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9. KOMPETENSI INTI DAN KOMPTENSI DASAR KIMIA SMA/MA

KELAS: X

Tujuan kurikulum mencakup empat kompetensi, yaitu (1) kompetensi sikap
spiritual, (2) sikap sosial, (3) pengetahuan, dan (4) keterampilan. Kompetensi
tersebut dicapai melalui proses pembelajaran intrakurikuler, kokurikuler,
dan/atau ekstrakurikuler.

Rumusan Kompetensi Sikap Spiritual yaitu, “Menghayati dan mengamalkan
ajaran agama yang dianutnya”. Adapun rumusan Kompetensi Sikap Sosial
yaitu, “Menunjukkan perilaku jujur, disiplin, tanggung jawab, peduli (gotong
royong, kerja sama, toleran, damai), santun, responsif, dan pro-aktif sebagai
bagian dari solusi atas berbagai permasalahan dalam berinteraksi secara
efektif dengan lingkungan sosial dan alam serta menempatkan diri sebagai
cerminan bangsa dalam pergaulan dunia”. Kedua kompetensi tersebut dicapai
melalui pembelajaran tidak langsung (indirect teaching), yaitu keteladanan,
pembiasaan, dan budaya sekolahdengan memperhatikan karakteristik mata
pelajaran, serta kebutuhan dan kondisi peserta didik.

Penumbuhan dan pengembangan kompetensi sikap dilakukan sepanjang
proses pembelajaran berlangsung dan dapat digunakan sebagai pertimbangan
guru dalam mengembangkan karakter peserta didik lebih lanjut.

Kompetensi Pengetahuan dan Kompetensi Keterampilan dirumuskan sebagai
berikut ini.

KOMPETENSI INTI 3 (PENGETAHUAN) KOMPETENSI INTI 4 (KETERAMPILAN)

3. Memahami, menerapkan, 4. Mengolah, menalar, dan menyaji
menganalisis pengetahuan faktual, dalam ranah konkret dan ranah
konseptual, prosedural berdasarkan abstrak terkait dengan
rasa ingintahunya tentang ilmu pengembangan dari yang
pengetahuan, teknologi, seni, dipelajarinya di sekolah secara
budaya, dan humaniora dengan mandiri, dan mampu menggunakan
wawasan kemanusiaan, metode sesuai kaidah keilmuan

kebangsaan, kenegaraan, dan
peradaban terkait penyebab
fenomena dan kejadian, serta
menerapkan pengetahuan
prosedural pada bidang kajian yang
spesifik sesuai dengan bakat dan
minatnya untuk memecahkan
masalah

KOMPETENSI DASAR KOMPETENSI DASAR

3.1 Menjelaskan metode ilmiah, hakikat | 4.1 = Menyajikan hasil rancangan dan
ilmu Kimia, keselamatan dan hasilpercobaan ilmiah
keamanan di laboratorium, serta
peran kimia dalam kehidupan

3.2 Menganalisis perkembangan model 4.2 Mer}jelaskan fenomena alam atau
atom dari model atom Dalton, hasil percobaan menggunakan

Thomson, Rutherford, Bohr, dan model atom
Mekanika Gelombang
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KOMPETENSI DASAR

KOMPETENSI DASAR

3.3 Menjelaskan konfigurasi elektron 4.3 Menentukan letak suatu unsur
dan pola konfigurasi elektron terluar dalam tabel periodik berdasarkan
untuk setiap golongan dalam tabel konfigurasi elektron
periodik

3.4 Menganalisis kemiripan sifat unsur | 4.4 Menyajikan hasil analisis data-data
dalam golongan dan unsur dalam kaitannya dengan
keperiodikannya kemiripan dan sifat keperiodikan

unsur

3.5 Membandingkan ikatan ion, ikatan | 4.5 Merancang dan melakukan
kovalen, ikatan kovalen koordinasi, percobaan untuk menunjukkan
dan ikatan logam serta kaitannya karakteristik senyawa ion atau
dengan sifat zat senyawa kovalen berdasarkan

beberapa sifat fisika

3.6 Menerapkan Teori Pasangan 4.6 Membuat model bentuk molekul
Elektron Kulit Valensi (VSEPR) dan dengan menggunakan bahan-bahan
Teori Domain elektron dalam yang ada di lingkungan sekitar atau
menentukan bentuk molekul perangkat lunak komputer

3.7 Menghubungkan interaksi antar 4.7 Menerapkan prinsip interaksi antar
ion, atom dan molekul dengan ton, :atom dan m olel;ul da%am .

DR menjelaskan sifat-sifat fisik zat di
sifat fisika zat sekitarnya

3.8 Menganalisis sifat larutan 4.8 Membedakan daya hantar listrik
berdasarkan daya hantar listriknya berbagai larutan melalui

perancangan dan pelaksanaan
percobaan

3.9 Mengidentifikasi reaksi reduksi dan | 4.9 Menganalisis beberapa reaksi
oksidasi menggunakan konsep berdasarkan perubahan bilangan
bilangan oksidasi unsur oksidasi yang diperoleh dari data

hasil percobaan dan/ atau melalui
percobaan

3.10 Menerapkan hukum-hukum dasar | 4.10 Menganalisis data hasil percobaan

kimia, konsep massa molekul relatif,
persamaan kimia, konsep mol, dan
kadar zat untuk menyelesaikan
perhitungan kimia

menggunakan hukum-hukum dasar
kimia kuantitatif
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KELAS: XI

Tujuan kurikulum mencakup empat kompetensi, yaitu (1) kompetensi sikap
spiritual, (2) sikap sosial, (3) pengetahuan, dan (4) keterampilan. Kompetensi
tersebut dicapai melalui proses pembelajaran intrakurikuler, kokurikuler,
dan/atau ekstrakurikuler.

Rumusan Kompetensi Sikap Spiritual yaitu, “Menghayati dan mengamalkan
ajaran agama yang dianutnya”. Adapun rumusan Kompetensi Sikap Sosial
yaitu, “Menunjukkan perilaku jujur, disiplin, tanggung jawab, peduli (gotong
royong, kerja sama, toleran, damai), santun, responsif, dan pro-aktif sebagai
bagian dari solusi atas berbagai permasalahan dalam berinteraksi secara
efektif dengan lingkungan sosial dan alam serta menempatkan diri sebagai
cerminan bangsa dalam pergaulan dunia”. Kedua kompetensi tersebut dicapai
melalui pembelajaran tidak langsung (indirect teaching), yaitu keteladanan,
pembiasaan, dan budaya sekolahdengan memperhatikan karakteristik mata
pelajaran serta kebutuhan dan kondisi peserta didik.

Penumbuhan dan pengembangan kompetensi sikap dilakukan sepanjang
proses pembelajaran berlangsung dan dapat digunakan sebagai pertimbangan
guru dalam mengembangkan karakter peserta didik lebih lanjut.

Kompetensi Pengetahuan dan Kompetensi Keterampilan dirumuskan sebagai
berikut ini.

KOMPETENSI INTI 3 (PENGETAHUAN) KOMPETENSI INTI 4 (KETERAMPILAN)

3. Memahami, menerapkan, dan 4. Mengolah, menalar, dan menyaji
menganalisis pengetahuan faktual, dalam ranah konkret dan ranah
konseptual, prosedural, dan abstrak terkait dengan
metakognitif berdasarkan rasa ingin pengembangan dari yang
tahunya tentang ilmu pengetahuan, dipelajarinya di sekolah secara
teknologi, seni, budaya, dan mandiri, bertindak secara efektif
humaniora dengan wawasan dan kreatif, serta mampu
kemanusiaan, kebangsaan, menggunakan metoda sesuai
kenegaraan, dan peradaban terkait kaidah keilmuan
penyebab fenomena dan kejadian,
serta menerapkan pengetahuan
prosedural pada bidang kajian yang
spesifik sesuai dengan bakat dan
minatnya untuk memecahkan
masalah

KOMPETENSI DASAR KOMPETENSI DASAR

3.1 Menganalisis struktur dan sifat 4.1 Membuat model visual berbagai
senyawa hidrokarbon berdasarkan struktur molekul hidrokarbon
kekhasan atom karbon dan golongan yang memiliki rumus molekul
senyawanya yang sama

3.2 Menjelaskan proses pembentukan 4.2 Menyajikan karya tentang proses
fraksi-fraksi minyak bumi, teknik pembentukan dan teknik
pemisahan serta kegunaannya pemisahan fraksi-fraksi minyak

bumi beserta kegunaannya
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KOMPETENSI DASAR

KOMPETENSI DASAR

3.3 Mengidentifikasi reaksi pembakaran 4.3 Menyusun gagasan cara
hidrokarbon yang sempurna dan tidak mengatasi dampak pembakaran
sempurna serta sifat zat hasil senyawa karbon terhadap
pembakaran (CO,, CO, partikulat lingkungan dan kesehatan
karbon)

3.4 Menjelaskan konsep perubahan 4.4 Menyimpulkan hasil analisis data
entalpi reaksi pada tekanan tetap percobaan termokima pada
dalam persamaan termokimia tekanan tetap

3.5 Menjelaskan jenis entalpi reaksi, 4.5 Membandingkan perubahan
hukum Hess dan konsep energi ikatan entalpi beberapa reaksi

berdasarkan data hasil percobaan

3.6 Menjelaskan faktor-faktor yang 4.6 Menyajikan hasil penelusuran
memengaruhi laju reaksi informasi cara-cara pengaturan
menggunakan teori tumbukan dan penyimpanan bahan untuk

mencegah perubahan fisika dan
kimia yang tak terkendali

3.7 Menentukan orde reaksi dan tetapan | 4.7 Merancang, melakukan, dan
laju reaksi berdasarkan data hasil menyimpulkan serta menyajikan
percobaan hasil percobaan faktor-faktor yang

mempengaruhi laju reaksi dan
orde reaksi

3.8 Menjelaskan reaksi kesetimbangan 4.8 Menyajikan hasil pengolahan data
di dalam hubungan antara pereaksi untuk menentukan nilai tetapan
dan hasil reaksi kesetimbangan suatu reaksi

3.9 Menganalisis faktor-faktor yang 4.9 Merancang, melakukan, dan
mempengaruhi pergeseran arah menyimpulkan serta menyajikan
kesetimbangan dan penerapannya hasil percobaan faktor-faktor yang
dalam industri mempengaruhi pergeseran arah

kesetimbangan

3.10 Menjelaskan konsep asam dan basa 4.10 Menganalisis trayek perubahan
serta kekuatannya dan pH beberapa indikator yang
kesetimbangan pengionannya dalam diekstrak dari bahan alam melalui
larutan percobaan

3.11 Menganalisis kesetimbangan ion 4.11 Melaporkan percobaan tentang
dalam larutan garam dan sifat asam basa berbagai larutan
menghubungkan pH-nya garam

3.12 Menjelaskan prinsip kerja, 4.12 Membuat larutan penyangga
perhitungan pH, dan peran larutan dengan pH tertentu
penyangga dalam tubuh makhluk
hidup

3.13 Menganalisis data hasil berbagai jenis | 4.13 Menyimpulkan hasil analisis data
titrasi asam-basa percobaan titrasi asam-basa

3.14 Mengelompokkan berbagai tipe sistem | 4.14 Membuat makanan atau produk

koloid, dan menjelaskan kegunaan
koloid dalam kehidupan berdasarkan
sifat-sifatnya

lain yang berupa koloid atau
melibatkan prinsip koloid
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KELAS: XII

Tujuan kurikulum mencakup empat kompetensi, yaitu (1) kompetensi sikap
spiritual, (2) sikap sosial, (3) pengetahuan, dan (4) keterampilan. Kompetensi
tersebut dicapai melalui proses pembelajaran intrakurikuler, kokurikuler,
dan/atau ekstrakurikuler.

Rumusan Kompetensi Sikap Spiritual yaitu, “Menghayati dan mengamalkan
ajaran agama yang dianutnya”. Adapun rumusan Kompetensi Sikap Sosial
yaitu, “Menunjukkan perilaku jujur, disiplin, tanggung jawab, peduli (gotong
royong, kerja sama, toleran, damai), santun, responsif, dan pro-aktif sebagai
bagian dari solusi atas berbagai permasalahan dalam berinteraksi secara
efektif dengan lingkungan sosial dan alam serta menempatkan diri sebagai
cerminan bangsa dalam pergaulan dunia”. Kedua kompetensi tersebut dicapai
melalui pembelajaran tidak langsung (indirect teaching), yaitu keteladanan,
pembiasaan, dan budaya sekolahdengan memperhatikan karakteristik mata
pelajaran serta kebutuhan dan kondisi peserta didik.

