
STRUKTUR DAN SIFAT MOLEKUL ORGANIK

PERTEMUAN 1

Harizal, S.Pd., M.Sc

Program Studi Gizi

Universitas Esa Unggul



VISI DAN MISI UNIVERSITAS ESA UNGGUL



Materi Sebelum UTS 

Struktur dan Stereokimia Alkana

Senyawa Alkuna

Kajian tentang Reaksi Kimia Organik

Stereokimia

Alkil Halida: Substitusi Nukleofilik dan Eliminasi

Senyawa Alkena

Struktur dan Sifat Molekul Organik



Materi Setelah UTS 

Senyawa Eter

Reaksi Kondensasi 

Senyawa Aromatik

Senyawa Keton dan Aldehida

Senyawa Amina

Senyawa asam karboksilat dan turunannya

Senyawa Alkohol



KEMAMPUAN AKHIR YANG DIHARAPKAN

• Mahasiswa mampu menjelaskan penggolongan berdasarkan 
gugus fungsi, struktur dan sifat fisik senyawa organik secara 
umum.



Sifat gelombang dari elektron

• Elektron bergerak mengelilingi inti atom dalam bentuk gelombang tegak

• Gelombang tegak bergetar pada tempat yang tetap.

• Fungsi gelombang, , merupakan suatu persamaan matematika yang 
mendeskripsikan ukuran, bentuk, dan orientasi gerakan elektron.

• Bentuk orbital yang selama ini dijumpai pada berbagai literatur merupakan 
bentuk nyata dari fungsi gelombang



Bentuk Orbital



Jenis ikatan kimia

• Secara umum, terdapat tiga jenis ikatan kimia:
– Ikatan ionik: ikatan yang terbentuk akibat adanya gaya elektrostatik 

antara dua ion yang berbeda muatan (positif dan negatif).

– Ikatan kovalen: ikatan yang terbentuk akibat adanya tumpang tindih 
orbital pada dua atom. (Ikatan yang biasanya terjadi pada senyawa 
organik)

– Ikatan logam: ikatan yang terbentuk pada logam yang terjadi akibat 
adanya gaya elektrostatik antara lautan elektron dan inti atom logam.



Penggabungan orbital pada ikatan kovalen

• Terdapat dua bentuk kombinasi (penggabungan) linier dari 
orbital atom:
– Kombinasi linier antara orbital dari atom yang berbeda akan 

membentuk ikatan kimia.

– Kombinasi linier antara orbital pada atom yang sama akan 
membentuk hibridisasi.

• Pada kombinasi linier berlaku hukum kekekalan orbital



Ikatan Kimia
• Berdasarkan jenis tumpang tindihnya, ikatan 

antara dua atom dapat dibedakan menjadi 2 
jenis:

– Ikatan sigma: tumpang tindih kepala-kepala

– Ikatan phi: tumpang tindih sisi-sisi



Ikatan Sigma
• Pada ikatan sigma, kerapatan elektron berada diantara kedua 

inti.

• Satu ikatan sigma dapat terbentuk melalui tumpang tindih 
orbital s-s, p-p, s-p, atau antar orbital yang terhibridisasi

• Dalam suatu pembentukan ikatan antara dua orbital atom akan 
terbentuk dua molekul orbital:
– Orbital molekul (MO) bonding merupakan orbital yang memiliki energi 

yang lebih rendah dibandingkan dengan orbital atom awal.

– Orbital molekul (MO) antibonding merupakan orbital yang memiliki 
energi yang lebih tinggi dibandingkan dengan orbital atom awal.



H2: tumpang tindih orbital s—s



Cl2: tumpang tindih orbital p—p

• Ketika dua orbital p bertumpang tindih sepanjang sumbu yang 
berada segaris dengan inti, akan dihasilkan sebuah orbital 
bonding dan sebuah orbital antibonding

• Sebagian besar kerapatan elektron berada diantara dua inti.

• Jenis tumpang tindih ini merupakan salah satu jenis orbital 
molekul ikatan sigma bonding (σ).



Contoh 1

Gambarlah orbital ikatan sigma antibonding (s*) yang dihasilkan dari tunpang tindih destruktif 

antara dua orbital px yang berbeda fase.

