = 2. Deret Paschen
terjadi karena perpindahan elektron dari lintasangdn n = 4, 5, 6, ... ke
lintasan n = 3. Deret Bracket terjadi karena pefgiran elektron dari lintasan
n=>5 6,7, ..ke lintasan n = 4. Deret Pfundatiirkarena perpindahan
elektron dari lintasan n = 6, 7, 8, ... ke lintasan= 5. Gambar 1.4
menunjukkan perpindahan elektron yang menghasiikaa deret spektrum
hidrogen tersebut.
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Gambar 1.5.

Kedudukan Relatif Garis dalam Spektrum Atom Hidrogen

pancaran

Gambar 1.6.
Model atom hidrogen menurut Bohr

Contoh
1) Hitung panjang gelombang garis pertama spekitom hidrogen jika
diketahui spektrum tersebut mengikuti persamaanmumu

2 2
u= R(l/n1 —1/n2)
dengan p=2
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Jawab:

I—‘3N||—\

n2
2

R =109678cm P =2.p=

Lsoserd 11
4 9

=15233cm’
A =6,565¢10 cm = 6565A

2) Berapakah energi foton yang dipancarkan jikekteda pada atom
hidrogen jatuh dari lintasan & 5 ke lintasan = 27?
Jawab:
AE=E -E,
Dari persamaan (4) di atas diperoleh
_z'me| 1 1
T W
1 2

_2x(3,14) x 9,11.10" x (4,8.10° 4{_1__}
(6,62x10°" ¥ 7 £

AE = 2,18« 10“erg(l—ij
4 25

AE = 4,58 10 erg= 4,58 10°J

AE

AE

3) Tentukan besarnya energi yang diperlukan atoinoggen untuk menjadi
ion hidrogen! Diketahui tetapan Planck (h = 6%2.0%’ erg s), dan
kecepatan cahaya =<310'° cm/s.

Jawab:
Energi yang diperlukan atom hidrogen untuk menijalihidrogen
Ho H + e
2112me4 1 1
AE = —=-—=
H h2 2 2
nl n2
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Pada tingkat dasar;= 1 jika melepaskan elektron, berarti elektron
terlepas dari V atom jadi2 =~

2 4
pE =2 [_1__1]

H E]2 12 ~2
AE, = 2 L
h 2 =28 -10
Ap 23147 x91% 10"x (58 16° 9

H (6,62x10°" Y

AE, =2,179¢10" erg
lerg = 6,2241% 10ev
AE, =2,179 10 erg = 13,60v
4) Hitung kecepatan elektron dalam orbit Bohr kedari atom hidrogen
Jawab:
_ 2the2
nh 10
_2x3,14x (4,& 10§
2% 6,62 11627
V =1,00x 16cms
5) Hitung perbedaan energi yang terjadi dan panjgelombang dari
radiasi yang diperlukan untuk memindahkan elektrpada atom

hidrogen dari lintasan n =1 ke lintasan n = 4.
Jawab:

V

\Y,

AE

_2x(3,14§ x 9,11.10" x (4,818 16{ ;_}
(6,62x 10~ 275 4

o

AE = 2,04x 10" erq
AE=hy=hS
»

o]
A=973A
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Untuk memperdalam pemahaman Anda mengenai matexiadi
kerjakanlah latihan berikut!

Hitunglah kecepatan elektron dalam orbit Bohr Iketigari atom
hidrogen!

Hitunglah jari-jari Bohr untuk lintasan keempatidgom hidrogen!
Berapakah panjang gelombang garis spektrum yangsitkhn oleh
elektron atom hidrogen yang jatuh dari lintasan? intasan n = 1?
Berapakah jari-jari dari lintasan kedua untuk ioii*ldan berapakah
energinya?

Hitunglah panjang gelombang garis spektrum keengzam deret
Paschen, R= 109.678 cni!

Petunjuk Jawaban Latihan

1)

2)

3)

2
V= ZT[L: lihat penyelesaian contoh no. 4
n.

=7,28¢ 10 cm. ¢
2.2
n .h

Gunakan rumus = 5
47t me

_ (4)° (6,62 10" f
4x (3,145 9,1% 10" )(4,8 10 9

= (o]
=8,469% 10° cm = 8,469A

Gunakan rumusl- =R i-—l
H 2 2
n n

1. 10967{-1 _1j
A 14

6 -1 0
A=1,216x10 cm =121,64
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h" n
4n2m e2 Z

4) Gunakan rumus =

2 4
2t me 7°
2 2

n

En=
n
r,=0,705 A
E,=61,2eV
Tidak sembarang lintasan berbentuk lingkaratetbalilalui elektron.
Hanya lintasan yang menghasilkan momentum sudwtrete (mvr)
yang merupakan kelipatan bulat ti/3ang boleh dilalui elektron.

Q RANGKUMAN
=

Spektrum atom hidrogen dapat diperoleh dengan nmerkgun
cahaya yang dipancarkan oleh tabung lucutan gas tgaisi dengan gas
hidrogen. Pengamatan atas spektrum hidrogen melgimsadanya
deret Lyman, Balmer, Paschen, Bracket, dan Pfund.

Berdasarkan pengamatan atas spektrum atom hidrBgén,(1913)
menyusun model atom hidrogen berlandaskan padgdtigalat berikut
ini.

1. Elektron tidak meradiasi energi jika berada wakatu orbit, dan
karena itu tidak memperlambat gerakannya.

2. Bila elektron berpindah dari satu orbit ke brainnya, elektron
meradiasi atau menyerap energi.

3. Untuk elektron yang tetap dalam orbitnya, tarikenarik
elektrostatik di antara elektron dan intinya yaegderung menarik
elektron ke arah intinya harus sama dengan gay@ifagal yang
cenderung elektron terlempar dari orbitnya.

% TES FORMATIF 1

Pilihlah satu jawaban yang paling tepat!

(83}
~

I

1)

|

1) Deret Paschen mempunyai daerah spektrum dakllaer
A. ultra violet
B. sinar tampak
C. infra merah
D. gelombang radio
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2)

3)

4)

5)

6)

7

Rumus% =R —12 -—]; dapat memberikan deret Bracket jika ....

nn

oow>»
Hononn
ANON PR

=P P S

Dalam persamaan Rydberg, jiken3, maka pdapat mempunyai

harga

A. 2,3, 4, dan seterusnya
B. 3, 4,5, dan seterusnya
C. 4,5, 6, dan seterusnya
D. 5,6, 7, dan seterusnya

Jari-jari Bohr untuk lintasan kedua dari hicgogn = 0,529A) ...
A. 1,058 A
B. 0,132A
C. 2,116 A
D. 4,232A

Energi yang dipancarkan jika elektron dari suaiom hidrogen
berpindah dari keadaan n = 3 ke n = 2 adalah ....

A. 13,60 eV
B. 1,88eV
C. 0,85eV
D. 2,55eV

Rumusl/i = R(l/nf -1/n§ )dapat memberikan deret Lyman, jika ....

o0 w>»
-2 PR
(TR
I O

Deret Balmer mempunyai daerah spektrum di daera

A. sinar tampak

B. ultra violet

C. gelombang radio
D. infra merah
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8) Energi yang dipancarkan jika elektron dari suaiom hidrogen

berpindah dari keadaan n = 4 ke keadaan n = 2tadala
A. 0,85eV

B. 2,55eV
C. 3,40eV
D. 5,95eV
(o]
9) Jari-jari Bohr untuk lintasan keempat dari bgkn (i = 0,529 A)
adalah ....
(o]
A. 0,132A
(o]
B. 2,55A
(o]
C. 3,40A
(o]
D. 5,95A
10) Jika 5 maka harga,runtuk persamaan Rydberg adalah ..

’

n:
1,2,3,4
2,3,4,.
6,7,8
4,5,6

Cocokkanlah jawaban Anda dengan Kunci Jawaban desdif 1 yang
terdapat di bagian akhir modul ini. Hitunglah jawabyang benar.
Kemudian, gunakan rumus berikut untuk mengetamgktt penguasaan
Anda terhadap materi Kegiatan Belajar 1.