Penumbuhan dan pengembangan kompetensi sikap dilakukan sepanjang
proses pembelajaran berlangsung dan dapat digunakan sebagai pertimbangan
guru dalam mengembangkan karakter peserta didik lebih lanjut.

Kompetensi Pengetahuan dan Kompetensi Keterampilan dirumuskan sebagai
berikut ini.

KOMPETENSI INTI 3 (PENGETAHUAN) KOMPETENSI INTI 4 (KETERAMPILAN)

3. Memahami, menerapkan, 4. Mengolah, menalar, menyaji, dan
menganalisis dan mengevaluasi mencipta dalam ranah konkret dan
pengetahuan faktual, konseptual, ranah abstrak terkait dengan
prosedural, dan metakognitif pengembangan dari yang
berdasarkan rasa ingin tahunya dipelajarinya di sekolah secara
tentang ilmu pengetahuan, teknologi, mandiri serta bertindak secara
seni, budaya, dan humaniora dengan efektif dan kreatif, dan mampu
wawasan kemanusiaan, kebangsaan, menggunakan metoda sesuai
kenegaraan, dan peradaban terkait kaidah keilmuan
penyebab fenomena dan kejadian,
serta menerapkan pengetahuan
prosedural pada bidang kajian yang
spesifik sesuai dengan bakat dan
minatnya untuk memecahkan
masalah

KOMPETENSI DASAR KOMPETENSI DASAR

3.1 Menganalisis fenomena sifat koligatif 4.1 Menyajikan hasil penelusuran
larutan (penurunan tekanan uap informasi tentang kegunaan prinsip
jenuh, kenaikan titik didih, sifat koligatif larutan dalam
penurunan titik beku, dan tekanan kehidupan sehari-hari
0sSmosis)
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KOMPETENSI DASAR

KOMPETENSI DASAR

3.2 Membedakan sifat koligatif larutan 4.2 Menganalisis data percobaan untuk
elektrolit dan larutan nonelektrolit menentukan derajat pengionan

3.3 Menyetarakan persamaan reaksi 4.3 Menentukan urutan kekuatan
redoks pengoksidasi atau pereduksi

berdasarkan data hasil percobaan

3.4 Menganalisis proses yang terjadi 4.4 Merancang sel Volta dengan
dalam sel Volta dan menjelaskan mengunakan bahan di sekitar
kegunaannya

3.5 Menganalisis faktor-faktor yang 4.5 Mengajukan gagasan untuk
mempengaruhi terjadinya korosi dan mencegah dan mengatasi terjadinya
cara mengatasinya korosi

3.6 Menerapkan stoikiometri reaksi 4.6 Menyajikan rancangan prosedur
redoks dan hukum Faraday untuk penyepuhan benda dari logam
menghitung besaran-besaran yang dengan ketebalan lapisan dan luas
terkait sel elektrolisis tertentu

3.7 Menganalisis kelimpahan, 4.7 Menyajikan data hasil penelusuran
kecenderungan sifat fisika dan kimia, informasi sifat dan pembuatan
manfaat, dan proses pembuatan unsur-unsur golongan utama
unsur-unsur golongan utama (gas (halogen, alkali, dan alkali tanah)
mulia, halogen, alkali, dan alkali
tanah)

3.8 Menganalisis kelimpahan, 4.8 Menyajikan data hasil penelusuran
kecenderungan sifat fisika dan kimia, informasi sifat dan pembuatan
manfaat, dan proses pembuatan unsur-unsur Periode 3 dan unsur
unsur-unsur periode 3 dan golongan golongan transisi (periode 4)
transisi (periode 4)

3.9 Menganalisis struktur, tatanama, 4.9 Menyajikan rancangan percobaan
sifat, sintesis, dan kegunaan senyawa sintesis senyawa karbon,
karbon identifikasi gugus fungsi dan/atau

penafsiran data spektrum
inframerah (IR)

3.10 Menganalisis struktur, tata nama, 4.10 Menyajikan hasil penelusuran
sifat, dan kegunaan benzena dan informasi beberapa turunan
turunannya benzena yang berbahaya dan tidak

berbahaya

3.11 Menganalisis struktur, tata nama, 4.11 Menganalisis hasil penelusuran

sifat dan penggolongan makromolekul

informasi mengenai pembuatan dan
dampak suatu produk dari
makromolekul
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Senyawa Karbon

Allah SWT telah menciptakan alam semesta sesuai dengan kadarnya sehingga
bermanfaat dan menunjang kehidupan manusia. Berbagai makhluk hidup
yang tersebar di muka bumi, baik hewan maupun tumbuhan, sama-sama
tersusun atas berbagai jenis senyawa karbon.

..... —; 1’

O &Jp)ﬁﬁdj\)fi ‘_;md,\g.‘_g.d\m JCY\ )‘w CM
6yl 36k Liasd @ o (J,.\ 2l

Artinya: “Sucikanlah nama Tuhanmu Yang Maha Tingi, yang Menciptakan, dan
menyempurnakan (penc1p§aan Nya), dan yang menentukan kadar (masing-
masing) dan memberi pe’tunjuk dan yang mefumbuhkan rumput-rumputan,
lalu dijadikan- Nya rumput rumput itu kering kehltaxgl -hitaman.” (Q.S. Al-A’laa:
1-5)

Kita tentu tel@h mengenal berbagai minyak yang dlgunakan sebagai bahan
bakar, mlsa,lﬁya minyak tanah untuk bahan bakar kompor elpiji untuk
kompor gas bensin untuk bahan bakar mobil, lilin untuk\penerangan, dan
sebagamya Demikian juga kayu dari pepohonan yang juga dimanfaatkan
untuk kayu bakar. Pemanfaatan bahan alam menjadi energl dijelaskan pada

ayat Al- Qur an di-bawah ini: §

i

?‘
Artinya: ”Yaltu‘ Tuhan yang menjadikan untukmu api darl kayu yang hijau,
Maka tiba-tiba' kamu nyalakan (api) dari kayu itu” (Q.S Ydasiin : 80)
Al-Quran surat yasm ayat 80 menjelaskan bahwa Allah menciptakan pohon
yang hijau dan mengandung air, lalu dia menjadikan kayu itu kering sehingga
manusia dapat mgnjadlkannya kayu bakar bahkamn dapat memperoleh api
dengan menggesek-gesekkannya. Dari ayat tersebut jelas bahwa api sebagai
energi bisa didapatkan melaltitumbuharrbaSan yang sudah dijadikan kering.
Selain itu, dalam kehidupan sehari-hari kita juga mengkonsumsi bahan
makanan seperti beras, jagung, tempe, daging, sayur-sayuran, dan sebagainya.
Bahan-bahan tersebut di atas dalam ilmu kimia dikenal dan dikelompokkan
dalam senyawa karbon atau senyawa hidrokarbon, karena senyawa-senyawa
yang terkandung di dalam bahan-bahan tersebut terbentuk dari unsur-unsur
karbon dan hidrogen.
Senyawa hidrokarbon tidak saja berupa senyawa yang diperoleh dari alam
seperti contoh di atas, tetapi juga termasuk di dalamnya adalah senyawa-
senyawa yang dibuat di pabrik yang kita kenal dengan istilah bahan
sintetis/tiruan seperti karet sintetis, plastik, serat sintetis, dan sebagainya.
Dengan kemajuan ilmu kimia, umat manusia banyak memperoleh kemudahan
dan keuntungan. Dapatkah kalian memberi contoh yang lain?
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a. Sejarah Perkembangan Senyawa Karbon

Pada sejarah perkembangan ilmu kimia menjelang akhir abad ke-18 ahli
kimia membagi senyawa menjadi dua kelompok yaitu senyawa organik dan
senyawa anorganik. Senyawa organik yaitu senyawa yang dihasilkan oleh
makhluk hidup (organisme), sedangkan senyawa anorganik yaitu senyawa
yang dihasilkan oleh benda mati (kulit bumi atau udara).

Istilah organik dan anorganik ini diusulkan oleh Karl Wilhem Scheel
(1742 - 1786) dari Swedia, Pada tahun 1807, Jons Jacob Berzellius
mengeluarkan teori “daya hidup”, yaitu teori yang menyatakan bahwa
senyawa-senyawa organik hanya dapat diperoleh atau hanya dapat dibuat di
dalam tubuh makhluk hidup. Dengan kata lain, senyawa organik tidak
mungkin dibuat dari benda mati/senyawa anorganik.

Teori “daya hidup” itu tamat riwayatnya pada tahun 1828, ketika
Friedrich Wohler (1800 — 1882) dari Jerman berhasil mensintesa urea
(senyawa yang terdapat dalam uafifte)di laboratorium. Sejak saat itu semakin
banyak zat organik lainnyd yang d1produks1 di laboratorium, dan bahkan
para ahli kimia mampu’mensintesa zat-zat organik yang baru. Dari berbagai
analisa diketahui b&hwa seluruh zat organik merupakan senyawa-senyawa
dari unsur karhef. \

Perbedaan anfara senyawa organik dengan senyawa anorgamk dapat dilihat
pada tabel Berikut \

No Senyawa Orgamk Senyawa Anorganik
1 | Umumnya tidak tahan panas Umumnya tahan panas
2 | Sebagian besar tidak larut dalam | Sebagian besar larut dalam air
air ) |
3 | Semuanya berikatan kovalen Ada  yang berikatan ion, ada yang
berikatan kovalen
4 | Reaksinya telatif lambat Reaksinya relatif cepat
5 | Mempunyaijrantai yang panjang Mempunyai rantai yang pendek
6 | Mempunyai ii.somer Tidak mempunyai.-'isomer

Dari beberapa analisis diketahui bahwa seluruh senyawa organik
mengandung unsur karbon (C), sehingga Fnedench August Kekule (1829-
1896) mengungkapkan bahwa senyawa organik. lebih tepat disebut dengan
senyawa karbon dan petltdipelajarisdalaiii cabang ilmu tersendiri yaitu imu
kimia organik. Dengan demikian yang dimaksud senyawa karbon adalah
suatu senyawa yang mengandung atom karbon (C). Di dalam senyawa
karbon, selain mengandung atom C pada umumnya juga mengandung
unsur hidrogen (H) dan oksigen (O). Terdapat juga beberapa golongan
senyawa karbon yang mengandung unsur-unsur nitrogen (N), sulfur (S), dan
fosfor (P). Bahkan dalam senyawa karbon yang kompleks, mengandung
unsur-unsur logam sebagai atom pusatnya.

Mengapa senyawa organik perlu dipelajari tersendiri?

1) Senyawa karbon paling erat hubungannya dengan kehidupan dan
penghidupan manusia. Kebutuhan primer umat manusia (makanan,
pakaian, dan perumahan) terdiri dari senyawa-senyawa karbon. Selain
itu, kehidupan manusia yang modern banyak melibatkan senyawa-
senyawa karbon seperti kertas, tinta, sabun, detergen, bensin, ban
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kendaraan, parfum, kosmetik, plastik dan serat sintetik, tas dan sepatu
kulit, pupuk dan pestisida, dan lain-lain. Bahkan diwaktu kita sakit, kita
memerlukan senyawa karbon berupa aspirin, antibiotik, dan obat-
obatan lain. Pendek kata, di kala senang dan di kala susah, manusia
senantiasa “bergaul akrab” dengan senyawa-senyawa karbon.

Bumi dan seisinya merupakan ciptaan Allah SWT yang diperuntukkan
bagi manusia termasuk kewenangan mengolah dan mengelolanya,
selama pengelolaan tersebut tidak menimbulkan kemudaratan/
kerusakan bagi bumi itu sendiri. Penjelasan mengenai bumi diciptakan
bagi manusia terdapat dalam surat Al-Bagarah ayat 29, sebagai berikut.
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Artmya “D1a lah Allah yang menjadlkan segala yang ada di bumi untuk
kamu.. /

W
T

2) Karena("senyawa organik banyak sekali jenisnya. Kini diperkirakan lebih
dari Jdua juta jenis senyawa organik, sedangkan sanyawa anorganik
hanya sekitar seratus ribu jenis.

