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Kehidupan telah berubah lebih dari 2 abad yang lalu

Populasi
meningkat

Pengharapan
dalam hidup
meningkat

Barang-
barang

terbuat dari
polimer

Barang-
barang

terbuat dari
logam

Transportasi
berubah

Jumlah populasi
manusia hampir

10 milyar
Sintesis obat

Peningkatan hasil panen polimer

kuningan



Kehidupan telah berubah lebih dari 2 abad yang lalu

Populasi
meningkat

Pengharapan
dalam hidup
meningkat

Barang-
barang

terbuat dari
polimer

Transportasi
berubah

KIMIA

melibatkan

Barang-
barang

terbuat dari
logam

Ilmu yang mempelajari tentang materi dan energi yang menyertai
perubahan materi.



Kehidupan telah berubah lebih dari 2 abad yang lalu

Populasi
meningkat

Pengharapan
dalam hidup
meningkat

Barang-
barang

terbuat dari
polimer

Transportasi
berubah

KIMIA

melibatkan

Barang-
barang

terbuat dari
logam

Berkaitan dengan sifat materi, struktur materi, perubahan materi, hukum
dan prinsip yang menjabarkan perubahan tersebut, konsep dan teori yang 

menginterpretasikan semuanya.



KIMIA
Terlibat secara mendalam pada 2 perubahan :

Menggantikan
alam

Dalam perubahan sosial
yang sangat besar

Menjadi pusat revolusi mutakhir
dalam biologi molekuler

Menggali lebih rinci
bagaimana kehidupan
dikendalikan secara

genetik



1.1 Pengenalan Kimia : Eksperimen

Cara : - melihat ke sekeliling kita
- menjelaskan secara logika apa yang dilihat

Observasi dengan pasti Bahan-bahan kimia memiliki bentuk
dan penampilan yang berbeda-beda

CaF2

CuSO4

Au

Bahan kimia berbeda, 
menunjukkan reaksi
yang berbeda pula

Besi mudah berkarat Emas tidak berkarat



1.1 Pengenalan Kimia : Eksperimen

Untuk menjelaskan fenomena alam, kita memerlukan 1 pendekatan aktif

Meliputi : - 1 pertanyaan spesifik
- hipotesis (dugaan awal)
- eksperimen hasil
- interpretasi

- Untuk membuat prediksi-prediksi
lainnya
- Untuk saran bagi eksperimen
selanjutnya/lainnya sampai
diperoleh hasil yang konsisten

TEORI

NOTE : - teori ilmiah bukanlah hukum alam
- teori mewakili penjelasan terbaik dari hasil

eksperimen masa datang dengan saat ini
- teori dapat berubah / diganti



1.1 Pengenalan Kimia : Sains untuk Abad 21

KIMIA
sebagai

ILMU PUSAT

BIOLOGI FISIKA GEOLOGI EKOLOGI

bermanfaat untuk ilmu

Mengkaji kehidupan, 
organisme hidup
(struktur, fungsi, 

pertumbuhan, evolusi, 
persebarannya, dan

taksonominya).

Mengkaji tentang
materi berserta

gerak dan
perilakunya

dalam lingkup
ruang dan waktu, 

serta konsep
tentang energi

dan gaya.

Mengkaji tentang
komposisi, 

struktur, sifat
fisik, sejarah, dan

pembentukan
bumi.

Mengkaji tentang
hubungan
organisme

dengan
lingkungan atau

habitatnya.



1.1 Pengenalan Kimia : Sains untuk Abad 21

Contoh :
- Penelitian dan
pembelajaran tentang
enzim, hormon, 
mekanisme
metabolisme, protein, 
karbohidrat, dll.

Contoh :
- Membantu
penemuan
material baru
dalam bidang
semikonduktor, 
magnet.

Contoh :
- Penelitian
kandungan material 
bumi dan sifat-sifat
kimianya.

Contoh :
- Pengelolaan
limbah kimia
yang mencemari
lingkungan.