Jumlah Jawaban yang Benar

Tingkat penguasaan = 100%

Jumlah Soal

Arti tingkat penguasaan: AMO% = baik sekali
80 - 89&mbaik
70 - 79%6cukup
<%0= kurang
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Apabila mencapai tingkat penguasaan 80% atau lehitda dapat
meneruskan dengan Kegiatan BelajaBagus! Jika masih di bawah 80%,
Anda harus mengulangi materi Kegiatan Belajar fytéena bagian yang
belum dikuasai.
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KEGIATAN BELAJAR 2

Teori Atom Mekanika
Gelombang

odel atom menurut Bohr merupakan model yang samgadah

dipahami dan dapat diterima dengan baik di kalamgga kimiawan.
Kesulitan timbul karena ternyata model atom Bobaki dapat digunakan
untuk menerangkan terjadinya efek Zeeman, yaitusipga terjadinya
pemisahan garis tunggal spektrum hidrogen menjabietapa garis yang
sangat berdekatan. Zeeman menunjukkan bahwa ji&m alitempatkan
dalam suatu medan magnet yang kuat, garis-garibalaam tampak pada
spektra. Pengamatan ini menunjukkan bahwa sesungguida n beberapa
tingkat energi yang sangat berdekatan untuk satiapor kuantum utama n.

Kesulitan ini coba diatasi oleh Sommerfeld denganyatakan bahwa

lintasan elektron dalam atom tidak hanya berbetindkaran, tetapi dapat
pula berbentuk elips. Model atom yang dikenal sebagpdel atom Bohr-
Sommerfeld, dapat digunakan untuk menerangkandiagja efek Zeeman.
Sommerfeld menerangkan hal ini dalam istilah oHlgtbentuk elips yang
bergerak dalam ruang sekitar inti. Untuk bilangararkum utama n = 1
hanya terdapat satu orbit lingkaran, tetapi untuk B akan terdapat orbit
lingkaran dan orbit elips. Untuk mendefinisikan tsuaorbit elips,
Sommerfeld mengemukakan suatu bilangan kuantumakkd®entuk elips
didefinisikan oleh perbandingan sumbu panjang utdamsumbu minimum.
Jadi,

sumbuutama _ n

sumbu minimum  k

k disebut bilangan kuantum subsider dan dapat riierhdrga-harga dari 1,
2, ... n elips dan 3/1 (elips sempit). Adanya edoliit tambahan ini, yang
memiliki energi sedikit berbeda satu sama lainnyldel atom Bohr-
Sommerfeld tidak dapat digunakan untuk menerangégadinya spektrum
atom unsur yang berelektron banyak elektron daakt@hpat menerangkan
bagaimana atom-atom dapat berinteraksi membentik soolekul.

Oleh karena itu, diperlukan model yang lebih bafladel atom yang
lebih baik itu terwujud dalam model atom mekanikeloghbang yang
dirumuskan oleh Schrodinger pada tahun 1926. Pamtkelnatom ini, tidak
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dapat lagi digambarkan lintasan elektron dalam atStruktur atom yang
dapat digambarkan dengan mudah dan jelas dengarel nataeim Bohr,
digantikan dengan model matematika. Walaupun matigh yang baru ini
lebih sulit digambarkan, akan tetapi dapat digunakatuk menerangkan
sifat-sifat kimia dan fisika unsur-unsur dengarkbai

Teori atom yang dikemukakan oleh Rutherford danrBuaknjelaskan
atom sebagai suatu inti pusat yang dikelilingi oédéktron-elektron dalam
orbit-orbit tertentu. Jadi, elektron karenanya dgeng sebagai suatu
partikel. Pada tahun 1924, de Broglie mengajukastutat bahwa kedua
karakter yang sama ditunjukkan oleh elektron, kgekadang bersifat
sebagai partikel, dan pada saat yang lain bers#fadgai gelombang. Bukti-
bukti eksperimen bahwa elektron bersifat gelombdagat diamati pada
gejala difraksi dan interferensi cahaya. Menurubdlie bahwa elektron
dapat bersifat sebagai gelombang yang panjang dallogmya dinyatakan
sebagai:

}\:i
nmv

h = tetapan Planck, m = massa partikel dan v =gatem partikel. Dari
persamaan ini terlihat bahwa gelombang de Brogliatus partikel akan
makin panjang, jika massanya makin kecil. Dengammikian sifat

gelombang dari partikel-partikel subatom sepegkibn, proton akan makin
nyata.

Untuk menentukan sifat-sifat subatomik harus diggana mekanika
gelombang. Dalam mekanika gelombang, pengukura@piatan, momentum
dan kedudukan partikel subatomik tidak dapat dekat dengan tepat
(selalu terdapat ketidakpastian). Menurut Werneisétderg, hasil kali
antara ketidakpastian dalam kedudukaAx)( dengan ketidakpastian
momentum Ap) adalah sebesar:

(AX) (Ap) = h/ 41
Persamaan di atas dikenal sebagai priksijlakpastian Heisenberg.

Prinsip ini menyatakan bahwa kedudukan dan momeritdak dapat
diukur, dengan ketepatan tinggi sekaligus. Gerdkdasannya tidak dapat
diramalkan dengan pasti. Jika momentum dapat didemgan tepat, maka
kedudukan partikel tidak dapat diketahui denganattefsebaliknya jika
kedudukan diketahui dengan tepat, momentumnya tidpkt, sebab pada
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saat pengukuran terjadi, kedudukan dan momenturkir@ete otomatis
terganggu. Jadi tidak dapat mengukur keduanyaigekal

Menurut ketidakpastian Heisenberg ini, yang mundisa ditentukan
dan dihitung hanyalah kebolehjadian menemukan relekdi dalam suatu
daerah ruang tertentu di dalam atom yang diseltitahr

Menurut Erwin Schrodinger (1926) untuk suatu gelan berdiri
(seperti sebuah tali bervibrasi) dari panjang gélangA, yang amplitudonya
pada setiap titik sepanjang sumbu-x dapat diuradkein suatu fungdi(x), ini
dapat ditunjukkan bahwa

d*f(x) _ -4z f(x)
dx’ 2
Jika sebuah elektron dipandang sebagai suatu gatggnymng bergerak
dalam satu dimensi maka
dzl// _ s
a2
Jika sebuah elektron dipandang sebagai suatu gatggnymng bergerak
dalam satu dimensi maka
dzl// _ s
a2
Sebuah elektron dapat bergerak dalam tiga arah danyz sehingga
persamaan menjadi

d’y N d’y . d’y _-Ary
dx’ dy2 dz’ 2
Menggunakan simbol7/ sebagai ganti dari ketiga diferensial parsial,
persamaan ini dapat disingkat menjadi
-47[2(,0
}“2
Panjang gelombang menurut de Broglie
h

mv

(di mana h adalah tetapan Planck, m adalah massdreel dan V
kecepatannya) maka

Owy=
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_ -4
Oy = zw
h
atau
4 2m2v2
o+ 0 y=0
h

Energi total sistem (E) adalah:
E = Energi kinetik (K) + Energi potensial (V)

E=K+V
atau
K=E-V

Energi kinetik = ¥ n maka
dan

2

V' = £ (E-V)

3N

Dengan substitusi “vke dalam persamaan 5 menghasilkan persamaan

Schrodinger
8t m

2
Dl//+2
h

(E-V)=0

Q¢ merupakan simbol fungsi gelombang yang analog atengmplitudo
gelombang danp menunjukkan kebolehjadian menemukan elektron dalam
koordinat x, y, z. Syarat-syarat untuk menyelesaigarsamaan gelombang
Schrodinger adalah:

(1) ¢ harus kontinu,

(2) ¢ harus terbatas,

(3) ¢ harus berharga tunggal,

(4) Probabilitas menemukan elektron dalam keskhmuruang harus

sama dengan satu.

L|J2dxdydz=1
Fungsi gelombang yang disebut\yl,wz,ws,... masing-masing
mempunyai energi yang sesuai dengan B, E;, .... Fungsi gelombang

VW, ini disebut orbital yang analog dengan lintasarkted& atau orbit

pada teori atom Bohr.
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Orbital adalah volume dalam ruang di mana terdppatbabilitas tinggi
menemukan elektron. Bentuk dan ukuran orbital ergey pada fungsi
gelombang.