Itulah sebabnya pengetahuan mengenai senyawa orgamk 'sangat vital bagi
kesejahteraan umat manusia. Sungguh Maha Besar Alloh SWT yang telah
menciptakan berjuta-juta senyawa yang semua mengandung atom karbon
(C) dan semua untuk kesejahteraan umat manusia. :

. Pengujlan unsur C, H, dan O pada Senyawa Karbon

Dapatkah kita membuktikan bahwa di dalam senyawa senyawa yang kita
contohkan d1 atas' benar-benar mengandung unsur-tinsur C, H, dan O?
Secara sedethana keberadaan wunsur C, H, dap O dalam senyawa
hidrokarbon dapat kita deteksi misalnya, ketika kita/ /menghembuskan nafas
pada kaca, maka kita akan melihat pada kaca tersebut terdapat uap/embun
air (H20), atau nafas kita dapat mengeruhkan air kapur Dalam kehidupan
sehari-hari kita sel&lus -mendapati, jikawsenyawa organik (misalnya kayu,
gula, makanan) dibakar, maka akan diperoleh zat yang berwana hitam yaitu
jelaga/karbon.

Pengujian secara teori terhadap keberadaan unsur-unsur C, H, dan O
dapat dilakukan di laboratorium. Untuk membuktikannya, sebagai berikut:
Percobaan 1
Sediakan sebuah piring, kemudian bakarlah berturut-turut sepotong lidi,
sehelai daun kering, secarik kertas di atasnya. Amati sisa pembakaran pada
piring tersebut. Berupa apakah hasil pembakaran itu? Mengapa demikian?
Percobaan 2
Serbuk kayu yang dimasukkan dalam tabung reaksi, lalu dibakar, gas yang
terjadi dialirkan ke dalam larutan Ba(OH), atau air kapur [Ca(OH),]. Apakah
yang terjadi ? Mengapa demikian ?
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c. Kekhasan Atom Karbon

1)

2)

Atom karbon memiliki 4 elektron valensi yang semuanya dapat digunakan
untuk berikatan kimia.

Berdasarkan nomor atomnya (6), karbon memiliki electron valensi 4.
Berdasarkan teori kestabilan atom secara oktet, keempat electron valensi
tersebut dapat berikatan dengan empat atom yang lain secara kovalen
(saling berbagi pasangan elektron). Konsep kestabilan atom, baik secara
duplet maupun oktet, merupakan fakta yang membuktikan firman Allah
SWT berikut ini :
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“Dan segala sesuatu Kami ciptakan berpasang-pasangan supaya
kamu mengingat akan kebesaran Allah (Q s Al-Dzariyat: 49)

Kekhasan atom#” karbon tentang eiektron valensinya yang mampu
berpasangan sefmua . semakin menegaskan bahwa ayat tersebut
memberikan jpetunjuk ilmiah bagi umat manlsia akan kebenaran dan
kedalaman/ilmu Allah SWT. Dia menciptakan Segala sesuatu beserta
pasangan’hya siang-malam; pria-wanita; positif—negaitif dll. Surat tersebut
bermaKna setiap ciptaan Allah memiliki pasangannya dimana dalam
kontéks ini atom karbon dapat berpasangan dengan atom yang lebih
elektronegatif dan-atau lebih elektropositif. Elektron yang yang saling
berpasangan dengan spin yang berlawanan arah Juga sangat sesuai
dengan kandungan surat di atas. !

Atom dan juga elektron yang tak kasat mata/ tidak luput dari
kodratnya sesuai firman Allah SWT meskipun manusia tidak dapat
mengamatl dengan mata telanjang. Allah SWT menegaskannya dalam Q.S
Yaa Siin | ayat 36 :
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“Maha \suci Tuhan yang telah menciptakdn pasangan-pasangan
semuanya, baik dari apa yang ditumbuhkan oleh pumi dan dari diri mereka
maupun dari apa yang tidak mereka ketahui S [Q S Yaa Sin: 36)

Atom karbon dapat membentuk senyawa berantai panjang (katenasi)

Salah satu faktor dasar tentang melimpahnya senyawa karbon di
dunia ini adalah kemampuan atom karbon dalam membentuk senyawa
berantai. Karena sifat ini, senyawa karbon memiliki variasi yang banyak
dilihat dari jenis rantainya, isomernya, gugus fungsi, serta kegunaannya.
Kemampuan atom karbon ini dipengaruhi oleh karakter keempat elektron
valensinya yang mampu digunakan untuk berikatan semua. Rantai-rantai
karbon yang terbentuk sangat stabil di alam yang memberikan manfaat
yang banyak bagi manusia.

Karakter ini bisa disamakan dengan konsep persatuan dalam Islam.
Persatuan umat Islam merupakan tujuan syari’at Islam yangpaling
penting. Dengan adanya persatuan umat Islam, kelestarian dakwah dan
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ajawan Islam akan terjaga di dunia ini. Secara umum, persatuan dapat
menjaga kestabilan kehidupan bermasyarakat dan mewujudkan cita-cita
bersama. Allah berfirman dalam AL Qur’an Surat Al Hujuraat ayat 10:
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“Sesungguhnya orang-orang Mukmin adalah bersaudara. Karena itu,
damaikanlah kedua saudara kalian, dan bertakwalah kalian kepada
Allah supaya kalian mendapatkan rahmat.” (Q.s. al-Hujuraat :10)

Dengan persatuan, tujuan manusia untuk menyembah dan
mendapatkan Allah SWT dapat terwujud. Tanpa persatuan antaratom
karbon dalam membentuk rantai, keberadaan senyawa karbon di dunia
ini tidak akan melimpah seperti saat ini. Secara empiris, senyawa karbon
rantai panjang dapat mempertahankan sifat alaminya sebagai molekul
nonpolar. Contohnya_afalah alkohol dengan rantai atom C lebih dari 4
memiliki kelarutap”yang menurun di dalam air. Fakta ini mengandung
makna filosofiss/bahwa cita-cita bersama dapai; terwujud dengan adanya
persatuan. Dalam senyawa polimer, atom monomer atom C yang satu
akan dlkuatkan oleh monomer atom C yang lain. ‘Eakta ini menegaskan
bahwa gatu akidah yang sama sebagai umat mushm,_,. merupakan modal
utamg untuk: saling menguatkan antara satu dengan yang lainnya.
Rasululullah SAW menyebutkannya dalam hadist yang berbunyi:

“Seorang mukmin- terhadap ~mukmin  lainnya seper@i satu bangunan,
sebagianny’a menguatkan yang lainnya.” (HR Bukhari dan Muslim)

d. Ikatan dalam Senyawa Karbon -

Senyawa karbon terbentuk karena adanya 1katan kovalen yang
disebabkan oleh peristiwa saling berbagi elektron. Ikatan yang terbentuk
relatif kuat yang dibuktikan dengan karakter ikatan antaratom C yang tidak
reaktif. Energi ikatannya juga relatif besar. Berdasarkan teori ikatan
valensi, ikatan antar atom C dapat berupa ikatan tunggal dan rangkap.
Secara kuantitas, makin banyak ikatan antaratom C maka interaksi kedua
atom C makin kuat. Kajian berdasarkan teori hibridisasi menjelaskan
bahwa setiap ikatan tunggal antartom C memiliki jenis ikatan sigma (o)
yang merupakan ikatan kovalen paling kuat. Hal ini terjadi karena adanya
tumpang tindih orbital secara aksial (ujung orbital saling bertemu) yang
memungkinkan electron tunggal masing-masing atom C berpasangan
(terjadi peristiwa berbagi elektron). Hal ini menyebabkan inti-inti antaratom
C tersebut berhubungan melalui jembatan ikatan yang terbentuk.

Ikatan rangka antar atom C terjadi karena dua jenis ikatan, yaitu
ikatan sigma dan pi (n). Kekuatan ikatan pi lebih lemah dibandingkan ikatan
sigma. Hal ini terjadi karena hibridisasi dalam ikatan pi terjadi secara lateral
(badan orbital saling berjajar berdampingan). Hibridisasi tipe ini tidak
menyebabkan elektron berpasangan dalam satu orbital hibrida sehingga
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elektronnya lebih mudah berinteraksi dengan atom lain yang lebih
elektropositif. Dengan kata lain, ikatan pi lebih mudah putus daripada
ikatan sigma.

Makna filosofi dari ikatan dalam senyawa karbon ini adalah jika kita
saling berbagi dengan sesama maka hubungan kita dengan orang lain akan
harmonis. Rasulullah SAW bersabda dalam hadist:

“Sedekah kepada orang miskin hanya mendapatkan pahala sedekah
saja, sedang sedekah kepada sanak kerabat mengandung dua keutamaan,
yaitu sedekah dan menyambung-tati. kekerabatan ” (HR Tirmidzi, Abu Dawud,
Nasa'i, dan Ibnu Majah) _»~"

Berbagi dengan” sanak famili akan Jmenguatkan tali silaturahmi
sehingga akan menJauhkan diri ‘dan keluarga dari penyakit hati dan
perpecahan.

Ikatany 51gma lebih kuat karena konsep 1nteraks1nya adalah sharing
elektron di/dalamorbital hibrida hasil tumpang tindih otbitalnya. Kata kunci
sharing elektron ini yang bias kita aktualisasikan dalam kehidupan untuk
saling berbagi dengan keluarga dan orang-orang di serk1tar kita untuk
menguatkan tali persaudaraan. Saling berbagi memiliki makna yang luas,
salah satunya adalah saling tolong menolong dan bergotong royong.
Kestabilan ikatan sigma mencerminkan hasil dari getong/royong antaratom
C dalam 'memenuhi energi aktivasi sehingga membentuk/ikatan yang kuat.
Sebagai makhluk sosial, Islam sangat menekankan kepada kaum muslimin
khususnya untuk sesalu tolong menolong dan bergotong royong dalam
mequudkan cita-cita bersama.

Alloh \SWT telah- berfirman dalam surat al- Maldah Ayat 2 yang
berbunyi: | ;
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“Dan tolong-menolonglah kamu dalam (mengerjakan) kebaikan dan
takwa, dan jangan tolong-menolong dalam berbuat dosa dan pelanggaran.
Dan bertakwalah kamu kepada Allah, sesungguhnya Allah amat berat siksa-
Nya.” (Q.S. Al Maidah : 2)

Rosululloh SAW juga bersabda:
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Diriwayatkan dari Musadad, diriwayatkan dari Mu’tamar, dari Anas.
Anas berkata: Rasulullah bersabda: Bantulah saudaramu, baik dalam
keadaan sedang berbuat zhalim atau sedang teraniaya. Anas berkata: Wahai
Rasulullah, kami akan menolong orang yang teraniaya. Bagaimana menolong
orang yang sedang berbuat zhalim?” Beliau menjawab:“Dengan
menghalanginya melakukan kezhaliman itulah bentuk bantuanmu
kepadanya.

e. Klasifikasi Senyawa Karbon
Senyawa karbon terbagi menjadi beberapa golongan. Secara garis
besar, pembagiannya didasarkan pada jenis rantainya, yaitu: rantai terbuka
(alifatik), rantai tertutup (alisiklik), dan aromatis (benzena dan turunannya).
Pada umumnya, senyawa karbon dalam golongan hidrokarbon memiliki
struktur rantai panjang dan atau siklik sehingga perlu proses perengkahan
agar diperoleh produk yang dibutuhkan.
1) Senyawa — senyawa, alifatik, yaitu- senyawa organik yang mempunyai
rantai C terbuka \
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2) Senyawa — senyawa siklik, yaitu senyawa organik yang mempunyai
rantai C tertutup
C |\ L= &
N\ N (W
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Klas1ﬁka51 senyawa karbon berdasarkan jenis/ 1katannya terdiri dari
senyawa karbon berikatan tunggal, ikatan rangkap dua, dan ikatan
rangkap tiga. Alkana merupakan  contoh senyawd karbon ikatan tunggal,
alkena contoh dari ikatan rangkap dua, dan alkuna untuk yang rangkap
tiga. Sifat nonpolar Henurun-secaras -bertifutan sedangkan reaktivitasnya
naik berturutan. Hal ini berkaitan dengan jenis ikatannya.

Senyawa benzena dan turunannya banyak dijumpai sebagai senyawa
bahan alam. Tumbuh-tumbuhan yang dijadikan obat biasanya
mengandung senyawa ini. Senyawa karbon juga diklasifikasikan
berdasarkan gugus fungsinya. Gugus fungsi adalah atom atau sekumpulan
atom yang terikat pada atom C dan penentu sifat molekulnya. Klasifikasi
tipe ini mengenalkan kita pada senyawa alkohol, eter, aldehid, keton, asam
karboksilat, ester, haloalkana, amina, amida, dsb.