KIMIA
sebagai

ILMU PUSAT

BIOLOGI FISIKA GEOLOGI EKOLOGI

bermanfaat untuk ilmu



1.1 Pengenalan Kimia : Sains untuk Abad 21

Perkembangan ilmu kimia :

Abad 19 Peletakan fondasi ilmu kimia (misal, penemuan atom dan
karakteristik fisika serta kimia suatu unsur).

Abad 20 Pemanfaatan IPTEK (komputer dan mikroskop khusus) 
untuk menganalisis struktur atom dan molekul serta awal
sintesis senyawa-senyawa baru.

Abad 21 Ilmu kimia berperan penting dalam bidang sains dan
teknologi.

Hasil (output) dari mesin pengurut
(sequencing) otomatis rangkaian DNA. 
Setiap jalur menampilkan urutan
(ditunjukkan dengan warna yang berbeda) 
yang diperoleh dari sampel DNA terpisah.



1.1 Pengenalan Kimia : Sains untuk Abad 21

Pemanfaatan ilmu kimia dalam berbagai bidang :

1. Kesehatan dan Kedokteran

- Pemanfaatan obat bius (anestesi) dalam operasi.

Senyawa eter / (CH3CH2)2O

- Penggunaan vaksin dan antibiotik.

Seorang anak mendapat vaksinasi polio 
(poliomyelitis). Vaksin ini diberikan secara oral, 
hanya beberapa tetes cairan yang berasa manis.



1.1 Pengenalan Kimia : Sains untuk Abad 21

Pemanfaatan ilmu kimia dalam berbagai bidang :

1. Kesehatan dan Kedokteran

- Penerapan terapi gen (untuk kerusakan gen tunggal).

Penyakit fibrosis kistik
(Cystic fibrosis)

Penyakit hemofilia (kelainan
darah)



1.1 Pengenalan Kimia : Sains untuk Abad 21

Pemanfaatan ilmu kimia dalam berbagai bidang :

1. Kesehatan dan Kedokteran

- Penerapan terapi gen (untuk kerusakan gen tunggal).

- Penelitian untuk menciptakan obat kanker, AIDS, artritis (penurunan 1 atau
lebih gen imunitas tubuh).

Obat kanker Obat HIV AIDS



1.1 Pengenalan Kimia : Sains untuk Abad 21

Pemanfaatan ilmu kimia dalam berbagai bidang :

2. Energi dan Lingkungan

- Penelitian untuk menemukan sumber energi baru, misal energi surya.



1.1 Pengenalan Kimia : Sains untuk Abad 21

Pemanfaatan ilmu kimia dalam berbagai bidang :

2. Energi dan Lingkungan

- Penelitian energi nuklir, misal PLTN.



1.1 Pengenalan Kimia : Sains untuk Abad 21

Pemanfaatan ilmu kimia dalam berbagai bidang :

2. Energi dan Lingkungan

- Penelitian energi nuklir, misal PLTN.



1.1 Pengenalan Kimia : Sains untuk Abad 21

Pemanfaatan ilmu kimia dalam berbagai bidang :

3. Bahan dan Teknologi

- Bahan-bahan kimia yang ada di sekitar kita:

• Polimer : karet, nilon, teflon, PVC, dll.



1.1 Pengenalan Kimia : Sains untuk Abad 21

Pemanfaatan ilmu kimia dalam berbagai bidang :

3. Bahan dan Teknologi

- Bahan-bahan kimia yang ada di sekitar kita:

• Keramik

• Kristal cair : display elektronik.
• Perekat : lem.
• Pelapis : cat lateks.



1.1 Pengenalan Kimia : Sains untuk Abad 21

Pemanfaatan ilmu kimia dalam berbagai bidang :

3. Bahan dan Teknologi

- Teknologi kimia yang ada di sekitar kita:

• Superkonduktor Suatu material yang tidak memiliki tahanan listrik
dan menghantarkan listrik tanpa kehilangan energi.