Bila elektron berada dalam keadaan dasar, atatabdriergi terendah,
dari suatu atom hidrogen menyerap suatu kuantungietetentu, elektron
itu naik ke orbital dengan energi yang lebih ting§alam mekanika
gelombang, selisih dari energi dua orbital itu diktisasikan. Pancaran
energi terkuantisasikan oleh suatu atom H yangkséesi, yang semula
diterangkan menurut atom Bohr (sebagai elektrongygtuh dari suatu
lintasan tinggi ke lintasan rendah), sekarang dafaami atom mekanika
gelombang diperhitungkan sebagai suatu perubahenodztal berenergi
tinggi ke orbital berenergi rendah.

Dalam teori atom mekanika gelombang penggambaizitabdijelaskan
melalui bilangan kuantum. Untuk atom hidrogen dagipglaskan oleh tiga
bilangan kuantum, tetapi untuk atom-atom lain digem bilangan kuantum
keempat. Keempat bilangan kuantum tersebut adail@mghn kuantum
utama (), bilangan kuantum azimut){ bilangan kuantum magnetik (m) dan
bilangan kuantum spin (s).

Bilangan kuantum utama (n), menentukan ukuran kabut orbital dan
menyatakan dalam tingkatan energi utama di manktretfe itu berada.
Makin besar harga n maka makin besar ukuran orpéad dihuni elektron
itu, n mempunyai harga

n=1,23,..

Gambar 1.7.
Orbital s
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Bilangan kuantum azimut (1), menentukan bentuk orbitdl,mempunyai
harga
I =0,1, 2, ... sampai n-1

Nilai | pada umumnya disimbolkan dengan algag d, f, .... Jikan =1,
hanya dapat mempunyai hatdga 0. Artinya hanya ada satu tipe orbital yaitu
orbital 1s, untuk tingkat energi utama pertamaa Bi=2,| mempunyai harga
0 dan 1. Jadi, terdapat dua subtingkatan dan dhis ¢ebital yang berkaitan
dengan tingkat energi utama kedua. Kedua subtingkatgi itu disebut
subtingkat energi 2s dan 2p, dan orbitalnya iakdital 2s dan 2p. Bilan = 3,
| mempunyai harga 0, 1 dan 2, bila n = 4, haigkh 0, 1, 2, dan 3.

Jadi, tingkat energi utama ketiga mempunyai tige&anmadan tingkat
energi utama keempat mempunyai empat macam orbligalf s, p, d danf
berasal dari istilah spektroskogharp, principle, diffuse danfundamental,
yang digunakan untuk menguraikan garis-garis spektm.

Bila | = 0, orbitalnya ialah orbital s, bila= 1, orbital ditandai sebagai
orbital p, untukl = 2 danl =3, orbitalnya masing-masing ditandai sebagai
orbital d dan f.

4 4 Z
Y y
X X X
2px 2p, 2p.
Gambar 1.8.
Orbital P

Bentuk orbital-orbital atons, p, dand ( catatan bahwa tanda + dan -
menunjukkan simetri, bukan muatan).

Bilangan kuantum magnetik (m) menunjukkan orientasi orbital dalam
ruang relatif terhadap inti dan orbital khusus mgaag dihuni oleh elektron
dalam suatu subtingkat energi.

Dalam semua tingkat energi utama kecuali dalamkénhgertama,
terdapat lebih dari satu subtingkat energi dan rarga lebih dari satu
macam orbital. Banyaknya orbital dalam suatu jenistingkat energi sama
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dengan banyaknya harga sang mungkin untuk subtingkatan itu. Untuk
suatu hargébilangan kuantum magnetik ini mempunyai harga.
m=--(H)

untuk subtingkat 4,= 0, m = 0; satu tipe orbital s
untuk subtingkat g,= 1, m = -1, 0, +1; tiga tipe orbital p
untuk subtingkat d,=2, m = -2, -1, 0, +1, +2; lima tipe orbital d
untuk subtingkatfi =3, m = -3, -2, -1, 0, +1, +2, +3; tujuh tipdival f

Dengan demikian untuk setiap harggerdapat 2 + 1 harga m, yang
berbeda, atau dengan kata lain terdapat 2 orbital dengan orientasi yang
berbeda dalam ruang. Karena itu untuk orbitdl s=(0) hanya mempunyai
satu bentuk orbital yang digambarkan sebagai pesiamubola. Untuk orbital
p ( = 1) mempunyai tiga bentuk orbital yang dinyatakabagai orbital ,p
(m =+ 1), orbital p(m = 0) dan orbital p(m = -1).

Untuk orbital d [ = 2) mempunyai lima orientasi, karena itu mempinya

lima bentuk orbital yang dinyatakan dengan orb'dél— y2(m: 2), orbital

dX—y(m=1)orbitaI dj(m=0), orbital dx_z(m=—1), dan orbital

dy—z (m=-2).
4 z z
’ 6 ’ y
X 3d,2 X 3dy2 -)'2 X 3dyxy
z z ’

< ;

3 dyz 3dy:

Gambar 1.9.
Distribusi muatan untuk elektron dalam orbital d
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Bilangan kuantum spin (s) menunjukkan adanya perputaran elektron
pada sumbunya. Perputaran suatu benda pada sumisemgiri dapat
mempunyai dua arah. Oleh karena itu, bilangan tkuanspin diberi harga
+ % atau -%. Dengan demikian dalam suatu orbitdbfat maksimum dua
elektron.

Dengan demikian kombinasi mengenai orbital atomatarangkum

pada tabel di bawah ini.

KIMIA ANORGANIK 1 @

Tabel. 1.1.
Orbital-orbital atom
N | m Simbol Jumlah 2 elektron 2 elektron
orbital orbital tiap subkulit maksimum
1 0 0 1s 1 orbital 2 2
2 0 0 2s 1 orbital 2
1 -1,0,+1 2p 3 orbital 6 8
3 0 0 3s 1 orbital 2
1 1 3p 3 orbital 6
2 2 3d 5 orbital 10 18
4 0 0 4s 1 orbital 2
1 -1,0,+1 4p 3 orbital 6
2 -2,-1,0,#1,+2 4d 5 orbital 10
3 | -3-2-,041,+2,+3 4f 7 orbital 14 32

O

Gambar 1.10.
Spin elektron

@
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Notasi orbital atom biasanya disimbolkan dengan

banyaknya elektron

bilangan kuantum utama — nl X — bilangan kuantum azimut (s, p, d, f)

Contoh:
1) Andaikan kedudukan sebuah elektron dalam atdmtahui dengan
ketelitian + 2A, perkirakan ketidakpastian dalam penentuan

kecepatannya!
Jawab:
h
APX.AX=—
4m
& 6,63<10°
APx.2.10 =————
4x3,14
A Px=mAVX
=27
AVX:APX: 6,63x 10

M 1256x 9,1k 10" x 2.10
AVx=2,9x 10 cmi/detik

2) Tentukan harga bilangan kuantum magnetik yangngkin untuk

bilangan kuantum utama (n = 3)!

Jawab:n=3, =0, 1, 2

bilangan kuantum magnetik = -2, -1, 0, + P, +

3) Berapakah jumlah elektron maksimum untuk masiaging orbital s, p,

d,f?

Jawab:
bilangan )
. . jumlah
Macam kuantum bilangan kuantum jumlah slektron
bital imut tik bital
orbita azimut (/) magnetik (m) orbita maksimum
S =0 m=0 1
P =1 m=1,0,-1 3
D =2 m=21,0,-1,+1 5 10
F =3 m=321,0,-1,-2,-3 7 14
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4) Berapakah jumlah orbital yang mungkin untuk 4?=
Jawab:n=4,=0,1,2,3
jumlah orbital yang mungkin adalah 1 orbital s erBital p
+ 5 orbital d + 7 orbital f = 16 buah orbital.
5) Tentukan harga keempat bilangan kuantum usubkulit 31°!
Jawab: 8°: n=3
1=0,1,2
>m= -2 -1 0 +1  +2

Tyt

s=+1/2

X\E—:—; LATIHAN
=

Untuk memperdalam pemahaman Anda mengenai matexiadi
kerjakanlah latihan berikut!

