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Mengapa kita membahas struktur 
elektron

Elektron terlibat dalam reaksi kimia

Elektron berinteraksi membentuk ikatan kimia

Memahami kestabilan dan kereaktifan 
senyawa kimia dari tingkat energi elektron
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Struktur Atom dan Teori Kuantum

Sifat dari cahaya

Spektrum elektronik dari atom

Dualisme gelombang-partikel dari materi dan energi

Model kuantum mekanik dari atom hidrogen

Perkembangan tabel berkala

Model atom dari atom berelektron banyak

Konfigurasi elektron

Kecenderungan sifat kunci dari atom

Sifat logam dan non logam
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Sifat cahaya

Untuk memahami tentang struktur elektronik suatu atom kita 
harus memahami sifat dari radiasi gelombang 
elektromagnetik

Radiasi elektromagnetik bergerak dalam panjang gelombang
(λ) dan frekuensi (v) yang spesifik. 

Kecepatan rambatan gelombang elektromagnetik dalam
ruang vakum adalah c = λ.v
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2009, Prentice-Hall, Inc.

Radiasi gelombang elektromagnetik

Semua radiasi 
electromagnetic rmelaju 
dengan kecepatan sama 
yaitu kecepatan cahaya
light (c), 

3.00  108 m/s.

OKI,

c = 



Cahaya sebagai Gelombang
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Cahaya sebagai Partikel

Radiasi Benda Hitam 
Benda hitam (balckbody) adalah objek 
ideal yang bisa menyerap seluruh radiasi 
elektromagnetik yang jatuh padanya. 
Tidak ada GE yang terpantul atau 
tertransmisi.

Benda hitam akan mengemisikan cahaya 
tergantung temperatur yang diberikan. 
Akan menjadi hitam ketika dingin.
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Persamaan Radiasi benda hitam

h = konstanta planck = 6,6262 x 10-34

J.det. = frekwensi cahaya

𝐸 = ℎ 𝑣

𝐸 𝑣, 𝑇 =
8𝜋𝑣3

𝑐3
ℎ

𝑒ℎ𝑣/𝑘𝑇 − 1



Cahaya sebagai Partikel

Efek fotolistrik
Sebuah logam ketika diberi cahaya
akan melepaskan elektron, yang 
akan menghasilkan arus listrik jika
disambung ke rangkaian tertutup. 
walaupun intensitas cahaya yang 
diberikan maksimum, elektron tidak
muncul juga dari plat logam. 
Einstein menyimpulkan bahwa 
energi yg dibutuhkan proporsional 
dengan frequensinya

E = h

dengan h sebagai tetapan Planck, 
6.626  10−34 J-s

Departemen Kimia Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Indonesia

 merah tdak ada efek



Cahaya sebagai Partikel

Efek fotolistrik
Sebuah logam ketika diberi cahaya
akan melepaskan elektron, yang 
akan menghasilkan arus listrik jika
disambung ke rangkaian tertutup. 
walaupun intensitas cahaya yang 
diberikan maksimum, elektron tidak
muncul juga dari plat logam. 
Einstein menyimpulkan bahwa 
energi yg dibutuhkan proporsional 
dengan frequensinya

E = h

dengan h sebagai tetapan Planck, 
6.626  10−34 J-s
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 Biru terjadi emisi elektron



Efek Fotolistrik
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Percobaan Bohr

Kelemahan teori Rutherford

Elektron mengelilingi inti dengan lintasan spiral 
(konsekwensi dari mekanika klasik) 

Fenomena kaca prisma

Bohr melakukan percobaan terhadap atom hidrogen
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prism.swf
Bohr exp.mov


Spektra atom hidrogen BOHR
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Spektrum elektronik dari atom

Niels, Bohr : 
Elektron di dalam atom mengelilingi
inti pada lintasan tertentu yang 
stasioner yang disebut orbital atau
kulit. Model sistem tatasurya

Elektron berada pada orbitnya atau
kulitnya dengan tingkat energi
tertentu (konstan).

