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Struktur Atom 



DEFINISI ATOM
 Salah satu konsep ilmiah tertua adalah bahwa semua materi

dapat dipecah menjadi zarah (partikel) terkecil, dimana
partikel-partikel itu tidak bisa dibagi lebih lanjut.

 A : Tidak, Tomos : memotong. Dinamakan atom karena
dianggap tidak dapat dipecah lagi

PENEMUAN PARTIKEL DASAR ATOM
 Elektron: William Crookes dengan tabung vakumnya berhasil

membuktikan bahwa sinar kehijau-hijauan dipancarkan oleh kawat
negatif (katode).

 Proton 
 Neutron



Sinar Katoda

Sifat-sifat sinar katoda :
1. Sinar katoda dipancarkan oleh katoda

dalam sebuah tabung hampa bila dilewati
arus listrik (aliran listrik adalah penting)

2. Sinar katoda berjalan dalam garis lurus
3. Sinar tersebut bila membentur gelas atau

benda tertentu lainnya akan menyebabkan
terjadinya fluoresensi (mengeluarkan
cahaya). Dari fluoresensi inilah kita bisa
melihat sinar, sinar katoda sendiri tidak
tampak.

4. Sinar katoda dibelokkan oleh medan listrik
dan magnit; sehubungan dengan hal itu
diperkirakan partikelnya bermuatan negatif

5. Sifat-sifat dari sinar katoda tidak
tergantung dari bahan elektrodanya (besi,
platina dsb.)

Istilah elektron pertama kali dikemukakan oleh Stoney (1891) sebagai satuan listrik.



Pembelokan sinar katoda dalam medan magnet

Sinar katoda tidak tampak, hanya melalui pengaruh fluoresensi dari bahan sinar ini dapat dilacak.
Berkas sinar katoda dibelokkan oleh medan magnit. Pembelokan ini menunjukkan bahwa sinar
katoda bermuatan negatif.



Pengamatan J.J. Thomson

Kode C = Katoda; A = Anoda; E = lempeng kondensor bermuatan listrik; M = 
magnet; F = layar berfluoresens.
Berkas 1 : Hanya dengan adanya medan listrik, berkas sinar katoda dibelokkan

keatas menyentuh layar pada titik 1.
Berkas 2 : Hanya dengan adanya medan magnit, berkas sinar katoda dibelokkan

kebawah menyentuh layar pada titik 2.
Berkas 3 : Berkas sinar katoda akan lurus dan menyentuh layar dititik 3, bila

medan listrik dan medan magnit sama besarnya

Sekitar tahun 1897 J.J Thomson mencoba menentukan kecepatan,serta perbandingan muatan dan massa
elektron dari berbagai sumber elektron dengan menggunakan alat berikut.



Perbandingan muatan dan massa

Berdasarkan eksperimennya Thomson mengukur bahwa kecepatan sinar
katoda jauh lebih kecil dibandingkan kecepatan cahaya, jadi sinar katoda ini
bukan merupakan REM. Selain itu Ia juga menetapkan perbandingan muatan
listrik (e) dengan massa (m). Hasil rata-rata e/m sinar katoda kira-kira 2 x 108

Coulomb per gram. Nilai ini sekitar 2000 kali lebih besar dari e/m yang 
dihitung dari hidrogen yang dilepas dari elektrolisis air (Thomson 
menganggap sinar katoda mempunyai muatan listrik yang sama seperti atom 
hidrogen dalam elektrolisis air.
Kesimpulan : Partikel sinar katoda bermuatan negatif dan merupakan partikel
dasar suatu benda yang harus ada pada setiap atom. Pada tahun 1874 
Stoney mengusulkan istilah elektron.

e=muatan, m= massa, Y= perubahan kedudukan pada layar, E=medan magnet, 
ℓ=panjang lempeng, y= jarak sinar tanpa medan magnet.