1) Bila diketahui ketidakpastian kecepatan seblektren adalah 5,8 10’
cm/detik.
Perkirakan kedudukan sebuah elektron dalam atom!
2) Berapakah harga bilangan kuantum magnetik (myyaungkin untuk
orbital:
a. 4d
b. 3p
c. 2s
3) Tuliskan notasi yang menggambarkan kedudukaktrete dalam atom
dari:
a. nN=4,1=3,m=3, s=+1/2
b. n=3,1=2,m=-2,s=-1/2
4) Tunjukkan subkulit-subkulit yang sesuai dengepesangkat bilangan
kuantum di bawah ini
a n=21=2
b. n=4,1=3
c. n=51=1
5) Tuliskan harga keempat bilangan kuantum darkslito
a. 2s
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b.
C.

3p
4d

Petunjuk Jawaban Latihan

o
1) AX=x1A, gunakanrumul P2,§x=L

2)

3)

4)

5)

a.

PO T

U

m=-2,-1,0,+1,+2
4dberartin=4~2
Jikal = 2 maka ada 5 macam harga m
m=-1,0,+1
3pberartin=3=1
Jikal = 1 maka ada 3 macam harga m
m=0
2sberartin=2,=0
Jikal = 0 maka hanya ada satu macam harga m

4%: n = 4| = 3 berarti orbital f

Tt

-3 -2 -1 0 +1 +2 +3
m=3s=+1/2 (1)
3¢ :n=3,| =2 berarti orbital d

Tt

-2 -1 0 +1+2
m=-2,s=-1/2

2d :n=2,=2 berarti orbital d

4f . n=4,= 3 berarti orbital f

5s :n=185,=1 berarti orbital s

notasi 2s : Bilangan kuantum utama (8) =
Bilangan kuantum azimul)(= 0
Bilangan kuantum magnetik (m) =0
Bilangan kuantum spin (s) = + 1/2, -1/2

notasi 3p : n=3

1.29
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c. notasi4d : n

)

1)

|

<§ RANGKUMAN

Teori atom Bohr meskipun telah dapat menjelaskamgae baik
tentang model atom dan dapat dipahami dengan mud&pi masih
mempunyai kelemahan yang mendasar, yaitu tidaktdaeajelaskan
adanya subkulit atom dan bagaimana pembentukaamilkémia terjadi.

Pendekatan teori atom mekanika gelombang diawaligaie
ditemukannya asas de' Broglie yang menyatakan lyavuantara massa
partikel dan kecepatan dengan panjang gelombang:

a=n_h

mv p
de' Broglie juga menyatakan dualisme sifat partigelombang,
yaitu atom selain bersifat partikel, juga bersif@lombang. Sebagai
akibat dari sifat dualisme partikel gelombang, ldelserg
mengemukakan prinsip ketidakpastian, yang menyatdlahwa tidak
mungkin untuk mengetahui pada waktu bersamaan, baiknentum
maupun kedudukan suatu partikel, seperti elektramgen tepat. Oleh
karena itu, elektron dalam atom tidak dapat dijund@adam orbit seperti
yang disarankan oleh Bohr, tetapi suatu keboleajadiuntuk

menentukan elektron, yaitu orbital (A Px)(AX) = 4£
T

Persamaan Schrodinger tentang fungsi gelombang phatikel,
menghasilkan penurunan 3 bilangan kuantum, yaitu:
(1) bilangan kuantum utama (n) : 1, 2, 3, dan setera,
(2) bilangan kuantum azimu){0, 1, 2, 3, ... (n - 1),
(3) bilangan kuantum magnetik (m) :-4+———— + 1.
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% TES FORMATIF 2

1)

2)

3)

4)

5)

Pilihlah satu jawaban yang paling tepat!

Menurut asas de’ Broglie hubungan antara pErtjkang bergerak
dengan panjang gelombang dinyatakan dengan persamaa

A E=h<
A
B. ~=Eh
C. = L
mv
D. A=h-

Bilangan kuantum yang menentukan bentuk orliidal orientasi orbital
adalah ....

A. ndanl
B. ndanm
C. Idans
D. Idanm

Deret bilangan kuantum manakah yang mungkin kegmpat bilangan
kuantum untuk elektron 4 d ....
A n=41=2m=-2,s=+1/2
B. n=4l=3, m=-1,s=-1/2
C. n=4l=3, m=+2,s=-1/2
D. n=4l=1m=+1,s=+1/2

Jumlah orbital yang mungkin untuk n = 3 adalah

A. 5 orbital
B. 9 orbital
C. 10 orbital
D. 14 orbital

Kedudukan sebuah elektron dalam atom diketalanigan ketelitian
+ 3A. Maka, ketidakpastian dalam penentuan kecepgéaadalah ....

A. 5,8 x 16 cm/detik
B. 2,9 x 16 cm/detik
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6)

7

8)

9)

KIMIA ANORGANIK 1 @

C. 1,9 x 10 cm/detik
D. 8,7 x 16 cm/detik

Diketahui empat bilangan kuantum, yaitu:
(1) bilangan kuantum utama (n)

(2) bilangan kuantum azimu (

(3) bilangan kuantum magnetik (m)

(4) bilangan kuantum spin (s)
Kedudukan suatu orbital dalam suatu atom ditemtuskeh bilangan
kuantum ....

A. (1), (2),dan (3)

B. (1) dan (3)

C. (2)dan (4)

D. (4) saja

Sesuai dengan teori atom mekanika gelombangyatan yang paling
tepat untuk subkulit adalah ....

A. suatu lintasan berbentuk lingkaran denganjgaritertentu

B. suatu daerah dalam ruang dengan kebolehjadiamemukan
elektron

C. sekumpulan orbital dengan tingkat energi yanges

D. sekumpulan orbital dengan bentuk yang sama

Harga-harga bilangan kuantum yang mungkin ustizktu orbital

adalah ....

A n=11=2,m=1

B. n=21=2,m=2

C. n=31=2,m=1

D. n=11=2,m=3

Tingkat energi suatu orbital ditentukan olelatgan kuantum ....

A. utama

B. azimut

C. utama dan azimut

D. azimut dan magnetik

10) Orbital yang berbentuk seperti balon terpéilah orbital ....

S

ocow»
o oo
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Cocokkanlah jawaban Anda dengan Kunci Jawaban desdif 2 yang
terdapat di bagian akhir modul ini. Hitunglah jawaabyang benar.
Kemudian, gunakan rumus berikut untuk mengetamgkat penguasaan
Anda terhadap materi Kegiatan Belajar 2.

) Jumlah Jawaban yang Benar
Tingkat penguasaan = x100%
Jumlah Soal

Arti tingkat penguasaan: 90 - 100% = lsakali

80 - 89&dbaik
70 - 79&6cukup
<%0= kurang

Apabila mencapai tingkat penguasaan 80% atau lebitda dapat
meneruskan dengan Kegiatan BelajaBagus! Jika masih di bawah 80%,
Anda harus mengulangi materi Kegiatan Belajar Rjtéena bagian yang
belum dikuasai.
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KEGIATAN BELAJAR 3

Konfigurasi Elektron dan
Sistem Periodik

1. Susunan Elektron dalam Atom
Pengisian elektron dalam atom mengikuti tiga ppriBibawah ini.

a. Prinsip Larangan Pauli

Pada tahun 1926, Wolfgang Pauli menyelidiki tidalaraya garis pada
spektrum pancaran yang seharusnya ada menurutleearengajukan bahwa
tidak ada elektron di dalam atom yang sama keebilzatgan kuantumnya.

Jika dua elektron menempati orbital yang sama, rthenaempunyai
harga tiap bilangan kuantum h, m yang sama pula, tetapi untuk harga
bilangan kuantum spinnya harus berbeda. Kemungkpebedaan hanya
dua elektron saja, yaitu +1/2 dan -1/2. Dengan Kiemiyang berada dalam
satu orbital hanya dapat diisi oleh dua elektroja.sBua elektron yang
berada dalam satu orbital mempunyai dua spin barlaw disebut: pasangan
elektron. Jumlah elektron maksimum untuk kuBampai 4 memenuhi rumus

=2rt.

b. Aturan Hund

Menurut aturan Hund, jika terdapat orbital-orbitlingan energi yang
sama, elektron terlebih dahulu mengisi tiap orb#ehdiri-sendiri (satu
elektron), setelah itu, baru elektron menempatseeara berpasangan.