Dengan berbagai variasi struktur dalam senyawa karbon, kita dapat
mengenalinya dengan baik dan mudah dalam mempelajarinya, menelitinya,
dan mengembangkan senyawanya. Intisari ini dekat dengan hakikat
mengapa Allah SWT menciptakan manusia dalam ras dan suku yang
berbeda-beda. Tujuannya bukan sebagai dasar lahirnya sikap diskriminasi
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akan tetapi untuk menyadarkan kita akan kebesaran-Nya dan
memudahkan identifikasi seseorang. Sikap diskriminasi sangat tidak sesuai
dengan Islam karena Allah SWT tidak memandang seseorang dari keadaan
fisiknya melainkan dari derajat ketakwaannya.

Firman Allah SWT :

& g s - e s g2 A z /’;‘, o 2 - 1

Ol T993laa) U85 Gz i0Mam 5 (305 5 00 Kals U LT G

opns ﬁ\Le AT vi,i:

“Hai manusia, sesungguhnya Kami menciptakan kamu dari seorang

laki-laki dan seorang perempuan dan menjadikan kamu berbangsa-bangsa

dan bersuku-suku supaya kamu saling mengenal. Sesungguhnya orang yang

paling mulia di antara kamu di sisi Allah ialah orang yang paling bertakwa di

antara kamu. Sesungguhnya Allah Maha Mengetahui lagi Maha Mengenal”.
(Qs. al-Hujurat: 13)
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“Dan di antara tanda-tanda kekuasaan-Nya ialah menciptakan langit
dan bumi dan berlain-lainan bahasamu dan warna kulitmu. Sesungguhnya
pada yang demikan itu benar-benar terdapat tanda-tanda bagi orang-orang
yang mengetahui”. (Qs. ar-Ruum: 22)

Dengan mengetahui keadaan fisik seseorang, manusia bisa
mengembangkan pergaulannya melalui penyesuaian diri pada budayanya,
manusia dapat mengembangkan ilmunya di bidang sosial seperti psikologi;
sejarah; antropologi; dll, serta meneguhkan iman pada kebesaran Allah bagi
kaum muslim. Orang akan tahu bagaimana berkomunikasi dengan orang
China dan Afrika. Di kimia, orang akan tahu lemak larut dalam alkohol
atau eter setelah belajar materi senyawa karbon. Masalah besar akan hadir
apabila segala sesuatu di dunia ini diciptakan seragam.

Senyawa karbon memiliki varian yang banyak diikuti oleh kegunaan
dan aplikasi yang juga beragam. Kegunaannya memiliki peran yang sangat
strategis bagi kehidupan manusia modern saat ini mulai dari makanan,
obat-obatan, bahan bakar, dan masih banyak lagi. Setiap jenis manfaat dan
aplikasinya selalu dipengaruhi oleh struktur senyawa yang menyusunnya.
Hikmah diciptakannya berbeda-beda menurut Islam berikutnya adalah
untukmemberikan manfaat yang dibutuhkan oleh manusia. Segala sesuatu
yang diciptakan Allah SWT di dunia ini tidak sia-sia, bermanfaat untuk
menunjang kehidupan manusia, serta sebagai media pengingat dan
pembelajaran bagi manusia. Allah SWT telah berfirman:
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“Dan Kami tidak menciptakan langit dan bumi dan apa yang ada
antara keduanya tanpa hikmah. Yang demikian itu adalah anggapan orang-
orang kafir, maka celakalah orang-orang kafir itu karena mereka akan masuk
neraka.” (Qs. Shaad: 27)

Senyawa karbon memiliki varian yang banyak diikuti oleh kegunaan
dan aplikasi yang juga beragam. Kegunaannya memiliki peran yang sangat
strategis bagi kehidupan manusia modern saat ini mulai dari makanan,
obat-obatan, bahan bakar, dan masih banyak lagi. Setiap jenis manfaat dan
aplikasinya selalu dipengaruhi oleh struktur senyawa yang menyusunnya.

1) Alkana

"*'n
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Alkana: adalah senyawa-senyawa hlarokarbon yang seluruh
1katannya jenuh (tunggal). Alkana disebut juga“ wparafin (berasal dari
kata gparumafinis yang artinya sukar bereaksi). Rmus umum alkana

yagtu 3

deret homolog (deret sepancaran).

CrHan+o. Berdasarkan rumus umum alkana (Q Hon+o), diperoleh
Jika hal ini | terbentuk pada

sen awa ‘alkana disebut deret alkana. Setiap senyaw'a anggota alkana
dlsebut suku, misalnya C;Hs, disebut suku ke-2. -

, Tabel beberapa suku dari suku ke — 1 sampal dengan suku ke —
10 adalah sebagai berikut : ;

Suku ke - Nama Senyawa Rumus Molekul
1\ Metana CH4
2 Etana C:He
3 \ | Propana CsHs f 4
4 \ | Butana C4Hio /
5 | Pentana CsHiz /
o N — e —y
7 Heptana C7His
8 Oktana CgHis
9 Nonana CoHaoo
10 Dekana CioHo22

a) Sifat-Sifat Fisis Alkana
(1) Jika jumlah atom C makin banyak, maka :
- Mr makin besar

Massa jenis makin tinggi
Titik didih makin tinggi

Kalor bakar makin besar
Rantai atom C makin panjang
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(2) Pada suhu kamar (25°C), jumlah atom C; — C4 berwujud gas, jumlah
atom Cs - Ci7 berwujud cair, jumlah atom Cis ke atas berwujud
padat.

(3) Rantai atom C makin panjang, titik didih makin tinggi, walaupun
mempunyai rumus molekul yang sama. Contoh : antara pentana dan
iso pentana.

Untuk lebih jelasnya, perhatikan tabel berikut :

Rumus Struktur Titik didih (°C)
CH4 C -160
CsHe c-C -88
CsHs c-C-¢C -40
C4H 10 c-Cc-¢C -12
| ,
C o
C4H1o C—C—_C—C L 0
/ & | -.L""‘Sa.
CsHio Ae-C-C 1(0-:\\_‘_
r y I ‘-—‘ W
CsHi2 C 28 Q"‘-»...W_
= le/ e I:“*v'-'._
| f
3 C !
CsHis | O L =4 38
CeHia | 8] f === N4~ 70 J

'l'.“.

Coba  perhatikan dan kemudian ambil kes1mpu1an tentang hubungan
antara struktur dengan  titik 'didih pada senyawag—senyawa alkana di
atas! | §

b) Gugus Alkil
Yémg disebut gugus alkil adalah alkanaa,yang telah kehilangan

satu atom H. Rumus umum alkil adalah Cannl Nama alkil adalah
sama dengan nama alkana untuk jumlah atom C yang sama, tetapi
dengan mengganti akhiran —ana dengan —il. . Perhatikan tabel berikut :

No Alkana Nama Alkil Nama

1 CH4 Metana - CHs metil

2 CQHG Etana - C2H5 etil

3 CsHs Propana - C3Hy propil

4 C4H1o Butana - C4H9 butil

S CsHiz Pentana - CsHux pentil/ amil

Gugus metil dan gugus etil masing-masing hanya sejenis,
sedangkan gugus propil ada dua jenis yaitu propil dan isopropil.
CHs - CH; - CH, — = propil
CHs - CH - = isopropil
|
CHs
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Gugus butil ada empat jenis yaitu butil, isobutil, sekunderbutil, dan

tersierbutil.
CH3 — CH2 — CH2 — CH2 - = butﬂ
CH; - CH -CH, - = isobutil
|
CH3
CH; - CH>: - CH - = sekunderbutil
|
CHs3
CHs3
|
CH;-C - = tersierbutil
|
CHs3

c) Tata nama (Nomenklatur) Alkana
(1) Jika rantai C-tidak bercabang Uurus) nama alkananya sesuai
jumlah atom C yang dimiliki, dengan ‘diberi awalan n (n = normal
atau tidak bercabang). Suatu alkana disebut tidak bercabang jika
alkand tersebut memiliki gugusan — CH3 hanya dua buah.
Contoh \

CH3 — CH; - CH; — CH3 n — butana

CH3 - CHQ \

H
CH3 ~CH, /C .

CHf, - CHz CHz-CHoy

\ | | |
“r‘-; CHz - CHo. CHs3 =n - heptana

n — pentana 1

(2) Jika rantau C bercabang.
Yang bexfungsi sebagai cabang adalah gugus alkll

(a) Tentukan terlebih dahulu rantai C térpanjang, sebagai rantai
utama/Tantaisalkana (Ingat.LRentdl utama tidak selalu lurus!)

(b) Gugus-gugus atom C yang tidak terletak pada rantai utama
merupakan cabang/gugus alkil

(c) Berilah nomor pada atom C di rantai utama sehingga atom C
yang mengikat gugus alkil akan memiliki nomor serendah

mungkin
Contoh :
S 4 3 2 1
CH3z; - CH; — CH, - CH - CH» = 2 — metil pentana dan bukan 4 -

metilpentana

G

Rantai utama cabang
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CHz-CH>—-CH>—-CH - C = 4 — etilheptana

‘ bukan 3 — propilheksana
Q O QA ¢

éHg — CH, CHs
o ®

(d) Jika cabang lebih dari satu :
- Jika nama cabang sama, berilah awalan di (2), tri (3),

tetra (4), dan lain-lain

& O

Hs — CH - CH — CH3

Nama senyawa tersebut 213 - dlmetllbutana
- Jika terdapat 2 ataw_lebih cabang yang berbeda,
o nomor kecil untuk cabang yang jumlah atom C - nya
p s lebih panjang, dan penamaannya berdasarkan urutan
abjad (alfabetis) N

F N\

Contoh :
5 4 3 % %
éHs —Oc-'HgQ C}p— C}Q— CQ - CHs
1 |

1 I:i“‘*«'_,

]
Nama senyawa tersebut= |
3 —etil, 4 - metilheksana |

Contoh :

CHs

§
/

d) Isomen Pada Alkana

Isomer yaitu senyawa-senyawa yang mempunyal rumus molekul

sama tetapi mempunyai rumus struktur yang b¢rbeda. Secara umum,

makin banyak jumlah atom C — nya makin banyak jumlah isomernya.
Untuk lebih jelasnya, perhatikan tabel berikuty

Alkana Rumus Struktur A Nama Senyawa
Isomer
CHa CHs4 - Metana
C2Hs CHs - CHs - Etana
CsHs CHsz - CH, - CHs — propana
1. CHs - CH2 — CH2 - CH3 n - butana
CaHio 2. CHs -CH -CHs 9 _2—met11 propana atau
| isobutana
CHs
1. CH; - CH2 - CH2 - CH2 - CHs n - pentana
2. CHs3 - CH - CH2 - CH3 2 — metilbutana
I
CHs
CsHiz CHs 3 2,2 - dimetilpropana
|
3. CH; - C-CHs
|
CHs
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e) Sifat Kimia Alkana

(1) Sukar bereaksi dengan senyawa lain (alkana dinamakan juga
parafin yang artinya mempunyai daya gabung yang kecil atau
sukar bereaksi)

(2) Mudah terbakar
Pada pembakaran tidak sempurna akan menghasilkan gas CO dan
uap air (H20), sedangkan pada pembakaran sempurna akan
menghasilkan gas CO; dan uap air (H20), dan reaksi pembakaran
ini selalu menghasilkan energi. Itulah sebabnya alkana-alkana
digunakan sebagai bahan bakar

(3) Jika alkana direaksikan dengan unsur-unsur halogen (F2, Cl,, Bro,
atau I), atom-atom H mudah mengalami substitusi/ penukaran atom-
atomnya.

f) Kegunaan Alkana
Secara umum, senyawa-senyawa alkana sangat berguna bagi
manusia dalam kehidlpan sehafihari, yaitu sebagai sumber bahan
bakar untuk begbagai macam hal, mlsalnya bahan bakar kendaraan
bermotor roda”dua, tiga, atau empat, bahkan bahan bakar pesawat
terbang, meSin-mesin pabrik, dan juga dlpakal sebagai bahan bakar di
rumah-pdmah tangga (elpiji dan minyak tanah).\Maha besar Alloh SWT
yang, f€lah melimpahi kita dengan berbagai fasﬂlfas dan sumber daya
yang sangat kita perlukan.
2) Alkena f
| Alkena adalah senyawa-senyawa hidrokarbon yang mengandung
sebuah ikatan rangkap dua (C =C). Semua | senyawa alkena
mempunyai rumus molekul CyHs,. Nama-nama alkena sesuai dengan
nama nama alkana, dengan mengganti akhlran /~ana dengan -ena.
Perhat1kan tabel berikut :
No Alkana Nama Alkena Nama
1 |CHs Metana - 74
2 | CoHe Etana CoHq4 etena
3 | CsHs " | propana CsHe /propena
4 | C4Hio | Bt G CaHe==="""| butena
S | CsHiz pentana CsHio pentena
6 | CeHiq heksana CeHio heksena
7 | C7Hie heptana C7H14 heptena
8 | CsHisg Oktana CsHie oktena

Suku alkena terkecil adalah etena (CH2 = CHjy), bukan metena
(Ingat ! Yang menjadi ciri khas senyawa alkena adalah adanya
sebuah ikatan rangkap dua/C = C).

a) Tata Nama (nomenklatur) Alkena
(1) Nama alkena adalah sesuai dengan nama alkana, hanya
mengganti akhiran -ana menjadi -ena
(2) Jika rantai C tidak bercabang
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Nama alkena sesuai dengan jumlah atom C yang dimiliki.
Berilah nomor pada masing-masing atom C sedemikian rupa
sehingga atom C yang memiliki ikatan rangkap memiliki nomor
serendah mungkin.