Kereta Yamanashi MLX01

Logam superkonduktor (bawah)



Chip komputer yang dihasilkan
dari wafer (lapis tipis) silikon, 
suatu semilogam.

1.1 Pengenalan Kimia : Sains untuk Abad 21

Pemanfaatan ilmu kimia dalam berbagai bidang :

3. Bahan dan Teknologi

- Teknologi kimia yang ada di sekitar kita:

• Mikroprosesor-chip silikon

Suatu komponen yang terdapat dalam sistem komputer yang berfungsi
sebagai unit pusat pengolah data dan intruksi.



1.1 Pengenalan Kimia : Sains untuk Abad 21

Pemanfaatan ilmu kimia dalam berbagai bidang :

3. Bahan dan Teknologi

- Teknologi kimia yang ada di sekitar kita:

• Mikroprosesor-chip silikon

diganti

• Komputasi molekuler

Mengganti silikon dengan molekul (dimana prosesor merespon
cahaya, bukannya elektron).



1.1 Pengenalan Kimia : Sains untuk Abad 21

Pemanfaatan ilmu kimia dalam berbagai bidang :

4. Makanan dan Pertanian

- Faktor-faktor yang mempengaruhi produksi pertanian:

• Kekayaan tanah, serangga, penyakit, dan gulma.

Kekayaan tanah (unsur hara) yang dibutuhkan oleh tanaman (pertanian)

Unsur makro

Unsur mikro



1.1 Pengenalan Kimia : Sains untuk Abad 21

Pemanfaatan ilmu kimia dalam berbagai bidang :

4. Makanan dan Pertanian

- Faktor-faktor yang mempengaruhi produksi pertanian:

• Kekayaan tanah, serangga, penyakit, dan gulma.

Hama wereng

Penyakit hawar
selubung

Gulma

Pupuk dan pestisida



1.1 Pengenalan Kimia : Sains untuk Abad 21

Pemanfaatan ilmu kimia dalam berbagai bidang :

4. Makanan dan Pertanian

- Untuk meningkatkan kualitas hasil panen

Pemanfaatan makhluk hidup (bakteri, fungi, virus, dan lain-
lain) maupun produk dari makhluk hidup (enzim, alkohol) 

dalam proses produksi untuk menghasilkan barang dan jasa.

• Contoh : penggunaan bakteri Bacillus thuringiensis dalam pertanian

BIOTEKNOLOGI



1.1 Pengenalan Kimia : Sains untuk Abad 21

Pemanfaatan ilmu kimia dalam berbagai bidang :

4. Makanan dan Pertanian

- Untuk meningkatkan kualitas hasil panen

• Contoh : penggunaan bakteri Bacillus thuringiensis dalam pertanian

BIOTEKNOLOGI

Menghasilkan racun (biopestisida) 
yang spesifik terhadap:
- Kumbang kentang colorado
- Larva kumbang daun
- Ulat tanaman

Ulat tanaman yang mati
karena Bacillus thuringiensis



1.2 Materi dan Klasifikasinya

Sesuatu yang menempati
ruang dan memiliki
massa.

MATERI
(matter)

CAMPURAN 
(mixture)

ZAT 
MURNI 
(substance)

terdiri atas

Perubahan fisika

a kind of matter that cannot be separated into 
other kinds of matter by any physical process.

a material that can be separated by physical 
means into two or more substances.



1.2 Materi dan Klasifikasinya

terdiri atas

Perubahan fisika

Campuran terdiri dari potasium
dikromat (K2Cr2O7) (kristal oranye) 
dan serbuk besi (Fe).

Air (H2O) merupakan zat murni dan molekulnya
tidak dapat dipisahkan melalui proses fisika.

CAMPURAN 
(mixture)

ZAT 
MURNI 
(substance)

MATERI
(matter)



1.2 Materi dan Klasifikasinya

UNSUR 
(element)

SENYAWA 
(compound)

terdiri atas

terdiri atas

Perubahan fisika

Perubahan
kimia

a substance that cannot be 
decomposed by any chemical 
reaction into simpler substances.

a substance composed of two or more 
elements chemically combined.