Elektron dapat berpindah dari orbit 
yang satu ke orbit yang lain dengan
menyerap atau melepaskan energi.

( ) 







−= −

2
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J 1018.2
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E
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Energi photon  bergantung
pada perbedaan tingkat
energi.

Nilai energi hasil perhitungan
Bohr sesuai dengan IR, visible, 
dan garis UV untuk atom H.

Deret Balmer
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spektrum garis.swf


Spektra atom (elektron sbg
gelombang)
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Materi sebagai gelombang

Dualisme gelombang-materi dari partikel dan energi ini hanya dapat
diamati dalam skala atomik.

Sebagai gelombang : Panjang gelombang de-Broglie mengungkapkan
bahwa elektron (seluruh materi) memiliki sifat gelombang, dimana tingkat
energi atom yang diizinkan terkait dengan panjang gelombang dari
pergerakan elektron tersebut memiliki frekuensi yang diskret. 

Persamaan de-Broglie

Contoh elektron pada atom H memiliki kecepatan 2,2 x 106 m/s, 
berapakah panjang gelombangnya?

Bagaimana dengan bola tenis dengan massa 100 g dengan kecepatan 50 
m/s?
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De Broglie (elektron sbg gelombang)
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Bukankah elektron sebagai partikel? Mengapa ia sebagai

gelombang?

Setiap partikel memiliki sifat gelombang, akan terlihat lebih nyata pada

partikel yang sangat kecil seperti elektron



Dualisme Gelombang dan partikel: 
Dasar dari mekanika kuantum
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Werner Heisenberg penemu MEKANIKA KUANTUM, 
memperkenalkan prinsip;   

KETIDAK PASTIAN,   

yang menyatakan bahwa,

tidak mungkin secara bersamaan dan akurat 
mengukur posisi dan momentum dari partikel 
yang sedang bergerak (seperti elektron).

Prinsip Ketidakpastian

Dx •D(mv) ≥ h

4p
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Ilustrasi singkat dari implikasi prinsip ketidakpastian
ini:   

elektron yang memiliki massa 9,1 x 10-31 kg bergerak
dengan kecepatan rata-rata 5 x 106 m/s pada atom 
hidrogen. Kalau kita asumsikan ketidakpastian sekitar
1% (5 x 104 m/s)

Prinsip Ketidakpastian

Dx ≥
h

4p D(mv) =
6,626 x 10-34 Js

4p (9,1 x 10-31 kg) (5 x 104 m/s)
= 10 Å
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Bagaimana ketidakpastian posisi bola tenis edngan 
massa 100 g yang bergerak dengan kecepatan 45 
m/s. Kalau kita asumsikan ketidakpastian kecepatan 
sekitar 2%

Prinsip Ketidakpastian

Dx ≥
h

4p D(mv) =
6,626 x 10-34 Js

4p (0,1 kg) (0,9 m/s)
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Model atom mekanika kuantum

Persamaan schrodinger

Elektron digambarkan sebagai awan elektron yang memiliki 
distribusi kerapatan bervariasi terhadap radius r dari inti.
Distribusi kerapatan elektron ini membentuk suatu persamaan 
matematika yang dikenal sebagai fungsi gelombang. 
Suatu fungsi disebut fungsi gelombang manakala memenuhi 
persamaan gelombang yaitu turunan kedua fungsi tersebut 
mnghasil nilai konstanta eigen dan fungsi yang sama dari awalnya

yyy EzyxVm =+
−

),,(
2

2

2h
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Spektrum elektronik dari atom

Persamaan schrodinger

Secara mengejutkan Schrödinger mengubah  
persamaan gelombang dari koordinat kartesian (x, 
y, z) menjadi koordinat polar (r, , ). 
Persamaan dengan variable koordinat polar ini 
untuk memudahkan penurunan dipisah menjadi 
dua, yaitu persamaan radial (variable radius) dan 
persamaan anguler (variable sudut , ).

yyy EzyxVm =+
−

),,(
2

2

2h
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Penyelesaian persamaan Scrödinger :  
Bilangan Kuantum
Penyelesaian persamaan Scrödinger membutuhkan penurunan 

matematika yang sangat kompleks dalam metode Kimia Kuantum.  