Contoh :
Q 030 0y 1
CH3; - CH; - CH = CH, = 1 - butena

(3) Jika rantai C bercabang

(a) Tentukan dahulu rantai C terpanjang/rantai utama yang
mengandung ikatan rangkap, dan inilah nama alkenanya.

(b) Gugus-gugus atom C yang tidak terletak pada rantai
terpanjang merupakan cabang/gugus alkil

(c) Berilah nomor padasgugus-gugus atom C pada rantai utama
tersebut, sehmgga aton~C yang berikatan rangkap memiliki
nomorsetrendah mungkin. R

Contoh. : SN
(MY <> " -4,
CHs; - CH£ CH; -CH - CH = CH — CH3; N

\ I
G O e
Nama senyawa tersebut = 4,6 — dimetil, 2 — heptena
(d) Jika dihitung dari kedua arah ternyata atom C berikatan
rangkap bernomor sama rendah, maka plhhlah nomor yang
mengakibatkan  ‘atom C  yang menglkat gugus alkil
mempunyai nomor serendah mungkin:

Contoh : @{
E

|

H, - C=.CH — CH Y T /)
60 Ve e Y

\ 3
0 60 050040 3 2| 1
CH; — CH - CH =*C@H=.C.—CH; ___=2.2+5rimetil 3 — heksena

@ @

b) Sifat-sifat Alkena
(1) Sifat-sifat fisis alkena hampir sama dengan alkana
(2) Sifat-sifat kimia alkena antara lain yaitu :
(a) Lebih reaktif dari pada alkana
(b) Mengalami reaksi adisi (reaksi penambahan) dan senyawa
alkena akan berubah menjadi alkana
(c) Mengalami reaksi polimerisasi (reaksi penggabungan
molekul-molekul kecil menjadi molekul raksasa/polimer).
Contoh : plastik dan karet sintetis.

c) Isomeri Pada Alkena
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Perhatikan tabel berikut :

Alkena Rumus Struktur :Iumlah Nama
isomer
C2H4 CH2 = CHQ - Etena
CsHs CH; = CHz - CH3 - Propena
1.CH, = CH- CH,; - CH3 1 — butena
2.CH; - CH=CH - CHs; 2 — butena
C4H8 3. CHQ =C- CH3 3 2 - metil 1-
| propena
CH;

Di samping mempunyai isomer posisi seperti di atas, alkena juga
mempunyai isomer Italik (isomer geometrik). Isomer geometri adalah
isomer yang didasarkan pada perbedaan struktur geometrinya. Ada
dua bentuk isomer, .geometei yaitu bentuk cis dan bentuk trans.
Termasuk i isomer” cis jika letak* gugus yang sama berada pada letak
yang sepihak] sedangkan isomerstrans jika gugus yang sama
terletak pada tempat yang berseberanga:n

Contoh :
2 — butena mempunyal 2 isomer geometri N

ogars 2@ SN

C =X C= ]

Cis 2 ;,;, butena trans 2 — butena

d) Kegunaan Alkena |
Alkena banyak digunakan' sebaga bahan désar plastik, seperti
plast1k jenis-polietena (plastik untuk sarnpul buku, pembungkus
makanan), plastik jenis polipropena (plastlk kresek), plastik PVC
(plastik untuk pipa, ember, kursi), plastl,k teflon (plastik untuk
pengganu logam, lapisan peralatan masak) ‘dan sebagainya.

._r.'
et

3) Alkuna P ——— —
Yaitu senyawa h1drokarbon yang mengandung sebuah ikatan
rangkap tiga (C = C). Rumus umum alkuna yaitu C,Han2. Berdasarkan
rumus molekul tersebut dapat diperoleh deret homolog/deret
sepancaran alkuna. Untuk lebih jelasnya, perhatikan tabel berikut :

Suku ke - | Nama Senyawa | Rumus Molekul Rumus Struktur
1 - - -
2 Etuna CoHs CH=CH
3 Propuna CszHa CH=C-CH, - CHj;
4 Butuna C4He CH=C-CH,-CH, - CHs
S Pentuna CsHs CH=C-CH; - CH; - CH; — CHs
6 Heksuna CsHio CH=C-CH,;- CH; - CH, - CHj
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Suku terkecil alkuna adalah etuna bukan metuna (Ingat! Ciri

khas senyawa alkuna adalah adanya sebuah ikatan rangkap
tiga/C° C!).

a) Tata Nama (nomenklatur) Alkuna

Secara umum, tata nama alkuna sama dengan tata nama alkana
dan secara khusus (penentuan rantai utama) sama dengan tata
nama alkena, hanya mengganti akhiran —ana menjadi —una.

Contoh :

CH =CH = etuna/asetilen

CH3;-C=C-CH;-CHs =2 -pentuna

CHs =C=C_CH_CH; = 4_metil, 2 — pentuna

2 3~ 4| 5
b) Sifat-sifat Al@

Sifat-sifaf alkuna hampir sama deng&n alkena, hanya saja, pada
reaksi éadisi, untuk menjenuhkan 1katanhya alkuna lebih banyak
menangkap atom (alkuna berubah terlebih dahulu menjadi alkena,
baru kemudian berubah menjadi alkana). g

c) Isomen pada Alkuna J
Isomer pada alkuna, disamping isomer posisi (isomer yang terjadi
\karena senyawa-senyawanya memiliki letak ikatan rangkap yang
\berbeda), alkuna juga berisomer dengan alkadiena. Alkadiena yaitu
senyawa hidrokarbon yang mempunyai dua buah ikatan rangkap
dua. Kedua ikatan rangkap pada alkadiena dap_at berdampingan (-
C'}= C = C ) ataupun tidak berdampingan (misal: -C=C-C-C =

C%). Jadi, rumus umum alkuna dan alkadiena sama, yaitu CnHazn2
tetapi keduanya berbeda dalam hal ikatan rangkap Untuk lebih
Jelasnya perhatikan tabel berikut : 4

Rumus molekul Alkuna Alkadiena
C2H2 3 Etuna = B
C3Hy "Propuna - Propadiena
C4He Butuna Butadiena
CsHs Pentuna pentadiena
Contoh :
Isomer C4He ada 4 jenis, yaitu :

CH=C - CH; - CHs = 1 - butuna

CH;-C=C-CHs = 2 - butuna

CH, =C =CH - CHz = 1,2 — butadiena

CH; = CH - CH = CH» = 1,3 — butadiena

d) Kegunaan Alkuna dan Alkadiena

Alkuna yang terpenting adalah etuna yang lebih populer dengan
nama asetilena (gas karbit), yaitu suatu gas yang jika dibakar
akan menghasilkan suhu yang sangat tinggi (20000 — 3000°C).
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Itulah  sebabnya gas karbit sering digunakan untuk proses
pengelasan logam. Gas asetilena dapat diperoleh dengan cara :
CaC, + 2H.0 — (C,H, + Ca(OH)2
Karbit air asetilena kapur

Alkadiena yang terpenting adalah isopremna (2 - metil, 1,3 -
butadiena) yaitu bahan dasar karet tiruan.
CH; =C-CH = CHa
|
CHs

f. Reaksi dalam Senyawa Karbon

a)

b)

Substitusi

Reaksi substitusi merupakan penggantian atom sebagai gugus
pergi oleh nukleofil yang lebih kuat dalam mendonorkan elektronnya
terhadap atom C. Peristiwa ini terjadi karena gugus pergi (atom atau
kumpulan atom) tidak cukup baik dalam mendonorkan elektronnya
dan lebih stabil jika meninggalkan karbon dengan membawa serta
elektron dari karbon tersebut. Nukleofil dapat menggantikan peran
gugus tersebut dengan mendonorkan pasangan elektronnya kepada
karbon yang ditinggalkan untuk membentuk senyawa yang lebih stabil.
Konsep yang dapat diambil dari reaksi ini adalah sesuatu akan
digantikan oleh hal sejenis yang lebih baik.

Pesan tersebut sama dengan konsep hijrah seorang muslim
karena Allah SWT. Nabi shallallahu ‘alaihi wa sallam bersadba sebagai
by aedes It 5 &, 2 . % %.. : *
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“Sesungguhnya jika engkau meninggalkan sesuatu karena Allah,
niscaya Allah akan memberi ganti padamu dengan yang lebih baik.”
(HR. Ahmad 5: 363.

Syaikh Syu“aib Al Arnauth mengatakan bahwa sanad hadits ini
shahih. Syaikh Salim bin ,led Al Hilali berkata bahwa sanad hadits ini
shahih. Adapun tidak disebutnya nama sahabat tetap tidak mencacati
hadits tersebut karena seluruh sahabat itu ‘udul yaitu baik). Jika peran
mendonasi elektron digantikan dengan lebih baik oleh nukleofil, konsep
hijrah di dalam Islam juga berkaitan dengan segala sesuatu yang
kurang bermanfaat akan digantikan oleh hal-hal yang lebih bermanfaat
jika dilandasi oleh niat untuk mendapatkan ridha Allah. Seseorang
yang ikhlas meninggalkan kebiasaan bermalas-malasan akan
digantikan dengan kegiatan yang lebih produktif.

Addisi

Senyawa karbon tak jenuh memiliki kerapatan elektron tinggi di
antara atom C yang bertipe sp? atau sp dalam hibridisasinya. Elektron-
elektron tersebut membentuk pola interaksi secara lateral pada
orbitalnya yang selanjutnya dikenal sebagai ikatan n. Ikatan = relatif
lebih lemah dibandingkan ikatan sigma karena pasangan elektronnya
tidak mendiami orbital hibrida, orbital gabungan hasil dari interaksi
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secara aksial. Ikatan n berenergi tinggi sehingga membutuhkan atom
lain yang sifatnya elektrofil untuk diberikan pasangan elektronnya.

Senyawa berikatan pi ini bisa dikatakan kaya elektron sehingga
dipandang mampu mendonorkan pasangan elektronnya kepada atom
yang lebih miskin elektron seperti H+*. Ketika pasangan elektron di
ikatan pi telah digunakan C untuk menarik H atau elektrofil, atom C
yang satunya akan menjadi karbokation, suatu atom C bermuatan
positif (miskinelektron) karena elektronnya telah digunakan untuk
mengikat elektrofil. Karbokation ini selanjutnya akan distabilkan oleh
nukleofil yang lain melalui donor pasangan elektronnya. Pesan filosofi
yang terkandung di dalam peristiwa ini adalah seseorang yang memiliki
kelebihan sudah selayaknya membantu orang lain yang kekurangan.
Kandungan lainnya adalah jika kita berbuat baik pada orang lain maka
kebaikan tersebut akan kembali kepada kita.

Di dalam konsep ibadah dan muamalah, Allah SWT menyebutkan
bahwa orang-orang yang beriman dan bertakwa diwajibkan untuk
selalu memberikan sebagian hartanya kepada keluarga, anak-anak
yatim, fakir miskin, dan orang-orang yang membutuhkan bantuan.
Konsep ini dikenal dengan istilah sedekah.

