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10.1

engikatan Suatu Turunan Buckyball ke

Sisi Protease-HIV
• Pada Chapter 9, kita membahas ikatan kimia (bagian I) dalam

istilah teori Lewis.

• Di sini kita akan mempelajari bentuk atau geometri molekul,

yaitu susunan tiga dimensi atom dalam suatu molekul.

• Geometri memiliki pengaruh penting pada sifat fisika dan kimia

suatu molekul, seperti kerapatan, titik leleh, titik didih, dan

kereaktifan.

• Kita akan melihat bahwa kita dapat memprediksi bentuk molekul

dengan cukup akurat menggunakan metode sederhana

berdasarkan struktur Lewis.



10.1

engikatan Suatu Turunan Buckyball ke

Sisi Protease-HIV
• Teori ikatan kimia Lewis, meskipun berguna dan mudah

diterapkan, tidak menjelaskan bagaimana dan mengapa

ikatan terbentuk.

• Pemahaman yang tepat tentang ikatan berasal dari

mekanika kuantum.

• Oleh karena itu, di bagian kedua bab ini kita akan

menerapkan mekanika kuantum pada studi geometri dan

kestabilan molekul.

Bentuk molekul memainkan peran penting

dalam reaksi biokimia yang kompleks

seperti pengikatan suatu turunan buckyball
ke sisi aktif protease-HIV, sehingga dapat

berperan sebagai inhibitor.



Model Valence Shell Electron Pair Repulsion (VSEPR)/ 

Tolakan Pasangan Elektron Kulit Valensi (TPEKV):

Memprediksi geometri molekul dari tolakan elektrostatis antara

pasangan-pasangan elektron (ikatan/bonding dan nonikatan/ 

nonbonding).
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tolakan

PEI vs. PEI
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> >

Ukuran relatif pasangan elektron ikatan (PEI) dan pasangan elektron bebas (PEB)

CH4 NH3 H2O
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Memprediksi Geometri Molekul

1. Gambarkan struktur Lewis untuk molekul.

2. Hitung jumlah pasangan elektron bebas (PEB) pada 

atom pusat dan jumlah atom yang terikat (PEI) pada 

atom pusat.

3. Gunakan VSEPR untuk memprediksi geometri molekul.

Apa geometri molekul dari SO2 dan SF4?

AB2E

bengkok
S

F

F

F F

AB4E

tetrahedral 

terdistorsi
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SO O



Momen Dipol dan Molekul Polar

10.2

H F

daerah kaya 

elektron/ 

electron rich

daerah miskin 

elektron/ 

electron poor

Q adalah muatan

r adalah jarak antar muatan

m = Q x r

1 D = 3,36 x 10-30 C m

d+ d-

→ (C: Coulomb, m: meter)
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Perilaku Molekul Polar

tanpa kehadiran medan listrik luar ketika medan listrik dinyalakan

❖ Molekul nonpolar tidak dipengaruhi medan listrik
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Manakah dari molekul-molekul berikut ini yang mempunyai

momen dipol? H2O, CO2, SO2, dan CH4

momen dipol

molekul polar

tidak ada momen dipol

molekul nonpolar

momen dipol

molekul polar

C

H

H

HH

tidak ada momen dipol

molekul nonpolar

O S

CO O



Apakah BF3 memiliki

momen dipol?
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Apakah CH2Cl2 memiliki

momen dipol?
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Kimia “in Action”: Oven Microwave



Teori ikatan valensi → ikatan terbentuk melalui

pemakaian bersama e- dari orbital atom yang

overlapping/tumpang tindih.

Bagaimana teori Lewis menjelaskan ikatan pada H2 dan F2?

Pembagian dua elektron antara dua atom.

10.3

Energi Disosiasi Ikatan Panjang Ikatan

H2

F2

436,4 kJ/mol

150,6 kJ/mol

74 pm

142 pm

Overlap dari

2 1s

2 2p
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Perubahan Energi Potensial Dua Atom Hidrogen

sebagai Fungsi dari Jarak Pemisahannya



Perubahan kerapatan elektron

ketika dua atom hidrogen

saling mendekat.
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Teori Ikatan Valensi dan NH3

Jika ikatan terbentuk dari tumpang tindih 3 orbital 2p pada 

nitrogen dengan orbital 1s pada setiap atom hidrogen, 

akan membentuk geometri molekul apakah NH3?

Jika menggunakan

3 orbital 2p

prediksi 90°

Sudut ikatan H-N-H 

yang sebenarnya

adalah 107,3°

10.4

N – 1s22s22p3

3 H – 1s1



Hibridisasi → pencampuran dua atau lebih

orbital atom untuk membentuk kumpulan orbital

hibrida baru.

1. Campurkan paling sedikit 2 orbital atom yang tidak setara

(misalnya s dan p). Orbital hibrida memiliki bentuk yang

sangat berbeda dengan orbital atom aslinya.

2. Jumlah orbital hibrid sama dengan jumlah orbital atom

murni yang digunakan dalam proses hibridisasi.

3. Ikatan kovalen dibentuk oleh:

a. Overlap/tumpang tindih orbital hibrida dengan orbital

atom

b. Overlap/tumpang tindih orbital hibrida dengan orbital

hibrida lainnya

10.4
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Pembentukan Orbital Hibrida sp3
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Pembentukan Ikatan Kovalen
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Prediksi

sudut ikatan

yang benar

Atom N dalam NH3 terhibridisasi sp3



Pembentukan Orbital Hibrida sp
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Pembentukan Orbital Hibrida sp2
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Jumlah PEB
+

Jumlah Atom terikat Hibridisasi Contoh

2

3

4

5

6

sp

sp2

sp3

sp3d

sp3d2

PCl5

SF6

Bagaimana cara memprediksi hibridisasi atom pusat?