Bilangan Kuantum adalah bilangan asli yang ada dalam persamaan 

Scrödinger  sedemikian rupa sehingga persamaan tersebut dapat 

diselesaikan secara REAL. Jika tidak bilangan asli, persamaan masih 

mengandung nilai imaginer −1 yang artinya TIDAK REAL

Bilangan kuantum utama : Simbolnya n, timbul dari persamaan Scrödinger 

menggunakan koordinat kartesian, merupakan Bilangan Kuantum utama

yang menunjukkan Kulit dimana elektron berada.

Maksimum Jumlah elektron yang dapat ditemukan adalah, 2 n2

Departemen Kimia Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Indonesia



Penyelesaian persamaan Schrodinger:  
Bilangan Kuantum
Ketika persamaan Scrödinger diubah dalam koordinat polar. Koordinat 
polar ini dapat dipecah menjadi dua persamaan yaitu persamaan Radial 
dan persamaan Anguler. 
Pada penyelesaian persamaan radial timbul konstanta baru l, Bilangan
kuantum azhimut. Syarat agar persamaan Radial menjadi REAL adalah nilai 
l harus bilangan cacah. Nilai l = 0, 1, 2, 3. dst. Selain itu persamaan Radial 
menjadi imaginer. Bilangan ini menunjukkan sub-kulit yang meng-
gambarkan bentuk orbital elektron. 

Hubungan antara Bil. Kuantum utama dan bilangan Kuantum azimut 
adalah,nilai l = 0, 1, 2, ..., (n-1)
Untuk n = 1, maka nilai l yang mungkin hanya 0
Untuk n = 2, maka nilai l = 0 dan 1
Untuk n = 3, maka nilai l = 0, 1 , 2
Kesepakatan bersama,    l = 0   → s

l = 1  → p
l = 2  → d
l = 3  → f
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Pada penyelesaian persamaan anguler timbul konstanta baru ml
2, dengan ml

Bilangan kuantum Magnetik. Syarat agar persamaan Anguler menjadi REAL adalah 
nilai ml harus bilangan bulat. Nilai ml = 0, ±1, ± 2, ± 3. dst. Selain itu persamaan 
Anguler menjadi imaginer. Bilangan ini m menggambarkan bentuk orientasi tiga
dimensi dari suatu orbital. 

Hubungan Bilangan kuantum magnetik terhadap bilangan Kuantum Azimut adalah
Nilai ml =  -l sampai +l

Contoh

Jika l = 0 maka ml = 0

l = 1    maka ml = -1, 0, +1

l = 2    maka ml = -2, -1, 0, +1, +2

Bilangan Kuantum
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Penyelesaian persamaan Schrödinger:  
Bilangan Kuantum
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Persamaan Schrödinger
Koordinast Cartesian

(x, y, z)

Koordinat Polar
(r, , )

Persamaan Radial
(r)

Persamaan Anguler
(, )

Persamaan menjadi real 

manakala Sin kx = 0

Kx = np

Sehingga n = 1, 2, 3 dst

Persamaan menjadi real 

manakala 𝑙(𝑙 + 1) < n

Sehingga n = 0, maka 𝑙 =1

n =2, maka 𝑙 = 0 dan 1

General 𝑙 = 0, 1, 2 ... n–1

Persamaan menjadi real 

manakala ml
2 ≤ 𝑙(𝑙 + 1)

Sehingga ml = 0, ±1, ±2, ..., ± 𝑙



Atom Hydrogen: Fungsi gelombang, 
probabilitas kerapatan elektron

 

Fungsi gelombang dan komponennya 

n   m  
   

1  0  0  

 
 

 

2  0  0  

 
 

 

2  1  0  

   

2  1  
 

   



Atom Hydrogen: Fungsi gelombang, 
probabilitas kerapatan elektron

 

Fungsi gelombang dan komponennya 

3  0  0  

 
 

 

3  1  0  

   

3  1  
 

   

3  2  0  

   

3  2  
 

   

3  2  
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Ruang di mana terdapat kebolehjadian yang tertinggi untuk

menemukan suatu elektron di sekeliling inti atom.