Hal ini sesuai dengan kenyataan bahwa semua etektrempunyai
muatan listrik yang sama sehingga elektron-elektrersebut cenderung
mencari orbital kosong yang energinya sama sebélemasangan dengan
elektron-elektron yang telah mengisi orbital setmtgrisi.

c. Prinsip Aufbau

Menurut Aufbau, elektron di dalam atom akan mendmpelebih
dahulu orbital yang berenergi rendah. Jika orlmthital yang berenergi
rendah sudah terisi penuh maka elektron-elektr@m akengisi orbital yang
lebih tinggi. Urutan tingkat energi dalam pengis@ektron menurut aturan
(n + 1) yaitu sebagai berikut.
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Mulai dari sini

Gambar 1.11.
Urutan Tingkat Energi Elektron

Jadi 1s <2s <2p <3s,3p <4s,3d <4p <5s<4d <5p<6s

8 2s | 2p | 3s 3p | 4s 3d 4p 4s 4d 5p 65

n 1 2 2 3 3 4 3 4 5 s 5 6

1 0 0 1 0 1 0 2 1 0 2 1 0
n+1 1 2 3 3 4 4 5 5 5 6 6 6

Untuk harga n 4 yang sama maka yang mempunyai energi tertinggi
adalah orbital yang mempunyai bilangan kuantum atesrbesar.
Misalnya: 3s > 2p
4s > 3p
4p > 3d > 4s
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Secara garis besar konfigurasi elektron dari uasumsur ditunjukkan
pada tabel.

2. Hubungan Konfiguras Elektron dengan Sistem Periodik Unsur

Sistem Periodik Unsur Modern (bentuk panjang) disuberdasarkan
kenaikan nomor atom dan disesuaikan dengan koafig@ektron valensi.
Keteraturan kenaikan nomor atom pada sistem périodi terlihat pada
setiap periodenya yang membentuk suatu deret Hmalkzoke kanan.
Sedangkan deret vertikal ke arah bawah yang sétgmjudisebut golongan
mencerminkan keteraturan konfigurasi elektron vgleyang mirip pada
subkulit dengan tingkat paling tinggi (kulit terija

Gas mulia L

periode 1 ls)— blok s blOkp 1s
periode 2 2s 2p >
= blok d -
periode 3 3= / 3p >
periode 4 4s — > 4p >
periode 5 | 55 > > | 5p >
periode 6 65 —p » | 6p >
periode 7 Ts ] ~
> >
al blok /',
blok f - >
Gambar 1.12.

Pengisian Orbital dalam sistem periodik

Golongan pada sistem periodik unsur modern ini glitmenjadi dua,
golongan A dan golongan B. Golongan A dikenal dengalongan utama,
sedangkan golongan B disebut golongan transisi. utmssur yang
menempati golongan A dapat terlihat, mulai perigegtama, sedangkan
unsur-unsur yang terdapat pada golongan B mulgpa&npada periode IV.
Untuk menentukan golongan dan periode suatu unalamdsuatu sistem
periodik, dapat ditentukan berdasarkan konfigurakgktron valensinya.
Nomor periode suatu unsur dinyatakan berdasarkapakaya kulit utama,
sedangkan nomor golongan dinyatakan oleh banyakleldron pada kulit
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utama terluar. Untuk lebih jelasnya dapat dipetkiaa pada tabel di bawah
ini.

Tabel 1.2.
Konfigurasi elektron, golongan, dan periode unsur

Konfigurasi elektron

valensi Golongan Nomor golongan ~ Nomor periode
ns* A X 0
ns'np’ A X+y n
ns¥n - 110d" B X n
ns* (n - 1)dv- 10 B x+y 0
Catatan *:

Khusus untuk ns" (n -1) d" 10 apabila jumlah x + y > 8 maka termasuk golongan VIII B,
sedangkan yang orbital terluarya berakhir pada 4f termasuk golongan Lantanida dan yang
berakhir pada 5f, termasuk golongan Aktinida.

Contoh:
Tentukan periode dan golongan untuk unsur-ugg@a, ,s Mn, ;;Cl
Jawab:

20Ca(igAr) 4 termasuk periode IV, golongan Il A
,sMn (;gAr) 4s? 3P termasuk periode 1V, golongan VII B
17Cl(10Ne)3< 3p termasuk periode l11, golongan VII A

Dengan memperhatikan tabel di atas pada dasarrsi@-unsur dalam
sistem periodik bentuk panjang dapat dibagi merjduok, yaitu blok s bagi
unsur-unsur yang mengisi subkulit terakhir s, hpolkang mengisi subkulit
terakhir p, blok d yang mengisi subkulit terakhendan energi tertinggi d
dan blok f yang dapat mengisi sampai subkulit fuis untuk blok f yang

dapat disebut golongan unsur transisi dalam tedgiri golongan Lantanida
dan Aktinida.
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Nomor Simbol Konfigurasi elektron

atom

1 H Is!

2 He 15

3 Li 1s¢ 24

4 Be 18 24

5 B 188 28 2p!

6 C 15 2§° 2P2

7 N 18 28 2p°

8 O 12 2% 2p*

9 F 12 28 2p°

10 Ne 1 28 2p°

11 Na 1 28 2p° 3s!

12 Mg 1 28 2p® 3¢°

13 Al 1 28 2p% 382 3p'

14 Si 1 28 2p° 35 3p°

15 P 1 2% 2p° 35% 3p’

16 S 1€ 2¢ 2p° 3¢2 3p?

17 cl 1 28 2p° 35 3p’

18 Ar 1 2 2p° 35> 3p°

19 K 12 28 2p% 32 3p° 4s!

20 Ca 12 282 2p° 382 3p° 4>

21 Sc 1> 2¢% 2P6 35> 3p° 3d1 4¢?

22 Ti 1$ 28 2p° 352 3p° 3d° 4

23 v 1 2% 2p% 352 3p° 3d° 4¢
24 1€ 28 2p° 3¢ 3p° 3d’ 4
G 25 Mn 1 28 2p° 35 3pS 347 4
E22  Fe 18 28 20° 3¢ 3p° 3d° 4¢
5227  Co 1$ 288 2% 32 3p° 3d 4
S ™28 Ni 1 28 20° 3¢ 3p° 3d% 4¢

29 Cu* 1 282 2p° 3§ 3p® 340 4

30 Zn 1 28 2p° 3¢ 3p° 34" 44
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Unsur transisi

periode 5

Nomor Simbol

atom
31

32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60

Nb*

flic

Ru*
Rh*
Pd*
Ag*
Cd*

18
1s?
1§
1s*
Is
Is

Bl @ —rig) =0l

o = O 0

Konfigurasi elektron

2¢?
2¢°
2s°
2¢°
25"
2¢?

2pb
2p¢
2p¢
2p¢
2p6
2p6

4o

4d’ a4f!
4d° 4f?
4d’ a4f

3s?
3s?
3s?
3s?
3s2
852

5s!
582
552
552
552
5s2
552
582
552
552
552
5s2

5s2

5p
5p
5p
5p*
5p°
5p
5p
5p
5p
5p
5p°
5p°

6

4s?
4g*
4’
4
4s°
452

1.39

6s'
65

5C1l 652
5d" 65

6s°
6s°
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Lantanida

Unsur transisi

periode 6

Nomor Simbol

atom
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
)
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90

Pm
Sm
Eu
Gk
Tb
Dy
Ho
E
Tm
Yb
Lu
Hf
Ta
W
Re
Os
Ir
R
Au*
Hg
Ti
Pb
Bi
Po
At
Rn
Fr
Ra
Ac*
Th*

B o g =an b

o =" O O

Konfigurasi elektron

4f°
4f°
4f7
4f’
4f°
4£"°
4f11
4f12
4f13
4f14

557
5¢7
5s
587
55
Ss
55
55
557

5s2

557
Ss
5s
5¢7
557
5¢°
5s
Ss
Ss
Ss
5s
5¢°
5¢°
5s
5s

5¢7

5¢°
5s
5¢°
55

2

8]