Orbital ini dihasilkan dari tumpang tindih destruktif antara dua orbital p dengan fase yang 

berlawanan. Jika fase dari kedua orbital tersebut berlawanan, , penambahan kedua orbital 

menghasilkan sebuah orbital antibonding dengan sebuah simpul yang memisahkan kedua 

inti:

Jawaban



tumpang tindih orbital s dan p

• Tumpang tindih antara sebuah orbital s dan sebuah orbital p juga 
menghasilkan sebuah orbital molekul ikatan sigma bonding dan sebuah orbital 
molekul ikatan sigma antibonding. 



Orbital molekul phi (p) bonding dan antibonding

Tumpang tindih antara sisi dua orbital p menghasilkan sebuah orbital 

molekul phi antiikatan (p) dan orbital molekul antiikatan (p*). Ikatan phi 
tidak sekuat ikatan sigma.



Ikatan rangkap

• Suatu ikatan rangkap dua (dua 
pasangan elektron membentuk 
dua ikatan) terdiri atas satu 
ikatan sigma dan satu ikatan 
phi.

• Suatu ikatan rangkap tiga terdiri 
atas satu ikatan sigma dan dua 
ikatan phi.



Teori Hibridisasi

• Hibridisasi orbital merupakan suatu konsep penggabungan orbital atom menjadi 
orbital hibrid yang baru (dengan energi dan bentuk yang berbeda dibandingkan 
dengan komponen orbital atomnya) yang lebih sesuai digunakan untuk membentuk 
ikatan kimia. 

• Hibridisasi sangat penting dalam menjelaskan geometri molekul dan sifat ikatan suatu 
atom. Hibridisasi dapat membantu menjelaskan bentuk molekul karena sudut yang 
terbentuk antara ikatan memiliki besar yang sama dengan orbital hibrid. Misalnya:

– atom karbon pada CCl4 memiliki hibridisasi sp3: tetragonal (sudut ikatan: 109,5o)

– Atom boron pada BF3 memiliki hibridisasi sp2: segitiga planar (sudut ikatan: 120o)

• Pada atom karbon, hibridisasi yang bisa terbentuk adalah hibridisasi sp, sp2, dan sp3.

• Bersama dengan teori VSEPR (Valence shell electron pair repulsion), teori hibridisasi 
dapat menjelaskan bentuk dan sudut ikatan dalam suatu molekul.

– Teori VSEPR merupakan suatu model yang digunakan untuk memprediksi bentuk geometri suatu molekul 
berdasarkan jumlah pasangan elektron disekitar atom pusat.

– Dasar pemikiran teori VSEPR terletak pada anggapan bahwa pasangan elektron di sekitar atom akan 
saling tolak-menolak satu sama lain. Dalam hal ini, pasangan atom akan saling menyesuaikan diri 
sedemikian sehingga membentuk suatu bentuk dengan tolakan yang terkecil.



Orbital hibrid sp

• Orbital hibrid sp terbentuk dari 
satu orbital s dan satu orbital p.

• Memiliki bentuk molekul yang 
linear dengan sudut ikatan 180o.



Ikatan pada molekul BeH2

• Sebelum berikatan dengan atom hidrogen, orbital valensi pada 
berilium mengalami hibridisasi membentuk orbital hibrid sp.

• Molekul BeH2 membentuk sudut ikatan 180o dengan geometri linier. 



Orbital hibrid sp2

• 1 orbital s dan dua orbital p bergabung membentuk orbital hibrid sp2.

• Membentuk geometri trigonal planar

• Sudut ikatan 120°



Orbital hibrid sp3

• 1 orbital s dan tiga orbital p bergabung membentuk orbital hibrid sp3.

• orbital-orbital membentuk geometri tetrahedral.

• Sudut ikatan 109.5°



Prediksikan hibridisasi atom nitrogen pada molekul amonia, NH3. gambarkan gambar tiga 

dimensi dari struktur amonia dan prediksikan sudut ikatannya. 

Hibridisasi pada suatu atom bergantung pada jumlah ikatan sigma dan jumlah pasangan 

elektron bebasnya.  Hal ini bisa dilihat pada struktur lewisnya.