CAMPURAN 
(mixture)

ZAT 
MURNI 
(substance)

MATERI
(matter)



1.2 Materi dan Klasifikasinya



1.2 Materi dan Klasifikasinya

Contoh unsur

Belerang (S)

Arsenik (As)

Iodin (I)
Magnesium (Mg)

Bismut (Bi)

Raksa (Hg)

Kalium hidroksida (KOH)

Kalium klorida (KCl)

Contoh senyawa



1.2 Materi dan Klasifikasinya

HOMOGEN HETEROGEN

terdiri atas

terdiri atas

Perubahan fisika

a mixture that consists of physically distinct 
parts, each with different properties.

a mixture that is uniform in its properties
throughout given samples.

UNSUR 
(element)

SENYAWA 
(compound)

terdiri atas

Perubahan
kimia

ZAT 
MURNI 
(substance)

MATERI
(matter)

CAMPURAN 
(mixture)



1.2 Materi dan Klasifikasinya

Larutan gula merupakan campuran
homogen, dimana semua bagaiannya
merupakan bagian yang serba sama.

Campuran pasir dengan
serbuk besi merupakan
campuran heterogen.



1.2 Materi dan Klasifikasinya



1.2 Materi dan Klasifikasinya



1.2 Materi dan Klasifikasinya



1.2 Materi dan Klasifikasinya



1.2 Materi dan Klasifikasinya



1.3 Sifat Materi

SIFAT Seluruh karakteristik yang dapat digunakan
untuk menjelaskan/mengidentifikasi materi.

SIFAT 
INTENSIF

Berdasarkan perubahan jumlah/ukuran sampel

MATERI

SIFAT 
EKSTENSIF

Bergantung pada
perubahan

jumlah/ukuran sampel

Tidak bergantung
pada perubahan

jumlah/ukuran sampel

Contoh: panjang, luas, volume. Contoh: titik lebur, titik didih.



1.3 Sifat Materi

SIFAT Seluruh karakteristik yang dapat digunakan
untuk menjelaskan/mengidentifikasi materi.

Berdasarkan perubahan susunan kimiawi zat

MATERI

SIFAT KIMIA

Melibatkan perubahan
susunan kimia zat

Tidak melibatkan
perubahan susunan

kimia zat

Contoh: pengkaratan, pembakaran.
Contoh: titik lebur, titik didih.

SIFAT FISIKA



1.4 Wujud Zat

terdiri atas

Padat
(solid)

Cair
(liquid)

Gas 
(gas)

Wujud/keadaan suatu materi



1.4 Wujud Zat

- Kaku
- Relatif mampat
- Bentuk dan
volume tetap

- Bentuk sesuai
dengan ruang
yang ditempati

- Volume tetap

- Bentuk dan volumenya
berubah sesuai dengan
tempatnya

- Selalu memenuhi ruang

terdiri atas

Padat
(solid)

Cair
(liquid)

Gas 
(gas)

Wujud/keadaan suatu materi



1.4 Wujud Zat

Samakah gas dengan uap?

Bedakah gas dengan uap?

Istilah uap sering digunakan untuk merujuk
pada keadaan gas dari suatu materi yang 
biasanya berada pada keadaan cair atau
padat.



1.4 Wujud Zat

Pengaduk api (hot poker) 
mengubah es (padat) menjadi
air (cair) dan uap (gas).



1.4 Wujud Zat1.4 Wujud Zat

Uap air

Es

menyublim

deposisi

Air

mencair

membeku

mengembun

menguap/mendidih



1.5 Energi

ENERGI
Kapasitas/kemampuan untuk melakukan kerja.

Sesuatu yang menyertai perubahan materi.

Ada 7 bentuk energi :

1.  Energi kinetik
Energi yang dimiliki oleh suatu materi yang bergerak.

Besarnya energi kinetik dipengaruhi oleh massa materi dan kecepatannya.