1. Gambarkan struktur Lewis molekul tersebut.

2. Hitung jumlah pasangan elektron bebas (PEB) dan

jumlah atom yang terikat pada atom pusat

10.4

BeCl2

BF3

CH4, NH3, H2O
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10.5

Hibridisasi sp2 Atom Karbon
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Orbital 2pz Tegak Lurus terhadap

Bidang Datar Orbital Hibrida



10.5

Ikatan dalam Ethylene

Ikatan pi (p): kerapatan elektron di atas dan di bawah bidang inti atom yang berikatan

Ikatan sigma (s): kerapatan elektron di antara 2 atom
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Ikatan sigma (s): kerapatan elektron di antara 2 atom

Ikatan pi (p): kerapatan elektron di atas dan di bawah bidang inti atom yang berikatan



10.5

Hibridisasi sp Atom Karbon



10.5

Ikatan sigma (s): kerapatan elektron di antara 2 atom

Ikatan pi (p): kerapatan elektron di atas dan di bawah bidang inti atom yang berikatan



Jelaskan ikatan pada CH2O.

C – 3 atom terikat, 0 PEB

C – sp2

10.5

C
H

O
H



Ikatan Sigma (s) dan Pi (p)

Ikatan tunggal ikatan 1 sigma

Ikatan ganda 1 ikatan sigma dan 1 ikatan pi

Ikatan rangkap tiga 1 ikatan sigma dan 2 ikatan pi

Berapa banyak ikatan s and p dalam molekul asam asetat

(cuka) CH3COOH?

10.5

C

H

H

CH

O

O H
Ikatan s = 6 + 1 = 7

Ikatan p = 1



Teori orbital molekul → ikatan-ikatan terbentuk dari

interaksi orbital-orbital atom hingga membentuk

orbital molekul.

Tidak ada e- yang 

tidak berpasangan-

Seharusnya diamagnetik

Eksperimen menunjukkan O2 bersifat paramagnetik

10.6

O

O



Tingkat energi ikatan dan antiikatan orbital molekul

dalam hidrogen (H2)

Orbital molekul ikatan memiliki energi yang lebih rendah

dan kestabilan yang lebih besar dibandingkan orbital-orbital 

atom pembentuknya.

Orbital molekul antiikatan memiliki energi yang lebih tinggi

dan kestabilan yang lebih rendah dibandingkan orbital-orbital 

atom pembentuknya. 10.6



10.6

Interferensi Konstruktif dan 

Interferensi Destruktif dari

Dua Gelombang dengan

Panjang Gelombang dan 

Amplitudo yang Sama

• Elektron dalam orbital memiliki sifat

gelombang. 

• Salah satu sifat unik gelombang

memungkinkan gelombang sejenis untuk

berinteraksi sedemikian rupa sehingga

gelombang resultannya memiliki

amplitudo yang diperbesar/interferensi

konstruktif (gambar kiri) atau amplitudo

yang diperkecil/ interferensi destruktif

(gambar kanan).



10.6

• Pembentukan orbital molekul ikatan

berkaitan dengan interferensi

konstruktif (peningkatan amplitudo

analog dengan penumpukan kerapatan

elektron di antara kedua inti). 

• Pembentukan orbital molekul antiikatan

berkaitan dengan interferensi destruktif

(penurunan amplitudo analog dengan

penurunan kerapatan elektron di antara

kedua inti). 

Jadi, interaksi konstruktif dan interaksi

destruktif antara dua orbital 1s dalam

molekul H2 mengarah pada pembentukan

orbital molekul ikatan sigma (s1s) dan 

pembentukan orbital molekul antiikatan

sigma (s*1s) dengan tanda bintang

melambangkan orbital molekul antiikatan.
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Dua Kemungkinan Interaksi Antara Dua Orbital P yang Setara
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Molekul Diatomik Unsur-unsur Periode ke-2 

dengan Inti yang Sama (Homointi)                           

Li2, Be2, B2, C2, dan N2



1. Jumlah orbital molekul (MO) yang terbentuk selalu sama

dengan jumlah orbital atom yang digabungkan.

2. Semakin stabil ikatan MO, semakin kurang stabil MO anti 

ikatannya.

3. Pengisian MO berlangsung dari energi rendah hingga

tinggi.

4. Setiap MO dapat menampung hingga dua elektron.

5. Gunakan aturan Hund ketika menambahkan elektron ke

MO dengan energi yang sama.

6. Jumlah elektron dalam MO sama dengan jumlah seluruh

elektron pada atom yang berikatan.

10.7

Konfigurasi Orbital Molekul (MO)
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Orbital molekul terdelokalisasi tidak terbatas pada dua

atom yang berikatan berdekatan, namun sebenarnya

meluas pada tiga atom atau lebih.

10.8



Kerapatan elektron di atas dan di bawah bidang datar

dari molekul benzena.
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Ikatan dalam Ion Karbonat



Kimia “in Action”: Buckyball

Buckyball – C60

Grafit terdiri dari lapisan cincin karbon

beranggota enam

Struktur buckytube yang terdiri dari satu lapisan atom-atom karbon



Model pengikatan turunan buckyball ke tempat protease HIV (yang 

dihasilkan komputer) yang biasanya menempel pada protein yang 

diperlukan untuk reproduksi HIV. Struktur buckyball (warna ungu) 

menempel erat pada sisi aktif, sehingga menghambat enzim dalam

menjalankan fungsinya.

https://www.kompasiana.com/fitifaldy/550020ec813311fb16fa7282/buckyballs-si-bola-yang-unik

https://www.kompasiana.com/fitifaldy/550020ec813311fb16fa7282/buckyballs-si-bola-yang-unik
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