Pada gambar tersebut, terdapat tiga ikatan 

sigma dan satu pasangan elektron bebas. Oleh 

karena itu, dibutuhkan empat orbital hibrid 

sehingga bisa disimpulkan bahwa hibridisasi 

orbital atom N adalah sp3. keempat orbital sp3 

ini membentuk geometri tetrahedral dengan 

sudut ikatan yang sedikit lebih kecil akibat 

adanya tolakan dari pasangan elektron bebas. 

Contoh Soal

Penyelesaian



Ikatan pada molekul etana

• Molekul etana terdiri atas dua gugus metil yang berikatan melalui tumpang 
tindih orbital hibrid sp3.

• Ikatan yang menghubungkan kedua gugus metil dapat bebas berotasi.



Ikatan pada molekul etilena

• Etilena memiliki tiga ikatan sigma yang dibentuk oleh orbital hibrid sp2

dengan bentuk geometri segitiga planar.  
• Orbital p yang tidak terhibrisasi tegak lurus terhadap orbital hibrid sp2

dan paralel terhadap orbital p yang tidak terhibridisasi pada atom 
karbon yang lain.  

• Tumpang tindih pada kedua orbital p akan menghasilkan suatu ikatan 
pi yang terletak pada bagian atas dan bawah ikatan sigma.



Rotasi ikatan 

• Ikatan tunggal dapat berotasi dengan bebas pada sumbu ikatan.

• Ikatan rangkat tidak dapat berotasi karena adanya ikatan pi dan sigma.



Perbandingan teori hibridisasi dan VSEPR dalam menjelaskan 
struktur molekul
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Hibridisasi Intermediet karbon reaktif
• Intermediet karbon reaktif merupakan spesi karbon yang sangat reaktif dan tidak stabil.

• Intermediet ini dihasilkan selama reaksi yang melibatkan atom karbon, dan struktur 

intermediet ini akan sangat menentukan struktur produk yang dihasilkan.

• Terdapat beberapa jenis intermediet karbon reaktif, antara lain: karbon radikal, 

karbokation, karbanion, karbena, karbuna, dan benzuna
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Isomer
• Isomer merupakan molekul-molekul yang memiliki rumus molekul yang sama, 

namun memiliki susunan atom yang berbeda.

• Isomer konstitusional (struktur) memiliki perbedaan dalam susunan ikatan 
antar atomnya.

• Stereoisomer memiliki perbedaan dalam hal susunan atom dalam ruang.



Kepolaran ikatan

• Kepolaran terjadi akibat adanya perbedaan elektronegativitas.

• Kepolaran bergantung pada jumlah muatan jumlah muatan dan 
jarak antar muatan.

• kepolaran ikatan diukur dengan satuan debye (D)



Kepolaran beberapa ikatan



Kepolaran molekul

• Kepolaran molekul merupakan total keseluruhan dari kepolaran 
ikatan.

• Bergantung pada polaritas ikatan dan sudut ikatan.

• Pasangan elektron bebas juga berkontribusi pada kepolaran.



Gaya antarmolekul

• Kekuatan gaya tarik antar molekul mempengaruhi titik leleh 
(mp), titik didih (bp) dan kelarutan senyawa.

• Terdapat empat jenis gaya antar molekul:
– Gaya elektrostatik

– Ikatan hidrogen

– Interaksi Dipol–dipol

– Gaya dispersi/London/Van der Waals



Gaya antarmolekul

Nama interaksi Asal interaksi
Jenis senyawa yang 
memiliki interaksi

1. Gaya Van der Waals
Gerak tidak beraturan elektron pada
atom dan molekul

Semua senyawa (zat)

2. Interaksi dipol-dipol
Gaya elektrostatik antara kutub 
positif dan kutub negatif molekul

Semua senyawa yang 
memiliki ikatan kovalen 
polar

3. Ikatan hidrogen

Interaksi dipol-dipol khusus antara
gugus2 yang mengandung atom dan 
atom berelektronegativitas yang 
besar (N, O, dan F)

Molekul-molekul yang 
memiliki atom hidrogen 
yang berikatan kovalen  
dengan atom N, O, dan F

4. Ikatan ionik 
(elektrostatik)

Interaksi antara ion positif dan ion 
negatif

Senyawa-senyawa yang 
memiliki muatan 
permanen

Setidaknya terdapat empat jenis interaksi antarmolekul (intermolekul) sbb:



Ikatan hidrogen



Dipole–Dipole



Gaya London



Titih leleh dan titik didih senyawa organik
• Senyawa organik biasanya meleleh dan mendidih jika 

dipanaskan.