2
2

2
2
2
2
2

2
2

2

5p

5p
5p
5p

6
6
6

KIMIA ANORGANIK 1 @

54" 6s

sl o

54 65 6p° s
54" 652 6p° s
54" 62 6p° 6d 7
5d" 65> 6p° 64 75°
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Nomor Simbol Konfigurasi elektron
atom ] 10 5 D 2 G 10 , 2 6 1 5
91 Pa* 4d 4f6 5f3 55° 5p 5d10 6s 6p6 6d1 s
92 U* 4d 4 5f4 55 5p° sd 6s” 6p6 6d 78
93 Np* 4d 4t Sf? 587 5p° 5d" 67 6p° 6d 75’
94 Pu | K| 4d 4f” 5f 55 5p° 5d06s’ 6p° 7§
95  Am || ad’ 4 St 5& s5p¢ 5d° e’ 6p° 78
96  Cm* | 1| ad’ af'® 57 58 5p¢ 5d° 65> 60° 6d 75>
97 Bk |1| 4d® 4" St 55 spe sd’es 60 76’
5 98 Cf  |o| 4d° 42 5f. 552 5p° sd 652 6pz 7s§
g9 Es nio4d 4fi 5t 55 5p° sd 6s. 6106 s,
Z 100  Fm . 4d - 4f 5f13 552 5p® 5d10 6s2 6p6 752
101 Md |l 4d 4fﬁ 5f14 5s2 5p6 5d 6s2 6p6 7s2
102 No || 4d o S 5 5p° 5d 65 6106 s
103 Lw fe| 4d 4f14 5f14 55" 5p¢ 5le 65" 60p° 6d 7s
104  Ung 4d° 4f " 5f° 58" 5p6 5d° 6s° 6p° 6d” 7s
105 Unp ad® 4t 56" 53 sps 5d° 65 6p° 6 75
106  Unh 4d’ af" 5t 58 5ps s 68 6p° 6dt 75
107 Uns 4d® 4 56" 58 5p6 5d° 68> 6p° 6d° 75
108 Uno ad” a4 56 58 5ps 5d° 68 6p° 6d° 75
109 Une | | 4d” af' 56" 58 s5ps 5d° 68 Sp° 6d 75

3. Sifat-sifat Keperiodikan Unsur

Pada sistem periodik yang disusun berdasarkan Kka@&maiomor atom
dan konfigurasi elektron valensi, ternyata padaagegolongan maupun
periodenya, unsur-unsur yang ada menunjukkan katarg baik sifat kimia
maupun sifat fisika. Untuk memahami lebih jelastaeg sifat-sifat unsur
dalam tiap periode atau golongan perhatikan pesgalaerikut ini.

Jari-jari atom

Jari-jari atom adalah jarak antara inti dengan tedek e pada kulit
terluar. Jari-jari atom untuk setiap periode dari ke kanan cenderung
semakin kecil. Hal ini disebabkan oleh adanya pdr@man muatan positif
inti dari kiri ke kanan sedangkan jumlah kulit dtek tetap sehingga gaya
tarik inti terhadap elektron lebih kuat yang merigatkan ukuran atom atau
jari-jari akan semakin kecil.
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Di dalam satu golongan dari atas ke bawah, muataitifpinti dan
jumlah kulit elektron semakin bertambah. Pertambatmauatan positif inti
akan memperkecil ukuran atom, sedangkan pertambaliérelektron akan
memperbesar ukuran atom. Namun demikian pertamb&bbin elektron
lebih besar pengaruhnya dari pada pertambahan mpasitif inti sehingga
dalam satu golongan semakin ke bawah ukuran atordeceng semakin
besar yang berarti jari-jari atom pun menjadi bestubungan ini dapat
diamati pada daftar dan gambar di bawah ini.

Tabel 1.3.
Jari-jari atom unsur-unsur (angstrom)

Li {155 |Bc |112|B | 098 |C |077 |N [075|0O |073|F |0.72
Na | 190 | Mg | 160 | Al | 143 |Si {111 |P |106|S |102]|Cl|0.99
K | 235 |Ca |19 | Ga|141 | Gc| 122 | As | 119 | Se | 116 | Br | 1.14
Rb [248 | Sr | 215 |In | 166 | Sn | 141 | Sb | 138 | Te | 135 |1 | 1.33
Cs | 267 | Ba | 221 | Tl | 171 | Pb | 1.75 | Bi | 146

r(A)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 z

Gambar 1.13.
Keperiodikan jari-jari atom
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Gambar 1.14.
Jari-jari atom

4. Energi lonisas

Energi ionisasi (I) adalah energi minimum yang digean untuk
melepaskan sebuah elektron dari sebuah atom atalDaam satu periode
dari kiri ke kanan cenderung lebih besar. Hal isedabkan karena muatan
positif pada inti lebih besar sehingga gaya listekhadap elektron terluar
lebih kuat. Oleh karenanya untuk melepaskan elektesluar diperlukan
energi yang besar.

Untuk unsur-unsur dalam satu golongan terdapat mhrgaruh yang
berlawanan, yaitu muatan inti semakin ke bawah kantaesar. Demikian
pula dengan jari-jari atom dalam satu golongan d&s ke bawah semakin
besar. Hal ini akan mengakibatkan energi ionisasatah bawah semakin
kecil, tetapi kenyataannya jari-jari atom mempungangaruh lebih besar.
Sehingga dalam satu golongan dari atas ke bawadn#ecungan energi
ionisasi semakin kecil. Untuk lebih jelasnya dagliperhatikan dalam grafik
di bawah ini.
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25 +

20 1

10 1

Gambar 1.15.
Grafik Energi lonisasi untuk beberapa periode

Kelompok unsur pada grafik dalam satu periode tgmgnergi ionisasi
unsur B lebih rendah dari pada Be, begitu juga uhag lebih besar dari
pada Al. Penyimpangan ini terjadi karena dipengaroleh kestabilan
konfigurasi elektronnya.

Unsur-unsur yang mempunyai konfigurasi elektron iHekstabil,
energinya cenderung lebih tinggi. Seperti apa yen@di pada unsur,Mg
danjsAl.

Konfigurasi Mg I$? 28 2p° 3¢
1Al Is? 2p° 3¢ 3p*
Energi lonisasi Mg = 737,7 kd/mol

Al =577,6 kJ/mol

Hal ini disebabkan karena elektron yang mengiorapaldberada pada
orbital dengan energi yang lebih tinggi (3p) dibagdelektron (3s) yang
mengion pada Mg.

5. AfinitasElektron

Afinitas elektron merupakan energi yang dilepaskéda suatu atom
dalam bentuk gas menangkap elektron untuk membentatu ion negatif.
Dalam satu periode dari kiri ke kanan afinitas @k semakin besar. Ini
disebabkan karena jari-jari atom suatu unsur barigir sedangkan tarikan
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inti terhadap elektron semakin kuat sehingga edekkebih mudah masuk ke
dalam atom. Dengan demikian semakin mudah untukasekkan elektron,

semakin besar energi yang dibebaskan. Sedangkam daltu golongan dari
atas ke bawah jari-jari atom semakin besar sehinggjan sukar menangkap
elektron yang mengakibatkan energi yang dibebaskamakin kecil. Grafik

di bawah ini mencerminkan hubungan di atas.

4
— | — o
300
200}
100 Perhatikan
atom Be dan
Mg mempunyai
0F nilai negatif.
begitu pula
He Ne dan Ar
-100F
-200 |
-300
01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Gambar 1.16.

Grafik afinitas elektron versus nomor atom

Grafik di atas memberikan suatu indikasi terjadipgayimpangan pada
golongan unsur-unsur gas mulia, yang semestinya pueyai afinitas
elektron paling besar, tetapi kenyataannya palemglah (mempunyai nilai
negatif) di antara unsur-unsur dalam setiap perigaleHal ini disebabkan
karena unsur-unsur gas mulia memiliki konfigurakkgon yang stabil
sehingga sukar untuk menarik elektron lagi.

6. Keeektronegatifan

Keelektronegatifan adalah perbandingan kemampuaatu statom
terhadap atom lain di dalam molekul untuk menarikekteon.
Keelektronegatifan unsur dalam suatu periode diarike kanan semakin
besar pengaruhnya lebih kecil dibanding jari-jaonanya. Penyimpangan
terjadi pada unsur-unsur gas mulia yang mempurgglektronegatifan sama
dengan nol. Hal ini disebabkan karena kestabilala g&tiap unsur-unsurnya.
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Tabel di bawah ini dapat memberikan keteranganatentketeraturan
keelektronegatifan di atas.