Elektron menempati lintasan yang dinamakan kulit (K, L, M,

dst.)

Di dalam kulit, terdapat subkulit, yaitu s, p, d, dan f.

Di dalam subkulit terdapat orbital, yang masing-masing 

orbitalnya dapat diisi maksimum 2 elektron.

Fungsi gelombang = Orbital
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Orbital

orbital Bentuk Jumlah ml

s (sharp) sperik 1 0

p (principle) Dua balon 3 -1, 0, 1

d (diffuse) Multi 
nodal

5 -2, -1, 0, 1, 2

f (fundamental) Kompleks 7 -3, -2, -1, 0, 1, 2, 3



Orbital
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Orbital S
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Orbital p
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Orbital d
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Bilangan Kuantum spin

Bilangan Kuantum Spin, s atau ms yang menunjuk-kan sifat magnit suatu 
elektron

Nilai ms hanya ada  ms = + ½    dan   ms = - ½

Jika suatu orbital penuh, maka elektron yang terdapat di dalam orbital 
tersebut mempunyai pasangan spin atau “spin-paired”.

Uang logam berputar ke kanan Uang logam berputar ke kiri
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Model atom berelektron tunggal

Orbital Tingkat energi orbital
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Asas Aufbau:
Elektron-elektron cenderung menempati orbital-orbital dengan energi lebih 
rendah terlebih dahulu.

1s < 2s < 2p < 3s < 3p < 4s < 3d < 4p …

Asas Larangan Pauli:
Tidak boleh ada dua (2) elektron yang memiliki keempat bilangan kuantum yang 
sama. Maka di dalam satu orbital tidak boleh ada dua elektron dengan spin yang 
sama.                      

Aturan Pengisian Elektron Pada Orbital
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Kaidah Hund

Jika elektron-elektron dimasukkan ke dalam orbital-
orbital pada subkulit yang sama, maka elektron-
elektron akan mengisi orbital satu per satu dengan arah
rotasi (spin) yang sama sebelum dapat berpasangan.

↑ ↑ ↑↑ ↑ ↑↓ ↑ ↑

Subkulit p

(2 elektron)

Subkulit p

(3 elektron)

Subkulit p

(4 elektron)

subkulit p

(5 elektron)

Aturan Pengisian Elektron Pada Orbital
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↑↓ ↑↓ ↑
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Konfigurasi elektron
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Konfigurasi elektron
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Atom H : memiliki 1 elektron

: 1s1

Atom He : memiliki 2 elektron

: 1s2

Atom Li : memiliki 3 elektron

: 1s2, 2s1

Atom Cl : memiliki 17 elektron

: 1s2, 2s2, 2p6, 3s2, 3p5

Konfigurasi elektron
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Atom As  : memiliki 33 elektron

: 1s2, 2s2, 2p6, 3s2, 3p6, 4s2, 3d10, 4p3

Konfigurasi elektron
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Konfigurasi elektron juga dapat disingkat dengan 
menggunakan lambang unsur gas mulia 
terdekatnya. 

Atom As : memiliki 33 elektron

: 1s2, 2s2, 2p6, 3s2, 3p6, 4s2, 3d10, 4p3

atau

: [Ar] 4s2, 3d10, 4p3

Konfigurasi elektron



Penyederhanaan penulisan konfigurasi elek-
tron dengan konfigurasi elektron Gas Mulia.

10Ne = 1s
2, 2s

2, 2p6

11Na = [Ne] 3s1

18Ar = 1s2, 2s2, 2p6, 3s2, 3p6

21Sc = [Ar] 4s2, 3d1

Konfigurasi elektron
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Ion Negatif

Mengikat 1 elektron untuk tiap muatan negatif.

Ion S-2 : (16 + 2) elektron

: 1s2, 2s2, 2p6, 3s2, 3p6

Konfigurasi elektron



Ion Positif

Melepaskan 1 elektron untuk tiap muatan positif.