• Titik leleh senyawa organik biasanya memiliki nilai 
tertentu dan kadang dapat digunakan untuk mengetahui 
kemurnian senyawa.

• Titik leleh dan titik didih dipengaruhi oleh faktor berikut:
– Besar interaksi antarmolekul (semakin besar gaya 

interaksinya, semakin tinggi titik didihnya): ionik > ikatan 
hidrogen > dipol-dipol > gaya dispersi Van der Waals. 
Pengaruh dari masing-masing gugus fungsi ini tergantung dari 
gugu sfungsi yang ada pada senyawa.

– Titik didih akan naik dengan meningkatnya jumlah atom 
karbon

– Percabangan atom karbon akan menurunkan titik didih



Urutkan senyawa berikut berdasarkan kenaikan titik didihnya. Jelaskan alasanmu!

Contoh Soal



Untuk memprediksi titik didih, beberapa faktor harus dipertimbangkan antara lain: 1) ikatan 

hidrogen, 2) massa molekul relatif dan luas permukaan molekul, 3) momen dipol. Selain 

neopentana, senyawa-senyawa yang dianalisis memiliki massa molekul yang sama. 

Neopentana memiliki Mr terkecil dan memiliki luas permukaan molekul yang kecil (bola) 

sehingga meminimalkan interaksi van der waals.

n-heksana dan 2,3-dimetilbutana tidak memiliki ikatan hidrogen sehingga cenderung memiliki 

titik didih yang lebih kecil dibandingkan dengan dua molekul lain. 

Penyelesaian

Dua molekul yang lain, memiliki ikatan hidrogen sehingga memiliki titik didih yang lebih 

tinggai. Dari analisis tersebut, dapat disimpulkan bahwa urutan titik didihnya adalah sebagai 

berikut:

neopentane < 2, 3-dimethylbutane < n-hexane < 2-methylbutan-2-ol < pentan-1-ol

10°C 58°C 69°C 102°C 138°C



Kelarutan senyawa organik

• Senyawa organik cenderung lebih larut pada 
pelarut organik

• Kelarutan senyawa organik tergantung pada:

– Kepolaran (prinsip like dissolve like)

• Senyawa polar larut pada pelarut polar dan sebaliknya.

• Molekul yang memiliki interaksi yang kuat dengan 
pelarutnya akan lebih larut.

– Berat molekul (semakin besar, semakin sulit larut)



Pelarutan senyawa polar dalam 
pelarut polar



Pelarutan senyawa nonpolar dalam 
pelarut nonpolar



Pengelompokan senyawa organik

• Klasifikasi senyawa organik dilakukan 
berdasarkan gugus fungsi.

• Terdapat dua kelompok utama senyawa 
organik:

– Hidrokarbon: senyawa organik yang hanya terdiri 
atas karbon dan hidrogen

– Senyawa organik dengan atom lain.



Hidrokarbon

• Alkana:  senyawa hidrokarbon yang mana semua ikatannya 
merupakan ikatan tunggal (hibridisasi sp3)

• sikloalkana: alkana yang membentuk cincin.

• Alkena:  hidrokarbon yang mengandung ikatan rangkap dua (terdapat 
karbon dengan hibridisasi sp2).

• sikloalkena: senyawa cincin yang mengandung ikatan rangkap dua .

• Alkuna:  senyawa hidrokarbon yanga mengandung ikatan rangkap tiga 
(terdapat karbon dengan hibridisasi sp3)

• Aromatik:  mengandung cincin aromatik.



Gugus Fungsi

• Selain karbon dan hidrogen, senyawa organik juga meliputi senyawa-senyawa 
karbon yang berikatan dengan atom lain seperti  oksigen, nitrogen, sulfur, 
fosfor, halogen, beberapa logam golongan utama dan transisi

• Senyawa organik seringkali diklasifikasi berdasarkan gugus fungsi (pola 
susunan atom tertentu dalam molekul yang relatif memiliki sifat-sifat yang 
relatif sama)

• Setidaknya terdapat 14 gugus fungsi utama dan 8 gugus fungsi tambahan yang 
sering dijumpai.