 Eksperimen menentukan rasio muatan terhadap massa elektron (q/me)

 q/me = - 1,76 x 1011 C/kg

 Sinar katoda dikenai medan listrik dan medan magnet

 Model atom “plum pudding” (kismis)



Pengamatan Tetes Minyak Milikan

Percikan tetes minyak dihasilkan oleh penyemprot (A). Tetes ini masuk
kedalam alat melalui lubang kecil pada lempeng atas sebuah kondensor
listrik. Pergerakan tetes diamati dengan teleskop yang dilengkapi alat
micrometer eyepiece (D). Ion-ion dihasilkan oleh radiasi pengionan
seperti sinar x dari sebuah sumber (E). Sebagian dari tetes minyak
memperoleh muatan listrik dengan menyerap (mengadsorbsi) ion-ion.



 Tetes diantara B dan C hanya melayang-layang, tergantung dari tanda (+ 

atau -) dan besarnya muatan listrik pada tetes. 

 Dengan menganalisis data dari jumlah tetes, Milikan dapat menghitung

besarnya muatan q  yang selalu merupakan integral berganda dari muatan

listrik elektron e yaitu : q = n.e (dengan n = 1, 2, 3 ...)

 Nilai muatan listrik e = –1,60219 x 10-19 C. 

 Dengan menggabungkan hasil Milikan dan Thomson diperoleh massa

sebuah elektron = 9,110 x 10-31 kg.

V1= kecepatan jatuhnya tetesan, v2= kecepatan naiknya tetesan akibat medan listrik, 
md= massa tetesan, en= muatan tetesan



Pada tahun 1909 Rutherford membombardir lempengan
logam tipis dengan partikel alfa (ion helium).
Hasil percobaan menunjukkan bahwa sekitar 1 partikel
alfa dari 8000 partikel dibelokkan oleh lempeng logam.
Pembelokan ini menunjukkan keberadaan inti atom yang
kecil, kompak dan bermuatan positif.

Penemuan Inti Atom



 Pada tahun 1913 Moseley menemukan bahwa panjang
gelombang sinar x bervariasi tergantung dari bahan
sasarannya. Dengan menghubungkan hal ini ke
persamaan matematis disimpulkan bahwa setiap unsur
dapat ditetapkan dengan suatu bilangan bulat yang 
disebut nomor atom.

 Tahun 1919 Rutherford mengembangkan satuan dasar
muatan positif yang disebut proton hasil risetnya dari jalur
lintasan partikel α di udara.

 Konsep yang dipopulerkan oleh Rutherford adalah inti
mengandung sejumlah proton yang sama dengan nomor
atomnya dan sejumlah partikel netral yang disebut neutron 
agar sesuai dengan massa atom.

 Pada tahun 1930-an Chadwick membuktikan keberadaan
neutron melalui percobaan pemboman berilium dan boron 
dengan partikel α, sehingga model atom yang terdiri dari
elektron, proton dan neutron lengkap ditemukan.

Proton dan Neutron



Sinar Kanal (Sinar Positif)

Dalam tahun 1886 Eugen Goldstein melakukan serangkaian 
percobaan dan ia menemukan partikel jenis baru yang disebut sinar 
kanal (canal rays) atau sinar positif.

Sinar katoda mengalir kearah anoda. Tumbukannya dengan sisa atom 
gas melepaskan elektron dari atom gas, menghasilkan ion yang 
bermuatan listrik positif. Ion-ion ini menuju ke katoda (-) tetapi sebagian
dari ion ini lolos melewati lubang pada katoda dan merupakan arus
partikel mengarah ke sisi lain. Berkas sinar positif ini disebut sinar
positif atau sinar kanal.



Sifat-sifat sinar kanal

1. Partikel-partikelnya dibelokkan oleh medan listrik
dan magnit dan arahnya menunjukkan bahwa
muatannya positif.

2. Perbandingan muatan dan massa (e/m) sinar
positif lebih kecil daripada elektron.

3. Perbandingan e/m sinar positif tergantung pada
sifat gas dalam tabung. Perbandingan terbesar
dimiliki oleh gas hidrogen. 