Tabel 1.4.
Keelektronegatifan unsur-unsur dalam sistem periodik

H
2,1
Li |Be B(C[N|O]|F
1,015 2,012,5(3,0(3,5]4,0
Na |Ng Al|Si | P| S |cl
0,9|1,2 1,5/1,812,112,5]3,0

K [Ca|Sc|Ti| V |Cr [Mn| Fe|Co[Ni| Cu| Zn| Ga| Ge | As| Se | Br
0,8(1,0(13]11,5|1,61,6(1,5]1,8(1,8(1,8|1,9] 1,6] 1,6 1,8(2,0(2.4]2.8

Rb|Sr|Y [Zr [Nb[Mo|Tc | Ru| Rh|Pd|[Ag|Cd|In [Sn [Sb| Te | I
08(1,0(1,2|1.41,6(1,8(1,9(2,2]2,2|12,211,9(1,7]1,7]1,8 [1.9]2,1]2,5

>

7. Titik Didih dan Titik Leleh

Sifat ini merupakan sifat fisik dari unsur-unsueriBedaan wujud zat
padat, cair dan gas terletak pada perbedaan jatakasatomnya. Jadi, untuk
mengubah dari satu wujud ke wujud lain adalah mdrjan atau
mendekatkan jarak antar atomnya.

Faktor yang mempengaruhi titik didih dan titik leladalah massa atom
relatif (Ar). Untuk atom-atom logam, faktor lainng sangat mempengarubhi
titik didih dan titik leleh adalah ikatan antar mtdogam. Sedangkan untuk
atom-atom non-logam yang tidak mempunyai ikatararaatomnya, titik
leleh dan titik didihnya hanya dipengaruhi oleh szaatom.

Untuk atom non-logam, dalam satu golongan sifét ttdih dan titik
lelehnya makin ke bawah makin besar dan dalam patiode makin ke
kanan makin besar.

Untuk atom logam, dalam satu golongan sifat titiklitd dan titik
lelehnya makin ke bawah makin kecil dan dalam gmrtiode makin ke
kanan makin besar.

8. Sifat Oksidator dan Sifat Reduktor
Unsur-unsur logam relatif mudah melepaskan elektbamsifat sebagai
reduktor), sedangkan unsur-unsur non-logam relatiidah menerima
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elektron (bersifat sebagai oksidator). Sifat okisidasuatu unsur adalah
berbanding lurus dengan jari-jari atomnya.

9. Sifat Logam dan Sifat Basa

Batas dan definisi logam dan bukan logam tidaké&atalu jelas, sebab
ada unsur yang sekaligus memiliki sifat logam dakeln logam. Suatu unsur
digolongkan logam, jika unsur tersebut cenderuntppaskan elektron. Dan
suatu unsur digolongkan sebagai non-logam, jikauutersebut cenderung
untuk menangkap elektron.

Makin besar sifat logam suatu unsur maka makin kifat basa yang
dibentuk oleh unsur itu. Kedua sifat ini berbandiogus dengan jari-jari
atom.

Jadi, dalam satu periode, semakin ke kanan sifed btau sifat logam
semakin kecil. Dan dalam satu golongan semakindwah sifat basa atau
sifat logam semakin besar.

Contoh:

1) Buatlah konfigurasi elektron dan gambarkantattuiari
a. 15
b. »Co
Jawab:

a.S  :1s2 282 2p° 3s2 3pt
byCo :1s? 262 2p° 3¢% 3p° 48 3d

2) Tentukan nomor atom suatu unsur yang mempurigidan kuantum
terakhirn=3,/=1, m=0,s =+1/2
Jawab:
Karena n = 3 dah= |, berarti elektron terakhir menempati subk8pt
m = 0, s = +1/2 menunjukkan pada orbital terselanti lterisi 2 elektron
(3
Konfigurasi elektronnya: f2< 2p° 3¢ 3¢
Jadi, nomor atom unsur tersebut adalah 14.
3) Tuliskan konfigurasi elektror’SRb', N*.
Jawab:
§ =1€2¢2p° 3¢ 3p°
Rb" = 1€ 2¢ 2p° 3¢ 3p° 3d™°
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N¥ =18 28 2p°
4) Tentukan nomor golongan dan periode dari upgudan,sV.
Jawab:
1P = 1§ 28 2p° 3¢ 3p°
Golongan ditentukan oleh jumlah elektron padatkigiluar (elektron
valensi).
Periode ditentukan oleh tingkat energi utama (@mkulit utama).
Berarti:
Golongan = VA
Periode = 3
5) Manakah yang mempunyai tingkat energi ionigasg lebih tinggi:
a. LiatauF?
b. Csatau Li?
Jawab:
Energi ionisasi adalah energi yang dibutuhkan unto&epaskan
elektron.
F mempunyai energi ionisasi yang lebih tinggi dari

&_}_% LATIHAN
=

Untuk memperdalam pemahaman Anda mengenai matexiadi
kerjakanlah latihan berikut!

1) Berapakah jumlah elektron maksimum yang ditekgrableh orbital 3p,
4f, 5d, 7s?

2) Berapakah elektron yang harus ditambahkan pasiar-unsur berikut:
a. nitrogen
b. oksigen
c. fluor

3) Unsur yang konfigurasi elektronnyd Bs 2p° 3¢ 3p° 4< terletak di
periode ... dan golongan ....

4) Tentukan periode dan golongan untuk unsur-udeogan nomor atom
a. 1P
b. »Co
C. asSe
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5) Tentukan urutan energi ionisasi yang semaksabentuk unsur-unsur
B, C, Al, Si.

Petunjuk Jawaban Latihan

1) 3p, enam elektron
4f, empat belas elektron
5d, sepuluh elektron
6s, dua elektron
2) a. 3 b. 2 c. 1
3) Periode ke-4, golongan II1A
4) a. periode ke-3

golongan VA
b. periode ke-4
golongan VIIIB
c. periode ke-4
golongan VIA
5) Urutan energi ionisasi yang semakin besar:
Al>B>Si>C.

|

1)

)

Q RANGKUMAN
=

Penulisan konfigurasi elektron mengikuti 3 asasituy@rinsip
Larangan Pauli, Aturan Hund, dan Prinsip Aufbau.

Pengisian orbital oleh elektron dimulai dari orbilengan tingkat
energi terendah menurut aturan n + 1:

1s>2s>2p>3s>3p>4s>3d>4p>5s>4d>bs

Sistem periode unsur modern disusun berdasarkasikeannomor
atom dan disesuaikan dengan konfigurasi elektrdenga Unsur-unsur
dapat dikelompokkan dalam unsur-unsur blok s, garf.

Untuk menentukan golongan dalam sistem periodilentlitkan
berdasarkan konfigurasi elektron valensinya. Nopgiode suatu unsur
dinyatakan berdasarkan banyaknya kulit atom.

)
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% TES FORMATIF 3

1)

2)

3)

4)

5)

KIMIA ANORGANIK 1 @

Pilihlah satu jawaban yang paling tepat!

Konfigurasi elektron dari ion Al adalah (nomor atom Al = 13) ....
A. 12 2p

B. Is2¢2p° 3¢

C. 1¢2¢2p 3¢

D. 1$2¢2p"' 3¢

Konfigurasi elektron 2 2p° 3¢ 3p” adalah untuk spesi (nomor atom
Na =11, Al=13,0=8, S = 16)

A AP

B. Na

c. &

D. O

Konfigurasi elektron manakah yangukan termasuk unsur-unsur
golongan VII A ....

A 128 2p

B. 1€22p°353p

C. 12282p°3¢3p 4¢

D. 1< 2¢2p° 3¢ 3¢ 3p’ 3d° 4¢ 4p

lon X* mempunyai konfigurasi elektron?|2s 2p° 3¢ 3p'. Dalam
sistem periodik unsur X terletak dalam golongan ...

A A

B. IVA

C. VIA

D. VIIA

Manakah urutan unsur-unsur yang mempunyai gJdatjari atom
semakin besar ....

Li, Na, Mg

Be, Mg, Al

Be, B, C

N, P, As

oowp
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6)

7

8)

9)

10)

Struktur elektron (pada keadaan dasar) datiusagm unsur sebagai
berikut.