Beberapa hal yang mesti diperhatikan untuk mengenal gugus fungsi:

1. Keelektronegativan tiap atom pada gugus fungsi

2. Muatan parsial pada gugus fungsi

3. Gugus fungsi mana saja yang bisa membentuk ikatan hidrogen

4. Gugus fungsi mana yang bisa membentuk interaksi dipol-dipol



Menggambar senyawa organik



Menggambar senyawa organik



Arti tanda panah pada kimia organik



Arti tanda panah pada kimia organik



Penamaan Senyawa Organik berdasarkan aturan IUPAC

• Langkah-langkah penamaansenyawa organik sesuai dengan tatanama 

IUPAC:

1. Identifikasi rantai hidrokarbon utama. Penentuan rantai utama ini 

memenuhi persyaratan berikut secara berurutan berdasarkan 

prioritasnya:

a. Rantai utama harus memiliki jumlah gugus fungsi terbanyak dimana terdapat gugus 

fungsi utama di rantai utama tersebut.

b. Harus memiliki jumlah ikatan rangkap terbanyak

c. Harus memiliki jumlah ikatan tunggal terbanyak.

d. Harus memiliki rantai karbon terpanjang.

2. Identifikasi gugus fungsi utama, jika ada, sesuai dengan skala prioritas 

tertinggi.

3. Identifikasi rantai samping. Rantai samping adalah rantai karbon yang 

tidak termasuk dalam rantai utama, tapi menjadi cabang dari rantai 

utama.



Penamaan Senyawa Organik berdasarkan aturan IUPAC

4. Identifikasi gugus fungsi lain, jika ada, dan menamai gugus fungsi tersebut sebagai 

awalan (misalnya hidroksi (-OH), okso (=O), alkoksi (-OR), dan lain-lain. Berbagai rantai 

samping, dan gugus fungsi akan disusun secara alfabetis. Misalnya, etil ditulis lebih 

dahulu sebelum dihidroksi atau dimetil karena huruf “e” pada etil berada lebih dahulu 

secara alfabetis dibandingkan dengan “h” pada “dihidroksi” dan “m” pada “dimetil”. Awalan 

“di” tidak dipertimbangkan dalam penamaan. Baik rantai samping maupun gugus fungsi 

sekunder harus ditulis secara bersama-sama (tidak dipisah) dalam satu kelompok, bukan 

dalam dua ,kelompok terpisah.

5. Identifikasi ikatan rangkap dua atau ikatan rangkap tiga.

6. Penomoran rantai utama. Penomoran dimulai berdasarkan aturan berikut secara 

berurutan sesuai dengan prioritas tertinggi.

a. Penomoran dimulai pada ujung yang memiliki nomor gugus fungsi utama terendah.

b. Memiliki nomor ikatan rangkap terendah.

c. Memiliki nomor rantai samping dan gugus fungsi sekunder terendah.

• Penomoran berbagai rantai samping dan gugus fungsi sekunder. Jika terdapat lebih dari 

satu substituen/ikatan rangkap yang sama, ditambahkan awalan “di” untuk 2 gugus yang 

sama, “tri” untuk 3 gugus yang sama, dan lain-lain.



Daftar Nama Gugus alkil

Jumlah atom 
Karbon

Awalan Jumlah atom
Karbon

Awalan

1 Metan- 11 Undekan-

2 Etan- 12 Dodekan-

3 Propan- 13 Tridekan-

4 Butan- 14 Tetradekan-

5 Pentan- 15 Pentadekan-

6 Heksan- 16 Heksadekan-

7 Heptan- 20 Eikosan-

8 Oktan- 30 Triakontan-

9 Nonan- 40 Tetrakontan-

10 Dekan- 50 Pentakontan-



Tatanama Gugus Fungsi Beserta Tingkat Prioritasnya

Prioritas Gugus fungsi Rumus Awalan Akhiran

1 Asam Karboksilat –COOH karboksi- Asam -oat

2

Turunan asam karboksilat

Ester

Asil halida

Amida

–COOR

–COX

–CONH2

R-oksikarbonil-

halokarbonil-

karbamoil-

-R-oat

-oil halida

-amida

3 Nitril –CN siano- -nitril

4 Aldehida –CHO formil- -al

5 Keton =O okso- -on

6 alkohol –OH hidroksi- -ol

7 amina –NH2 amino- -amina