’/ﬂ‘uﬁjuﬁd‘wﬂd‘w(&‘?ﬁ 5 of 27 T e
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s
|
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3gujn &5 o LT3
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“Bukanlah menghadapkan wajahmu ke arah timur dan barat itu
suatu kebajikan, akan tetapi sesungguhnya kebajikan itu ialah beriman
kepada Allah, hari kemudian, malaikat-malaikat, kitab-kitab, nabi-nabi
dan memberikan harta yang dicintainya kepada kerabatnya, anak-anak
yatim, orang-orang miskin, musafir (yang memerlukan pertolongan) dan
orang-orang yang meminta-minta; dan (memerdekakan) hamba sahaya,
mendirikan shalat, dan menunaikan zakat; dan orang-orang yang
menepati janjinya apabila ia berjanji, dan orang-orang yang sabar dalam
kesempitan, penderitaan dan dalam peperangan. Mereka itulah orang-
orang yang benar (imannya); dan mereka itulah orang-orang yang
bertakwa.”.(Qs. al-Baqgarah: 177)
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Orang yang dengan ikhlas memberikan sebagain hartanya pada
sanak famili atau orang lain ynag membutuhkan akan mencapai
kestabilan seperti atom C yang telah melakukanreaksi adisi tersebut.
Kestabilan dalam artian ibadah terpenuhi sehingga tentram jiwanya,
silaturahmi tercukupi sehingga tenang hatinya, hartanya tersucikan
sehingga damai hidupnya, dan kebaikan-kebaikan lain akan kembali
kepadanya meskipun tidak harus berwujud harta benda.

Firman Allah SWT dalam surat al-Isra’ ayat 7 jelas menyebutkan
bahwa segala sesuatu yang kita lakukan maka kita akan menuai
sendiri akibatnya. Dunia ini adalah alam penuh aksi dan reaksi.
Seseorang bisa mendapatkan balasan dari perbuatannya ketika hidup
di dunia atau bisa pula mendapatkannya di alam kubur atau di
akhirat. Sebagaimana kisah seorang wanita yang selamat dari api
neraka karena dia memberi makan seekor kucing yang hampir mati
kelaparan, perbuatan sekecil apapun akan ada balasannya dari sisi
Allah SWT.
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“Jika kamu berbuat baik (berarti) kamu berbuat baik bagi dirimu
sendiri dan jika kamu berbuat jahat, maka (kejahatan) itu bagi dirimu
sendiri, dan apabila datang saat hukuman bagi (kejahatan) yang kedua,
(Kami datangkan orang-orang lain) untuk menyuramkan muka-muka
kamu dan mereka masuk ke dalam masjid, sebagaimana musuh-
musuhmu memasukinya pada kali pertama dan untuk membinasakan
sehabis-habisnya apa saja yang mereka kuasai.” (Qs. Al-Isra’:7)

O
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Eliminasi

Senyawa karbon yang mengandung gugus pergi (lepas) selain
mengalami reaksi substitusi juga dapat menalami reaksi eliminasi
dengan kondisi tertentu terutama untuk senyawa yang memiliki
potensi pembentukan karbokation yang stabil (C sekunder atau C
tersier). Ketika gugus pergi lepas dari atom C tersier, nukleofil tidak
bisa melakukan serangan terhadap atom C tersebut secara serta merta
karena adanya halangan sterik. Hal yang paling mungkin terjadi adalah
penarikan hidrogen dari atom C beta oleh nukleofil tersebut.
Mekanisme ini menyebabkan senyawa karbon yang bersangkutan
kehilangan dua atom sekaligus, yaitu gugus pergi dan atom H. Hal ini
bukanlah pertanda bencana bagi senyawa karbon karena kedua atom C
yang terbentuk, karbokation dan karbon pendampingnya, dapat
melakukan interaksi lateral atau mengalami rehibridisasi membentuk
ikatan n yang baru. Hasil dari reaksi ini adalah senyawa karbon tak
jenuh.
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Pesan yang dapat dipetik dari peristiwa reaksi ini adalah ketika
seseorang kehilangan sesuatu (yang bisa diartikan sebagai musibah)
maka akan digantikan dengan sesuatu yang lebih baik. Hal ini terjadi
apabila orang tersebut ikhlas, sabar, dan berserah diri kepada Allah
SWT dengan selalu mengharapkan petunjuk-Nya. Musibah adalah
ujian setiap orang tak terkecuali yang telah ditetapkan sebelumnya
oleh Allah Lauh Mahfuz. Allah menyuruh kita bersabar, ikhlas, dan
shalat ketika musibah menghampiri sedangkan segala keputusan ada
di tangan-Nya. Keputusan dari-Nya selalu yang terbaik bagi kita. Dia
telah menjaminnya dengan ﬁrman yang berbunyi:
€ 2.7 et 2 -

YW RN [T VA 4 030 Y] B AR

=

. |~ . : w R 2 ,.a/
D) e £l S5 A5

“Tidak ada sesuatu musibah pun yang menimpa (seseorang)
kecuali dengan izin Allah; barang siapa yang beriman kepada Alldh,
niscaya Dia akan memberi petunjuk ke (dalam) hatinya. Dan Allaéh Maha
Mengetahui segala sesuatu.” (Qs at-Taghabun:11)

Peristiwa pada mekanisme reaksi eliminasi ini dapat dianalogikan
dengan pesan moral ayat di atas melalui penjelasan berikut. Ketika
atom C mengikat gugus pergi (contohnya atom Cl atau Br yang
elektronegativitasnya lebih tinggi dari atom C), pasangan elektron
ikatan cenderung tertarik ke arah gugus tersebut. Pada saat berikatan
pi, atom C tidak dirugikan seperti saat mengikat gugus pergi karena
pasangan elektronnya simetris terhadap atom C pendamping.
Ituartinya distribusi elektronnya seimbang sehingga keadaan sebagai
senyawa karbon tak jenuh lebih baik daripada sebelumnya apabila
dilihat dari persepsi distribusi elektron.

Ketika atom C mengikat gugus pergi (contohnya atom Cl atau Br
yang elektronegativitasnya lebih tinggi dari atom C), pasangan elektron
ikatan cenderung tertarik ke arah gugus tersebut. Pada saat berikatan
n, atom C tidak dirugikan seperti saat mengikat gugus pergi karena
pasangan elektronnya simetris terhadap atom C pendamping. Itu
artinya distribusi elektronnya seimbang sehingga keadaan sebagai
senyawa karbon tak jenuh lebih baik daripada sebelumnya apabila
dilihat dari persepsi distribusi elektron.
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Senyawa Karbon

Kita tentu telah mengenal berbagai minyak yang digunakan sebagai bahan
bakar, misalnya minyak tanah untuk bahan bakar kompor, elpiji untuk
kompor gas, bensin untuk bahan bakar mobil, lilin untuk penerangan, dan
sebagainya. Selain itu, dalam kehidupan sehari-hari kita juga mengkonsumsi
bahan makanan seperti beras, jagung, tempe, daging, sayur-sayuran, dan
sebagainya. Bahan-bahan tersebut di atas dalam ilmu kimia dikenal dan
dikelompokkan dalam senyawa karbon atau senyawa hidrokarbon, karena
senyawa-senyawa yang terkandung di dalam bahan-bahan tersebut terbentuk
dari unsur-unsur karbon dan hidrogen.

Senyawa hidrokarbon tidak saja berupa senyawa yang diperoleh dari alam
seperti contoh di atas, tetapi juga termasuk di dalamnya adalah senyawa-
senyawa yang dibuat di pabrik _yang kita kenal dengan istilah bahan
sintetis/tiruan seperti karet sij stik, serat sintetis, dan sebagainya.
Dengan kemajuan ilmu kimi ia_banyak memperoleh kemudahan
dan keuntungan. Dap yang lain?

a. Sejarah Perkemban zan Senyawa Karbon

1 Wilhem Scheel
acob Berzellius
enyatakan bahwa
ya dapat dibuat di
awa organik tidak

Teori
Friedrich Wc . 'th- i asﬂ mensmtesa urea
(senyawa yan -\ 8 g SeJak saat itu semakin
banyak zat orgz N a p Q orator1um dan bahkan
para ahli kimia 2
analisa diketahui bahwa 5 merupakan senyawa senyawa
dari unsur karbon.

Perbedaan antara senyawa organik dengan senyawa anorganik dapat dilihat
pada tabel berikut :

No | Senyawa Organik Senyawa Anorganik
1 | Umumnya tidak tahan panas Umumnya tahan panas
2 | Sebagian besar tidak larut dalam | Sebagian besar larut dalam air
air
3 | Semuanya berikatan kovalen Ada yang berikatan ion, ada yang
berikatan kovalen
4 | Reaksinya relatif lambat Reaksinya relatif cepat
S | Mempunyai rantai yang panjang Mempunyai rantai yang pendek
6 | Mempunyai isomer Tidak mempunyai isomer
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Dari beberapa analisis diketahui bahwa seluruh senyawa organik
mengandung unsur karbon (C), sehingga Friederich August Kekule (1829-
1896) mengungkapkan bahwa senyawa organik lebih tepat disebut dengan
senyawa karbon dan perlu dipelajari dalam cabang ilmu tersendiri yaitu imu
kimia organik. Dengan demikian yang dimaksud senyawa karbon adalah
suatu senyawa yang mengandung atom karbon (C). Di dalam senyawa
karbon, selain mengandung atom C pada umumnya juga mengandung
unsur hidrogen (H) dan oksigen (O). Terdapat juga beberapa golongan
senyawa karbon yang mengandung unsur-unsur nitrogen (N), sulfur (S), dan
fosfor (P). Bahkan dalam senyawa karbon yang kompleks, mengandung
unsur-unsur logam sebagai atom pusatnya.

Mengapa senyawa organik perlu dipelajari tersendiri?

1) Senyawa karbon paling erat hubungannya dengan kehidupan dan
penghidupan manusia. Kebutuhan primer umat manusia (makanan,
pakaian, dan perumahan dari senyawa-senyawa karbon. Selain
itu, kehidupan man / \' dern banyak melibatkan senyawa-
senyawa karbon abun, detergen, bensin, ban
kendaraan, p , J Mi‘! !l} € at sintetik, tas dan sepatu
kulit, pupuk ?"

’QS diwaktu kita sakit, kita
memerluks § bon  berup -.f nt1b10t1k dan obat-
obata // (9 ﬁ senang % a susah, manusia

sens kra : rbon
2) Kare %dﬁ ‘cé ms f$ diperkirakan lebih
dari g el 'iv. lorganik, Kar awa anorganik
Itulah sébabnya pehgetahu ':‘n‘- J' gen ) w' 4, ¢ sangat vital bagi

== 3) ¥ jenis atom yang
% fi* engandung atom
keseja Q a.

Dapatkah kita k di da a-senyawa yang kita
contohkan d1 € ? June -unsur C, H, dan O?
Secara sederhs M a R 0

pada kaca, maka an.melihat pada.kaea tersebut terdapat uap/embun
air (H20), atau nafas k1ta dapat mengeruhkan air kapur. Dalam kehidupan
sehari-hari kita selalu mendapati, jika senyawa organik (misalnya kayu,
gula, makanan) dibakar, maka akan diperoleh zat yang berwana hitam yaitu
jelaga/karbon.

Pengujian secara teori terhadap keberadaan unsur-unsur C, H, dan O
dapat dilakukan di laboratorium. Untuk membuktikannya, sebagai berikut:
Percobaan 1
Sediakan sebuah piring, kemudian bakarlah berturut-turut sepotong lidi,
sehelai daun kering, secarik kertas di atasnya. Amati sisa pembakaran pada
piring tersebut. Berupa apakah hasil pembakaran itu? Mengapa demikian?
Percobaan 2
Serbuk kayu yang dimasukkan dalam tabung reaksi, lalu dibakar, gas yang
terjadi dialirkan ke dalam larutan Ba(OH); atau air kapur [Ca(OH).]. Apakah
yang terjadi ? Mengapa demikian ?

kesejahte

dapat men
karbon ( ) 1}
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c. Kekhasan Atom Karbon
1) Atom karbon memiliki 4 elektron valensi yang semuanya dapat digunakan
untuk berikatan kimia.

Berdasarkan nomor atomnya (6), karbon memiliki elektron valensi 4.
Berdasarkan teori kestabilan atom secara oktet, keempat electron valensi
tersebut dapat berikatan dengan empat atom yang lain secara kovalen
(saling berbagi pasangan elektron).