4. Perbandingan e/m dari sinar positif yang dihasilkan
bila gas hidrogen ada dalam tabung adalah identik
dengan e/m untuk gas hidrogen yang dihasilkan
melalui air.



Pengamatan ini dapat diterangkan dengan model atom yang dibuat
J.J. Thomson yaitu model plum pudding. Kesimpulan dari sifat sinar
kanal ini ialah semua atom terdiri dari satuan dasar yang bermuatan
positif, pada atom H terdapat satu dan atom-atom lainnya
mengandung jumlah lebih banyak. Satuan dasar ini sekarang disebut
dengan proton.



Penemuan Neutron

Penemuan isotop memberikan dasar bagi Rutherford untuk meramal adanya partikel lain dalam inti
atom yang mempunyai massa satu satuan dan tidak bermuatan.

Isotop pertama kali dikemukakan oleh F. Soddy TW Richards secara terpisah tahun 1913 ketika
mempelajari hasil peluruhan zat radioaktif (keduanya menemukan 206Pb dan 208Pb).

Tahun 1932 Chadwick mengamati bahwa ketika berilium-9 ditembaki partikel alfa, ternyata
partikel yang massanya sama dengan proton tapi tanpa muatan dilepaskan,inilah yang disebut
neutron.

Sifat-Sifat sinar neutron
1. Dalam medan listrik atau magnet tidak dibelokkan ke kutub positif atau negatif.
2. Massa sinar neutron hampir sama dengan massa sinar anode (proton) yaitu 1,6728.10-24 gram.



Perkembangan Model Atom

 Pencetus teori atom modern.

 Teorinya dilandasi oleh kejadian kimiawi dan data kuantitatif.

 Teori Dalton ditunjang juga oleh 2 percobaan (oleh Lavoisier 
dan Prost) dan 2 hukum alam (Kekekalan massa dan
Perbandingan tetap)

1. Teori Atom Dalton

Atom berbentuk bulat seperti bola pejal



2. Teori Atom Thomson 

 Thomson mengilustrasikan atom sebagai suatu materi
berbentuk bola bermuatan positif dan di dalamnya tersebar
elektron-elektron (model roti kismis).

 Atom bersifat netral, yaitu jumlah muatan positif dan
negatifnya sama.

e

e

e
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Model roti kismis



Eksperimen Rutherford (1910)

• Partikel α - ion He bermuatan positif dari sumber
radioaktif ditembakkan ke lempeng/lembaran emas yang 
sangat tipis (Au foil)

• Layar fluoresen ditempatkan di belakang lempeng emas
untuk mendeteksi hamburan (scattering) partikel α



Pengamatan Rutherford

 Partikel Alfa sebagian besar diloloskan/diteruskan

 Partikel Alfa ada yang dihamburkan (terdefleksi)

 Partikel Alfa ada yang dipantulkan, dengan sudut 180o

Kesimpulan :
 Sebagian besar massa atom terpusatkan dalam suatu

daerah yang disebut INTI ATOM
 Inti atom bermuatan POSITIF
 Sebagian besar volume atom adalah ruang kosong



2. Teori Atom Rutherford 

 Atom terdiri dari inti atom yang bermuatan positif, 
sedangkan elektron yang bermuatan negatif mengelilingi inti
atom.

 Atom bersifat netral, yaitu jumlah muatan positif dan
negatifnya sama.

 Jari-jari inti atom dan jari-jari atom sudah dapat ditentukan

+

- Kelemahannya: tidak mampu
menjelaskan mengapa elektron tidak
jatuh ke inti atom menurut hukum
fisika klasik.



Model Atom Bohr
 Bohr mempelajari spekatrum yang dihasilkan ketika atom-

atom tereksitasi dalam suatu tabung gas hampa udara, 
ternyata tiap unsur menghasilkan serangkaian garis-garis
spektrum tersendiri.