Ek = ½mv2

Ek = energi kinetik (J)  ;   m = massa (kg)   ;   v = kecepatan gerak (m/s)



1.5 Energi

ENERGI
Kapasitas/kemampuan untuk melakukan kerja.

Sesuatu yang menyertai perubahan materi.

Ada 7 bentuk energi :

2.  Energi potensial
Energi yang dimiliki oleh suatu materi berdasarkan tinggi rendah
kedudukannya.

Besarnya energi kinetik dipengaruhi oleh massa dan ketinggian.

Ep = m . g . h

Ep = energi potensial (J)                     ;   m = massa (kg)   ;

g = percepatan gravitasi (9,81 m/s2)   ;   h = tinggi materi dari permukaan bumi (m) 



1.5 Energi

ENERGI
Kapasitas/kemampuan untuk melakukan kerja.

Sesuatu yang menyertai perubahan materi.

Ada 7 bentuk energi :

3.  Energi panas
Energi yang berkaitan dengan gerak acak atom-atom dan molekul. 
Gerakan partikel materi menimbulkan energi panas.

Materi yang suhunya lebih tinggi mempunyai energi kinetik yang lebih
besar.

Besarnya energi panas ditentukan oleh besarnya perubahan suhu, 
massa benda, dan kalor jenisnya.

q = m . c . (t1- t2)

q = energi panas (kalori)                     ;   m = massa (g)   ;

c= kalor jenis (kal/g)   ; t1 dan t2 = suhu awal dan akhir (°C) 



1.5 Energi

ENERGI
Kapasitas/kemampuan untuk melakukan kerja.

Sesuatu yang menyertai perubahan materi.

Ada 7 bentuk energi :

4.  Energi cahaya
Energi yang dimiliki oleh gerakan foton dalam bentuk gelombang
elektromagnetik.

Gelombang mempunyai frekuensi (v) dan panjang gelombang tertentu
(λ), dan kecepatannya adalah c = 3.108 m/s.

Ec = h . v

Ec = energi cahaya (Joule, J)                   ;   v = mfrekuensi (Hz)   ;

h= tetapan Planck (6,626 x 10-34 J.s) 

v = c / λ Menurut Planck, nergi cahaya bergantung pada 
frekuensinya, sehingga



1.5 Energi

ENERGI
Kapasitas/kemampuan untuk melakukan kerja.

Sesuatu yang menyertai perubahan materi.

Ada 7 bentuk energi :

5.  Energi listrik
Energi yang diakibatkan oleh gerakan partikel bermuatan dalam suatu
media (konduktor). Gerakan ini terjadi karena adanya beda potensial
antara kedua ujung konduktor.

Besarnya energi listrik bergantung pada beda potensial dan jumlah
muatan yang mengalir.

w = energi listrik (Joule, J)                   ;   E = beda potensial listrik (volt, V)

q = muatan yang mengalir (Coulomb, C) 

w = q . E



1.5 Energi

ENERGI
Kapasitas/kemampuan untuk melakukan kerja.

Sesuatu yang menyertai perubahan materi.

Ada 7 bentuk energi :

6.  Energi kimia
Energi yang dimiliki oleh suatu senyawa dalam bentuk energi ikatan
antara atom-atomnya.

Bila ikatan tersebut putus, maka energinya akan keluar berupa energi
panas atau listrik.

Besarnya energi kimia bergantung pada jenis dan jumlah reaktan, 
serta suhu dan tekanan.



1.5 Energi

ENERGI
Kapasitas/kemampuan untuk melakukan kerja.

Sesuatu yang menyertai perubahan materi.

Ada 7 bentuk energi :

7.  Energi nuklir
Energi yang terdapat dalam inti atom karena adanya ikatan yang kuat
antara partikel di dalamnya.

Energi ini akan keluar jika suatu inti berubah menjadi inti lainnya.

Besarnya energi nuklir tergantung pada jenis dan jumlah inti.