2) Atom karbon dapat membentuk senyawa berantai panjang (katenasi)

Salah satu faktor dasar tentang melimpahnya senyawa karbon di
dunia ini adalah kemampuan atom karbon dalam membentuk senyawa
berantai. Karena sifat ini, senyawa karbon memiliki variasi yang banyak
dilihat dari jenis rantainya, isomernya, gugus fungsi, serta kegunaannya.
Kemampuan atom karbon ini dipengaruhi oleh karakter keempat elektron
valensinya yang mampu digunakan untuk berikatan semua. Rantai-rantai
karbon yang terbentuk sangat stabil di alam yang memberikan manfaat
yang banyak bagi manusia.

d. Ikatan dalam Senyawa Karbon

Senyawa karbon terbentuk karena adanya ikatan kovalen yang
disebabkan oleh peristiwa saling berbagi elektron. Ikatan yang terbentuk
relatif kuat yang dibuktikan dengan karakter ikatan antaratom C yang tidak
reaktif. Energi ikatannya juga relatif besar. Berdasarkan teori ikatan
valensi, ikatan antar atom C dapat berupa ikatan tunggal dan rangkap.
Secara kuantitas, makin banyak ikatan antaratom C maka interaksi kedua
atom C makin kuat. Kajian berdasarkan teori hibridisasi menjelaskan
bahwa setiap ikatan tunggal antartom C memiliki jenis ikatan sigma (o)
yang merupakan ikatan kovalen paling kuat. Hal ini terjadi karena adanya
tumpang tindih orbital secara aksial (ujung orbital saling bertemu) yang
memungkinkan electron tunggal masing-masing atom C berpasangan
(terjadi peristiwa berbagi elektron). Hal ini menyebabkan inti-inti antaratom
C tersebut berhubungan melalui jembatan ikatan yang terbentuk.

Ikatan rangka antar atom C terjadi karena dua jenis ikatan, yaitu
ikatan sigma dan pi (n). Kekuatan ikatan pi lebih lemah dibandingkan
ikatan sigma. Hal ini terjadi karena hibridisasi dalam ikatan pi terjadi
secara lateral (badan orbital saling berjajar berdampingan). Hibridisasi tipe
ini tidak menyebabkan elektron berpasangan dalam satu orbital hibrida
sehingga elektronnya lebih mudah berinteraksi dengan atom lain yang lebih
elektropositif. Dengan kata lain, ikatan pi lebih mudah putus daripada
ikatan sigma.

e. Klasifikasi Senyawa Karbon
Senyawa karbon terbagi menjadi beberapa golongan. Secara garis
besar, pembagiannya didasarkan pada jenis rantainya, yaitu: rantai terbuka
(alifatik), rantai tertutup (alisiklik), dan aromatis (benzena dan turunannya).
Pada umumnya, senyawa karbon dalam golongan hidrokarbon memiliki
struktur rantai panjang dan atau siklik sehingga perlu proses perengkahan
agar diperoleh produk yang dibutuhkan.
1) Senyawa — senyawa alifatik, yaitu senyawa organik yang mempunyai
rantai C terbuka
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I R R e [ N N B
-C-C-C-C-C-C- -C-C-C=C-C-C-
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|

2) Senyawa — senyawa siklik, yaitu senyawa organik yang mempunyai
rantai C tertutup
C C,—¢C
/N e 7N
c—c c—€ | |
c —€©

Klasifikasi senyawa karbon berdasarkan jenis ikatannya terdiri dari
senyawa karbon berikatan tunggal, ikatan rangkap dua, dan ikatan rangkap
tiga. Alkana merupakan contoh senyawa karbon ikatan tunggal, alkena
contoh dari ikatan rangkap dua, dan alkuna untuk yang rangkap tiga. Sifat
nonpolar menurun secara berurutan sedangkan reaktivitasnya naik
berturutan. Hal ini berkaitan dengan jenis ikatannya.

Senyawa benzena dan turunannya banyak dijumpai sebagai senyawa
bahan alam. Tumbuh-tumbuhan yang dijadikan obat biasanya
mengandung senyawa ini. Senyawa karbon juga diklasifikasikan
berdasarkan gugus fungsinya. Gugus fungsi adalah atom atau sekumpulan
atom yang terikat pada atom C dan penentu sifat molekulnya. Klasifikasi
tipe ini mengenalkan kita pada senyawa alkohol, eter, aldehid, keton, asam
karboksilat, ester, haloalkana, amina, amida, dsb.

Dengan berbagai variasi struktur dalam senyawa karbon, kita dapat
mengenalinya dengan baik dan mudah dalam mempelajarinya, menelitinya,
dan mengembangkan senyawanya.

Senyawa karbon memiliki varian yang banyak diikuti oleh kegunaan
dan aplikasi yang juga beragam. Kegunaannya memiliki peran yang sangat
strategis bagi kehidupan manusia modern saat ini mulai dari makanan,
obat-obatan, bahan bakar, dan masih banyak lagi. Setiap jenis manfaat dan
aplikasinya selalu dipengaruhi oleh struktur senyawa yang menyusunnya.

1) Alkana _ et

Alkana adalahe senyawa-senyawa hidrokarbon yang seluruh
ikatannya jenuh (tunggal). Alkana disebut juga parafin (berasal dari
kata parumafinis yang artinya sukar bereaksi. Rumus umum alkana
yaitu : CpHan+. Berdasarkan rumus umum alkana (CnHa2n+2), diperoleh
deret homolog (deret sepancaran). Jika hal ini terbentuk pada
senyawa alkana disebut deret alkana. Setiap senyawa anggota alkana
disebut suku, misalnya CyHe, disebut suku ke-2.

Tabel beberapa suku dari suku ke — 1 sampai dengan suku ke -

10 adalah sebagai berikut :

Suku ke - | Nama Senyawa Rumus Molekul
1 Metana CHy4
2 Etana C.Hs
3 Propana CsHs
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4 Butana C4H1o
5 Pentana CsHiz
6 Heksana CeH14
7 Heptana C7His
8 Oktana CsHis
9 Nonana CoHoo
10 Dekana CioHao

a) Sifat-Sifat Fisis Alkana

(1) Jika jumlah atom C makin banyak, maka :

- Mr makin besar
- Massa jenis makin tinggi
- Titik didih makin tinggi
Kalor bakar makin besar
Rantai atom C m
(2) Pada suhu kam
atom Cs — u
padat.
(3) Rantai

me :
is 4

Rumus | Struktur

CH4 l

CsyHe -
C3Hsg

om C; — C4 berwujud gas, jumlah

C4Hio €3

CsHio C

CsHio

CsHio

a
[

atom Cis ke atas berwujud

akin tinggi, walaupun
: antara pentana dan

Titik didih (°C)

CsHio

38

Q0
Qoo _0

-C-C-C
CeH14 -c-Cc-Cc-¢C

70

Coba perhatikan dan kemudian ambil kesimpulan tentang hubungan
antara struktur dengan titik didih pada senyawa-senyawa alkana di

atas!
b) Gugus Alkil

Yang disebut gugus alkil adalah alkana yang telah kehilangan
satu atom H. Rumus umum alkil adalah C,Hz,.;. Nama alkil adalah
sama dengan nama alkana untuk jumlah atom C yang sama, tetapi
dengan mengganti akhiran —ana dengan -il. Perhatikan tabel berikut :
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No Alkana Nama Alkil Nama
1 CH4 Metana — CH3 metil
2 C2H6 Etana - CQHS etil
3 CsHs Propana — C3Hy propil
4 C4H10 Butana - C4H9 butil
S CsHio Pentana - CsHyy pentil/ amil
Gugus metil dan gugus etil masing-masing hanya sejenis,
sedangkan gugus propil ada dua jenis yaitu propil dan isopropil.
CHs - CHz - CH, — = propil
CHs; - CH - = isopropil
|
CHs
Gugus butil ada empat jenis yaitu butil, isobutil, sekunderbutil, dan
tersierbutil.
c) Tata®

alkananya sesuai
awalan n (n = normal

tidak bercabang jika
dua buah.

CHs - CH>

| | |
CH,-CH,  CHs

=n — heptana

(2) Jika rantai C bercabang.
Yang berfungsi sebagai cabang adalah gugus alkil
(a) Tentukan terlebih dahulu rantai C terpanjang, sebagai rantai
utama/rantai alkana (Ingat ! Rantai utama tidak selalu lurus!)
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(b) Gugus-gugus atom C yang tidak terletak pada rantai utama
merupakan cabang/gugus alkil

(c) Berilah nomor pada atom C di rantai utama sehingga atom C
yang mengikat gugus alkil akan memiliki nomor serendah

mungkin
Contoh :
S 4 3 2 1
CHs - CHz — CHz — CH - CH» = 2 — metil pentana dan bukan 4 -
metilpentana
3
Rantai utama T cabang

yalan di (2), tri (3),

B 0 Q o1 9 B, _ crr,

CHo> Nama senyawa tersebut =
| 3 —etil, 4 - metilheksana

CHs
d) Isomeri Pada Alkana
Isomer yaitu senyawa-senyawa yang mempunyai rumus molekul
sama tetapi mempunyai rumus struktur yang berbeda. Secara umum,
makin banyak jumlah atom C - nya makin banyak jumlah isomernya.
Untuk lebih jelasnya, perhatikan tabel berikut:
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Alkana Rumus Struktur L o Nama Senyawa
Isomer
CH4 CH4 - Metana
CsHe CHs - CHs — Etana
CsHs CH3z - CH, — CH3 - propana
1.CH; — CH, - CH: - n — butana
CH3 2-metil propana
CsHio 2.CHs; - CH - CH3s 2 atau isobutana
I
CHs
1.CHs - CH, - CH: - n — pentana
CH, - CH3 2 — metilbutana
2.CH; - CH - CH, -
CHs;
[ 2,2 -
CsHiz CHs dimetilpropana
e) Sifz R
‘&' dinamakan juga
‘ yang kecil atau
(2) |
1asilkan gas CO dan
sempurna akan
reaksi pembakaran
bnya alkana-alkana
( halogen (F2, Cla, Bro,
bstitusi/ penukaran atom-
f) Kegunaan Alkana

Secara umum, senyawa-senyawa alkana sangat berguna bagi
manusia dalam kehidupan sehari-hari, yaitu sebagai sumber bahan
bakar untuk berbagai macam hal, misalnya bahan bakar kendaraan
bermotor roda dua, tiga, atau empat, bahkan bahan bakar pesawat
terbang, mesin-mesin pabrik, dan juga dipakai sebagai bahan bakar di
rumah-rumah tangga (elpiji dan minyak tanah). Maha besar Alloh SWT
yang telah melimpahi kita dengan berbagai fasilitas dan sumber daya
yang sangat kita perlukan.
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2) Alkena
Alkena adalah senyawa-senyawa hidrokarbon yang mengandung
sebuah ikatan rangkap dua (C =C). Semua senyawa alkena
mempunyai rumus molekul C,H,,. Nama-nama alkena sesuai dengan
nama-nama alkana, dengan mengganti akhiran -ana dengan -ena.
Perhatikan tabel berikut :

No Alkana Nama Alkena Nama
1 CH4 Metana - -
2 CoHs Etana CoHy4 etena
3 | C3Hs propana CsHs propena
4 | C4sHyo Butana CsHs butena
S | CsHio pentana CsHio pentena
6 | CsHis heksana CeH12 heksena
7 | C/Hie heptana C7H 14 heptena
8 | CsHis oktena

(CH2 = CHj), bukan metena
a alkena adalah adanya

5‘ ma alkana, hanya
1‘!{ I’]

v,,éﬁ 0
3 &

yang dimiliki.
sedemikian rupa
p memiliki nomor

Contoh :

ing/rantai utama yang
dilah nama alkenanya.
terletak pada rantai

(b) C
5 ang/ gugus alkil

terpanJan

(c) Berilah nomor pada gugus-gugus atom C pada rantai utama
tersebut, sehingga atom C yang berikatan rangkap memiliki
nomor serendah mungkin.

Contol@:
CH;-CH-CH,;-CH-CH =CH - CHgs

@ Oen

Nama senyawa tersebut = 4,6 — dimetil, 2 — heptena
(d) Jika dihitung dari kedua arah ternyata atom C berikatan
rangkap bernomor sama rendah, maka pilihlah nomor yang
mengakibatkan atom C yang mengikat gugus alkil
mempunyai nomor serendah mungkin.
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Contoh : @{
3

H C CH - CH = 2 —metil 2 - butena
§eeco ey,

3
0O 60 050040 3 2] 1
CH;-CH-CH=CH-C-CH; =2,2,5- trimetil 3 — heksena

@ @

b) Sifat-sifat Alkena
(1) Sifat sifat fisis alkena hampir sama dengan alkana

Alkena
C2H4
CsHe
C4H3
ping eperti di atas, alkena juga
mempunyai 1S0 alilk.(isemer*g€ometrik). Isomer geometri adalah
isomer yang didasarkan pada perbedaan struktur geometrinya. Ada
dua bentuk isomer geometri yaitu bentuk cis dan bentuk trans.
Termasuk isomer cis jika letak gugus yang sama berada pada letak
yang sepihak, sedangkan isomer trans jika gugus yang sama
terletak pada tempat yang berseberangan.
Contoh :

2 — butena mempunyai 2 isomer geometri
QrQon @ @
\
C= C=
o &

Cis 2 — butena trans 2 — butena
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d) Kegunaan Alkena

Alkena banyak digunakan sebaga bahan dasar plastik, seperti
plastik jenis polietena (plastik untuk sampul buku, pembungkus
makanan), plastik jenis polipropena (plastik kresek), plastik PVC
(plastik untuk pipa, ember, kursi), plastik teflon (plastik untuk
pengganti logam, lapisan peralatan masak), dan sebagainya.