Ion Mg+2 : memiliki (12-2) elektron

: 1s2, 2s2, 2p6

Ion Zn+2 : memiliki (30-2) elektron

: 1s2, 2s2, 2p6, 3s2, 3p6, 4s0, 3d10

4s0 => elektron harus lepas dari kulit terluar dahulu.

Konfigurasi elektron
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Konfigurasi elektron suatu Ion.

13Al = 1s2, 2s2, 2p6, 3s2, 3p1

13Al3+ = 1s2, 2s2, 2p6

21Sc = 1s2, 2s2, 2p6, 3s2, 3p6, 4s2, 3d1

21Sc3+ = 1s2, 2s2, 2p6, 3s2, 3p6

26Fe = 1s2, 2s2, 2p6, 3s2, 3p6, 4s2, 3d6

26Fe2+ = 1s2, 2s2, 2p6, 3s2, 3p6, 3d6

26Fe3+ = 1s2, 2s2, 2p6, 3s2, 3p6, 3d5

Konfigurasi elektron
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Menggambarkan susunan elektron-elektron 
pada orbital-orbitalnya dalam atom.

kulit level energi

subkulit orbital

Menentukan letak suatu unsur pada SPU, yaitu
golongan dan periode.

Golongan elektron valensi

Periode jumlah kulit

Konfigurasi elektron



Catatan

Untuk menentukan Golongan dan Periode maka, 
bilangan kuantum yang harus diperhatikan adalah 
Bilangan Kuantum utama terbesar.

Bilangan kuantum utama terbesar, adalah tempat 
dimana elektron valensi berada.

Sampai saat ini orbital yang diketahui adalah, s, p, 
d, dan f,  atau  l = 0, 1, 2, dan 3
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Atom H : memiliki 1 elektron

: 1s1

: 1 kulit periode

: 1 elektron valensi golongan

: golongan IA, periode 1

Atom He : memiliki 2 elektron

: 1s2

: 1 kulit periode

: 2 elektron valensi golongan

: golongan VIIIA, periode 1

Konfigurasi elektron



Atom Li : memiliki 3 elektron

: 1s2, 2s1

: 2 kulit periode

: 1 jumlah elektron valensi golongan

: golongan IA, periode 2

Atom Cl : memiliki 17 elektron

: 1s2, 2s2, 2p6, 3s2, 3p5

: periode = 3

: golongan = VIIA

Konfigurasi elektron
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Mn: [Ar]4s2 3d?

Berapa elektron yang terdapat pada subkulit d?

4, 5, 6 

Soal
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Susunan Atom berkala

J.A.R. Newlands - (Inggris)

1864 – Menyusun unsur-unsur berdasarkan 
kenaikan masa relativ.

Hukum Oktaf ; Setiap unsur ke delapan akan 
mempunyai sifat yang serupa (mirip) . Unsur 
pertama, memilki sifat yang mirip  dengan unsur 
ke sembilan dst.

Dimitri Ivannovich Mendeleev-(Rusia)

1869 – Menyususn unsur-unsur ber-dasarkan 
kenaikan masa atom relatif dan persamaan sifat. 

- Sehingga dihasilkan Hukum Periode unsur, yang 
membuat Mendeleev dapat memperkirakan 
unsur-unsur yang belum diketahui, dengan me-
ngosongkan beberapa tempat.
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Susunan Atom berkala

Nonlogam pada 
sisi kanan atas 
tabel berkala 
(kecuali H).
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Susunan Atom berkala

Semilogam
(Metalloids) 
pembatas 
garis anak 
tangga 
(kecuali Al, Po, 
dan At).
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Susunan Atom berkala

Logam pada 
sisi kiri dari 
tabel.
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Alkali Metals

Alkaline Earths

Transition Metals

Halogens

Noble Gases

Lanthanides and Actinides

Main Group

Main Group
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Tabel Berkala

Unsur-Unsur disusun berdasarkan kenaikan nomor atom dan kemiripan 
sifat-sifat unsur.