1¢ 2¢ 2p° 3¢ 3p° 3d'° 4¢ 4p° 4d’ 58

Unsur tersebut terletak pada golongan dan periade .

A. IlAdan5
B. VAdan7
C. VIIAdan7
D. VllIBdan5

leetahul unsur-unsif, W, X, Y danZ dengan konfigurasi elektron:
1§28 2p 3¢ 3p°

: 1€ 28 2p° 3¢ 3p° 4 49

. 1€ 2¢

: 1§ 2¢ 2p° 3¢

N<Xg<

Pasangan unsur yang terletak dalam satu golongdatad..
A. VdanX

B. VdanZz
C. WdanyY
D. XdanZ

Unsur-unsur periode 6 adalah unsur-unsur ydaltren terakhirnya

menempati subkulit ....
A. 6s, 6p, 6d, 6f

B. 6s, 6p, 6d, 5f
C. 6s, 6p, 5d, 4f
D. 6s, 6p, 6d, 4f

Di bawah ini menunjukkan sifat energi ionisagm unsur yang benar,

kecuali energi ionisasi atom unsur ....
A. Mg lebih besar daripada Al

B. B lebih besar daripada Be

C. Flebih besar daripada ClI

D. O lebih besar daripada S

Urutan unsur-unsur yang mempunyai sifat titidild dan titik leleh
semakin besar adalah ....

A. Na, Mg, Al
B. K, Ca, Sr
C. Be, Mg, Ca

D. Li,Na, K
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Cocokkanlah jawaban Anda dengan Kunci Jawaban desdif 3 yang
terdapat di bagian akhir modul ini. Hitunglah jawaabyang benar.
Kemudian, gunakan rumus berikut untuk mengetamgkat penguasaan
Anda terhadap materi Kegiatan Belajar 3.

) Jumlah Jawaban yang Benar
Tingkat penguasaan = x100%
Jumlah Soal

Arti tingkat penguasaan: 9M0% = baik sekali

80 - 89&dbaik
70 - 79&6cukup
<%0= kurang

Apabila mencapai tingkat penguasaan 80% atau lebitda dapat
meneruskan dengan modul selanjutngagus! Jika masih di bawah 80%,
Anda harus mengulangi materi Kegiatan Belajar 8jté&na bagian yang
belum dikuasai.
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Kunci Jawaban Tes Formatif

Tes Formatif 1

1) C jawaban jelas

2) D deret Bracket n,=4

R=5,6,7,...

3) C persamaan Rydberg jikg & 3, berarti sesuai dengan deret Paschen
makap=4,5,6, ...

4) C rumus jari-jari Bohr:
. n?.h?

4mé

atau = 0,5297A

lintasan kedua: n = 2

berarti r = 0,529 (2)A

=2,116 A
omé( 1 1
5 B E,=—— [—2— ZJ
h N, ny
En=13,601—3
4 9
=1,88

6) C Macam deret spektrum ditentukan oleh n,
np=1 — deretLyman
n, =2 —» deret Balmer

7) A Deret Lyman . terletak pada daerah sinmauwiolet
Deret Balmer . terletak pada daerah sinar tkmpa
Deret lainnya . terletak pada daerah infra imera

8) B 13,6 (1/4-1/16)

9) D r=rnxm r,= 0,529 Ax 42 = 8,464 A

10) C n selalu lebih besar darj n

Tes Formatif 2

1) C cukup jelas

2) D bentuk orbital ditentukan oleh bilangan kuamtazimut (), orientasi
orbital ditentukan oleh bilangan kuantum magnetily (
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3) A

4) B

5 C

6) A

7) C
8) C

9 A
10) B

KIMIA ANORGANIK 1 @

elektron4d:n=4

orbitald: 1 =2

harga m dan s yang mungkin:m=2,s=+1%
n=3,1=0, 1, 2 berarti meliputi orbital 3, 3d.
3s =1 orbital

3p = 3 orbital

3d = 5 orbital

APxAx=L
4m
APXx=mA VX

APX _ 6,63 10%°

m  12,56x 9,1k 10%%x 8 10
= 1,9 x Tem/detik
kedudukan suatu orbital dalam atom ditentukaleh bilangan
kuantum utama, bilangan kuantum azimut dan bilanigamtum
magnetik, sedangkan bilangan kuantum spin dipenlukatuk
menentukan kedudukan elektron dalam atom
subkulit adalah sekumpulan orbital dengagkiat energi yang sama
cukup jelas, lihat kembali uraian tentanggheharga bilangan
kuantum
tingkat energi suatu orbital ditentukan obélangan kuantum utama
orbital s berbentuk simetri bola
orbital p berbentuk seperti balon terpilin
orbital d berbentuk seperti roket

APx=

Tes Formatif 3

1) A

2) C

3) C

4) B

nomor atom Al = 13 berarti mengandung 1&tetn

AI** : melepaskan 3 elektron

Jadi, konfigurasinya: &< 2p°

nomor atom S = 16

S? =18 elektron

Jadi, konfigurasinya: 2< 2p° 3¢ 3p°

unsur golongan VII mempunyai ciri konfiguraéektron terluarnya
gp

konfigurasi elektron X 1¢ 2¢ 2p° 3¢ 3p"

konfigurasi elektron X : ¢ 2p° 3¢ 2pf
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X = unsur golongan IVA

5) D
6) D
7) D
8) C
9 B
10) A

sifat jari-jari atom dalam satu golonganidaas ke bawah makin
besar.

unsur golongan B mempunyai ciri mengisi talbd pada elektron
terluarnya

jumlah elektron valensi menunjukkan letaloggan

cukup jelas

energi ionisasi dalam satu golongan dars && bawah cenderung
semakin kecil, dan dalam satu periode dari kiri kanan
berkecenderungan semakin besar, kecuali energsaisinunsur B
lebih besar daripada Be dan energi ionisasi unsgrlédih besar
daripada Al (lihat uraian tentang teori energi asi).

untuk atom logam, dalam satu golongan difé didih dan titik
lelehnya makin ke bawah makin kecil dan dalam patiode makin
ke kanan makin besar.
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Afinitas elektron

Aturan Hund

Bilangan kuantum utama

Bilangan kuantum azimut

Bilangan kuantum magnetik

Bilangan kuantum spin

Energi ionisasi

Golongan
Jari-jari atom

Keelektronegatifan

Oksidator
Orbital

Periode

KIMIA ANORGANIK 1 @

Glosarium

energi yang dilepaskan bdlaatu atom
dalam bentuk gas menangkap elektron
untuk membentuk suatu ion negatif
aturan pengisian elektron dalamitakb
yang menyatakan bahwa jika terdapat
orbital-orbital dengan energi yang sama,
elektron terlebih dahulu mengisi setiap
orbital sendiri-sendiri, setelah itu, baru
elektron menempatinya secara
berpasangan

bilangan kuantum yang emtrkan
ukuran kabut orbital dan menyatakan
dalam tingkatan energi utama di mana
elektron itu berada

bilangan kuantum yang enéurkan
bentuk orbital

bilangan kuantum yang@numjukkan
orientasi orbital dalam ruang relatif
terhadap inti dan orbital khusus yang
dihuni oleh elektron dalam suatu
subtingkat energi

bilangan kuantum yang mgrdkan
adanya perputaran elektron pada
sumbunya

energi minimum yang diperlukamuk
melepaskan suatu elektron dari sebuah
atom atau ion

lajur vertikal dalam sistem perioditsur
jarak antara inti dengan el@kt pada
kulit terluar

perbandingan kemampuan usugbm
terhadap atom lain di dalam molekul
untuk menarik elektron

unsur yang dapat mengoksidasi munsu
lainnya

volume dalam ruang di mana terdapat
probabilitas tinggi menemukan elektron.
lajur mendatar dalam sistem periodik
unsur



® PEKI4204/MODUL 1

Prinsip Aufbau

Prinsip Larangan Pauli

Reduktor

1.57

aturan pengisian elektron dalarhital
yang menyatakan bahwa elektron di
dalam atom akan menempati terlebih
dahulu orbital yang berenergi rendah
kemudian ke tingkat energi yang lebih
tinggi

aturan pengisian elektdalam orbital
yang menyatakan tidak ada elektron di
dalam atom yang sama keempat bilangan
kuantumnya

unsur yang dapat mereduksi unsur
lainnya
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