3) Alkuna

Yaitu senyawa hidrokarbon yang mengandung sebuah ikatan

rangkap tiga (C = C). Rumus umum alkuna yaitu CnHono. Berdasarkan
rumus molekul tersebut dapat diperoleh deret homolog/deret
sepancaran alkuna. Untuk lebih jelasnya, perhatikan tabel berikut :

Suku ke Nama Rumus
- Senyawa Molekul S SIS
1
2
3
4 - CH, - CH3
5 — CH; - CH, -

o))

b)

= 2 - pentuna
CHs —C=C_CH_CH; = 4_ metil, 2 — pentuna
2 =3~ 4| 5
CHs

O
Sifat-sifat Al@

Sifat-sifat alkuna hampir sama dengan alkena, hanya saja, pada
reaksi adisi, untuk menjenuhkan ikatannya, alkuna lebih banyak
menangkap atom (alkuna berubah terlebih dahulu menjadi alkena,
baru kemudian berubah menjadi alkana).

Isomeri pada Alkuna
Isomer pada alkuna, disamping isomer posisi (isomer yang terjadi
karena senyawa-senyawanya memiliki letak ikatan rangkap yang
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berbeda), alkuna juga berisomer dengan alkadiena. Alkadiena yaitu
senyawa hidrokarbon yang mempunyai dua buah ikatan rangkap
dua. Kedua ikatan rangkap pada alkadiena dapat berdampingan (-
C = C = C ) ataupun tidak berdampingan (misal: —-C=C-C-C =
C -). Jadi, rumus umum alkuna dan alkadiena sama, yaitu CnHono
tetapi keduanya berbeda dalam hal ikatan rangkap. Untuk lebih
jelasnya perhatikan tabel berikut :

Rumus molekul Alkuna Alkadiena
C2H2 Etuna -
CsHaq Propuna Propadiena
CsHe Butuna Butadiena
CsHs Pentuna pentadiena
Contoh :

Isomer C4Hs ada 4 jenis; yaite;

itu suati’ ang jika dibakar

;@ 20000 — 30000C).

s ka ’W un untuk proses
: ena t dij dengan cara :

(2 - metil, 1,3 -

f. Reaksi dalam Senyawa Karbon

Senyawa karbon dapat mengalami penyusunan ulang strukturnya

melalui reaksi kimia. Reaksi khas yang terjadi di dalam senyawa karbon
berhubungan erat dengan elektronegativitas atom antara reaktan dengan
targetnya yang melahirkan istilah nukleofil dan elektrofil. Nukleofil
dipahami sebagai sekumpulan atom atau molekul atau ion yang tertarik
pada atom yang miskin elektron. Elektrofil sebagai spesi yang tertarik pada
atom yang kaya elektron. Melalui konsep ini, tipe-tipe reaksi senyawa
karbon terbagi menjadi 3 yang meliputi: reaksi substitusi, reaksi adisi, dan
reaksi eliminasi.

a)

Substitusi

Reaksi substitusi merupakan penggantian atom sebagai gugus
pergi oleh nukleofil yang lebih kuat dalam mendonorkan elektronnya
terhadap atom C. Peristiwa ini terjadi karena gugus pergi (atom atau
kumpulan atom) tidak cukup baik dalam mendonorkan elektronnya
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dan lebih stabil jika meninggalkan karbon dengan membawa serta
elektron dari karbon tersebut. Nukleofil dapat menggantikan peran
gugus tersebut dengan mendonorkan pasangan elektronnya kepada
karbon yang ditinggalkan untuk membentuk senyawa yang lebih stabil.
Addisi

Senyawa karbon tak jenuh memiliki kerapatan elektron tinggi di
antara atom C yang bertipe sp2 atau sp dalam hibridisasinya. Elektron-
elektron tersebut membentuk pola interaksi secara lateral pada
orbitalnya yang selanjutnya dikenal sebagai ikatan n. lkatan = relatif
lebih lemah dibandingkan ikatan sigma karena pasangan elektronnya
tidak mendiami orbital hibrida, orbital gabungan hasil dari interaksi
secara aksial. Ikatan © berenergi tinggi sehingga membutuhkan atom
lain yang sifatnya elektrofil untuk diberikan pasangan elektronnya.

Senyawa berikatan n ini bisa dikatakan kaya elektron sehingga
dipandang mampu mendonorkan pasangan elektronnya kepada atom
yang lebih miskin elektron seperti H*. Ketika pasangan elektron di
ikatan pi telah digunakan C untuk menarik H atau elektrofil, atom C
yang satunya akan menjadi karbokation, suatu atom C bermuatan
positif (miskin elektron) karena elektronnya telah digunakan untuk
mengikat elektrofil. Karbokation ini selanjutnya akan distabilkan oleh
nukleofil yang lain melalui donor pasangan elektronnya.

Eliminasi

Senyawa karbon yang mengandung gugus pergi (lepas) selain
mengalami reaksi substitusi juga dapat menalami reaksi eliminasi
dengan kondisi tertentu terutama untuk senyawa yang memiliki
potensi pembentukan karbokation yang stabil (C sekunder atau C
tersier). Ketika gugus pergi lepas dari atom C tersier, nukleofil tidak
bisa melakukan serangan terhadap atom C tersebut secara serta merta
karena adanya halangan sterik. Hal yang paling mungkin terjadi adalah
penarikan hidrogen dari atom C beta oleh nukleofil tersebut.
Mekanisme ini menyebabkan senyawa karbon yang bersangkutan
kehilangan dua atom sekaligus, yaitu gugus pergi dan atom H. Hal ini
bukanlah pertanda bencana bagi senyawa karbon karena kedua atom C
yang terbentuk, karbokation dan karbon pendampingnya, dapat
melakukan interaksi lateral atau mengalami rehibridisasi membentuk
ikatan n yang baru. Hasil dari reaksi ini adalah senyawa karbon tak
jenuh.

Ketika atom C mengikat gugus pergi (contohnya atom Cl atau Br
yang elektronegativitasnya lebih tinggi dari atom C), pasangan elektron
ikatan cenderung tertarik ke arah gugus tersebut. Pada saat berikatan
n, atom C tidak dirugikan seperti saat mengikat gugus pergi karena
pasangan elektronnya simetris terhadap atom C pendamping. Itu
artinya distribusi elektronnya seimbang sehingga keadaan sebagai
senyawa karbon tak jenuh lebih baik daripada sebelumnya apabila
dilihat dari persepsi distribusi elektron.
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RENCANA PELAKSANAAN PEMBELAJARAN

(RPP)
Sekolah : MAN 1 MAGETAN
Mata Pelajaran : Kimia
Kelas/Semester : X1/ Ganjil
Materi Pokok : Senyawa Hidrokarbon
Alokasi Waktu : 5Minggu x 4 Jam Pelajaran @45 M enit

A. Kompetens Inti

Kl1-1 dan KI-2:Menghayati dan mengamalkan garan agama yang dianutnya. M enghayati
dan mengamalkan perilaku jujur, disiplin, santun, peduli (gotong royong, kerjasama, toleran,
damai), bertanggung jawab, responsif, dan pro-aktif dalam berinteraksi secara efektif sesuai
dengan perkembangan anak di Imgkungan kel uarga, sekolah, masyarakat dan lingkungan alam
sekitar, bangsa, negara, kawasan re asan internasional .

K1 3: Memahami, menerapk d ahuan faktual, konseptual, prosedural,

dan metakognitif berd ' -w. M U ; er u pengetahuan, teknologi, seni,
; m eme 4@ \\ ; ,

terkait dengan
ecara efektif dan

okarbon dalam
aplagtik, lilin, dan
sertanyala api pada

3.1 Menganalisiss
hidrokarbon berda

)m karbon yang
anyakiya senyawa karbon.
nalissjenis atom C berdasarkan jumlah
atom C yang terikat padarantai atom karbon (atom
C primer, sekunder, tersier, dan kuarterner) dengan
menggunakan molimod, bahan alam, atau perangkat
lunak kimia(ChemSketch, Chemdraw, atau lainnya).
- Memahami rumus umum alkana, alkena dan alkuna
berdasarkan analisis rumus struktur dan rumus
molekul.
- Menghubungkan rumus struktur dan rumus molekul
dengan rumus umum senyawa hidrokarbon
- Memahami cara memberi nama senyawa alkana,
alkena dan alkuna sesuai dengan aturan IUPAC
- Menganalisis keteraturan sifat fisik (titik didih dan
titik leleh) senyawa alkana, alkena dan alkuna
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- Menentukan isomer senyawa hidrokarbon

- Memprediksi jenisisomer (isomer rangka, posisi,
fungsi, geometri) dari senyawa hidrokarbon.

- Membedakan jenisreaksi akana, alkena dan alkuna.

4.1 Membuat model visual berbagai - Membuat model visual berbagai struktur molekul
struktur molekul hidrokarbon yang hidrokarbon yang memiliki rumus molekul yang
memiliki rumus molekul yang sama sama

C. Tujuan Pembelajaran
Setelah mengikuti proses pembelajaran, peserta didik diharapkan dapat:
Mengidentifikasi senyawa hidrokarbon dalam kehidupan sehari-hari, misalnya plastik, lilin,
dan tabung gas yang berisi elpiji sertanyala api pada kompor gas.
Memahami kekhasan atom karbon yang menyebabkan banyaknya senyawa karbon.
Menganalisisjenis atom C berdasar—-kan jumlah atom C yang terikat pada rantai atom karbon

- Atom C primer, sekunde
- Struktur dan tata nama alkana, alkenardan
- Sifat-sifat fisik alkana, alkena dan alkuna
- |somer

- Reaks senyawa hidrokarbon

E. Metode Pembelajaran
Model Pembelgjaran : Discovery Learning
Metode : Tanya jawab, wawancara, diskusi dan bermain peran, demonstrasi

F. Media Pembelajaran
Media:
Worksheet atau lembar kerja (siswa)
Lembar penilaian
LCD Proyektor/ Laptop
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Alat/Bahan :
Penggaris, spidol, papan tulis
Laptop & infocus
Molymod ( menyesuaikan sikon )

G. Sumber Belagjar
- Buku Kimia Siswa Kelas X, Kemendikbud, Tahun 2009 ( Sesuai dengan K13 Revisi Bab
Hidrokarbon adalah KIs XI Bab 1)
Buku refensi yang relevan
Lingkungan setempat

H. Langkah-Langkah Pembelajaran

1. Pertemuan Ke-1 (4 x 45 Menit)

K egiatan Pendahuluan (15 M enit)

Guru:
Orientas

kur kepada Tuhan Y ME dan berdoa
aran ke -1)

° itk@ i /[tema/keaiata aral] yang di e galaman peserta didik

sehari-hari.
e Apabilamate

e Menyampaikan t

e Mengajukan pertanyaa
Pemberian Acuan

e Memberitahukan materi pelajaran yang akan dibahas pada pertemuan saat itu.

e Memberitahukan tentang kompetensi inti, kompetensi dasar, indikator, dan KKM pada pertemuan yang
berlangsung
e Pembagian kelompok belgjar

e Menjelaskan mekanisme pelaksanaan pengalaman belgjar sesuai dengan langkah-langkah

pembel gjaran.
Kegiatan Inti ( 150 Menit )
Sintak M odel _ _
Pembelajaran K egiatan Pembelaj aran
Stimulation KEGIATAN LITERAS
(stimullasi/

Peserta didik diberi motivasi atau rangsangan untuk memusatkan perhatian pada topik
materi Kekhasan atom karbon dengan cara:
- Meélihat (tanpa atau dengan Alat)

M enayangkan gambar/foto/video yang relevan.

pemberian
rangsangan)
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- Mengamati
o Lembar kerja materi Kekhasan Atom Karbon

e Pemberian contoh-contoh materi Kekhasan atom karbon untuk dapat dikembangkan
pesertadidik, dari mediainteraktif, dsb

- Membaca.

Kegiatan literasi ini dilakukan di rumah dan di sekolah dengan membaca materi dari
buku paket atau buku-buku penunjang lain, dari in