Dalam Susunan Berkala Unsur-Unsur terdapat 2 (dua) lajur.

a. Lajur Horisontal = Periode = unsur-unsur disusun menurut kenaikan 
nomor atom.

b. Lajur Vertikal = Golongan = Unsur-unsur disusun menurut kemiripan 
sifat.
Beberapa sifat yang dapat disimpulkan dari 

Sistim Periodik Unsur (SPU)

• Jari-jari atom

• Jari-jari ion

• Energi ionisasi

• Affinitas elektron

• Keelektronegatifan
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Jari-jari Atom

Jari-jari atom : Menurun dari kiri 
ke kanan periode SPU

Ketika muatan inti atom 
bertambah maka jumlah elektron 
juga bertambah. Inti atom sebagai 
unit yang bermuatan akan 
menarik elektron (-) ke inti atom 
(+), sehingga menyebabkan 
menurunnya ukuran atom dan jari-
jari mengecil.

Meningkat  dari atas ke bawah 
golongan SPU

Tiap penambahan elektron pada 
konfigurasi elektron, 
menyebabkan kulit juga 
bertambah dan ukuran atom 
makin besar dan jari-jari 
bertambah
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Jari jari ion

Jari – jari ion :

Mempunyai kecenderungan yang 
sama dengan jari-jari atom.

Jari-jari ion positif lebih kecil dari 
pada atom-nya.

Jari-jari ion negatif lebih besar 
daripada atom-nya.

Isoelektron

Untuk ion negatif, atom gas mulia, 
dan ion positif yang memiliki 
konfigurasi elektron yang sama.

contoh; 13Al3+, Ne, 9F-

Ukurannya akan berkurang jika 
muatan positif inti atom meningkat.
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Energi ionisasi

Energi ionisasi : 

Energi yang dibutuhkan untuk melepas sebuah 
elektron sehingga membentuk ion positif.

Energi ionisasi Logam kecil, karena elektron 
pada logam mudah dilepaskan.

Energi ionisasi non-Logam besar, karena elek-
tronnya sulit dilepaskan.

Meningkat dari pojok kiri bawah sampai pojok 
kanan atas. 

Energi ionisasi tingkat pertama.

Energi yang dibutuhkan untuk melepaskan satu 
elektron (elektron yang pertama) dari suatu 
atom.

Energi ionisasi tingkat kedua.

Energi yang dibutuhkan untuk melepaskan 
elektron kedua dari ion bermuatan +1.
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Energi Afinitas 

Afinitas Elektron : 

Energi yang dilepaskan atau dibutuhkan ketika sebuah elektron diterima atau ditambahkan ke 
sebuah atom.

Memiliki kecenderungan yang sama dengan energi ionisasi, meningkat dari pojok kiri bawah 
ke pojok kanan atas.

Unsur Logam memiliki nilai “AE” kecil.

Unsur non-Logam memiliki nilai “AE” besar.
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keelektronegatifan

keelektronegatifan :

Kecenderungan suatu atom untuk menarik elektron untuk membentuk suatu ikat-
an kimia.

Pada SPU (Susunan Periodik Unsur) Ke-elektronegatifan cenderung sama dengan 
energi ionisasi, yaitu mengalami kenaikan dari kiri bawah sampai kanan atas.
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1. Germanium mempunyai 5 buah isotop ; 70Ge 20,5 % = 69,924 sma ; 
72Ge 27,4 % = 71,922 sma ; 73Ge 7,8 % = 72,923 sma ; 74Ge 36,5 % = 
73,921 sma ; dan 78Ge 7,8 % = 77,921 sma. Hitunglah Berat Atom 
Germanium (Ge)?

2. Hitunglah jumlah molekul NaCl yang mempunyai massa sebesar 1,95 
gram.

3. Dari beberapa pasang unsur, tentukanlah yang mana merupakan
Isotop, Isoton dan Isobar ;

52 16 40 40 15 17

Cr  dan O Ar dan Ca N  dan N
24 8 18 20 7                   7

39 40 14 13 4 3

K  dan Ca C   dan C He  dan H
19 20 6 6 2                   1

Latihan soal
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