 Bohr menyimpulkan bahwa energi elektron terkuantisasi, 
hanya merupakan tingkat-tingkat energi tertentu.



Penjelasan model atom Bohr:



 Model atom Bohr digambarkan sebagai sistem planet tata
surya. Setiap bilangan kuantum utama menunjukkan orbit 
atau lapisan, dengan inti atom berada pada pusatnya.

 Model atom Bohr dapat menjelaskan adanya garis-garis
spektrum dan digunakan untuk menentukan jari-jari atom 
hidrogen.

 Model atom Bohr tak dapat digunakan untuk atom-atom 
selain hidrogen dan tak dapat menjelaskan mengapa energi 
terkuantisasi



Teori Gelombang Elektron
 Tahun 1924 De Broglie menyarankan bahwa elektron memiliki

sifat gelombang yang menyebabkan energinya terkuantisasi.

 De Broglie menyimpulkan bahwa semua partikel memiliki
panjang gelombang sesuai persamaan:

 Dengan persamaan De Broglie, panjang gelombang suatu
elektron dapat dihitung (kecepatan elektron = 2,2 x 106 ms-1):



Prinsip Ketidakpastian Heisenberg
 Untuk dapat mengamati elektron, maka elektron harus 

ditembaki dengan foton dengan panjang gelombang pendek, 
sehingga menghasilkan frekuensi tinggi dan energi yang 
tinggi.

 Apabila foton mengenai elektron, maka akan menyebabkan 
gerakan dan kecepatan elektron berubah.

 Menurut Heisenberg, adalah tidak mungkin untuk dapat
mengetahui posisi dan kecepatan suatu objek secara 
bersamaan dengan tepat dikembangkan hubungan:

Semakin kecil massa objek, ketidakpastian posisi dan kecepatannya
semakin besar.



Model Kuantum Atom
 SchrÖdinger mengembangkan suatu persamaan untuk menggambarkan perilaku dan 

energi elektron dalam atom.
 Persamaan SchrÖdinger digunakan untuk menggambarkan energi gelombang dan tiap

elektron dapat digambarkan dalam kerangka bilangan kuantumnya.
 Bilangan Kuantum Utama, n: menggambarkan tingkat energi yang dimiliki elektron (orbital). 

Nilai n = 1, 2, 3, dst.
 Bilangan Kuantum Azimuth,l: menggambarkan bentuk orbital yang ditempati elektron. Nilai l 

= n-1. Misalnya, jika n = 1, maka l = 0. Nilai l = 0, memiliki bentuk orbital s.
 Bilangan Kuantum Magnet, ml: menggambarkan orientasi atau arah proyeksi orbital dalam

ruang 3 dimensi. Nilai ml = - l sampai +l (semua bilangan kecuali 0). Contoh: jika l = 2, 
maka ml = -2, - 1,0, 1,2.

 Bilangan Kuantum Spin, s: menggambarkan arah pergerakan elektron relatif terhadap medan
magnet, searah atau berlawanan arah dengan jarum jam. Nilai s = +1/2 dan -1/2.

 Pauli membuat aturan bahwa elektron dalam suatu atom tidak boleh memiliki bilangan
kuantum yang sama (Prinsip Larangan Pauli).



Bilangan Kuantum
 Dalam menyusun konfigurasi suatu elektron, maka susunan

keempat bilangan kuantum harus digunakan, mulai dari
tingkat energi yang rendah ke yang lebih tinggi (Aturan
Aufbau), dan pengisian elektron harus satu demi satu
sebelum berpasangan untuk kestabilan (Aturan Hund).







Aturan Hund
 Ketika mengisi elektron pada orbital-orbital yang tingkat

energinya sama, isilah elektron satu per satu terlebih dahulu.

 Adanya elektron-elektron yang tak berpasangan dapat diuji
keberadaannya karena dapat bereaksi sebagai elektromagnet:

 Paramagnetik – elektron-elektron akan tertarik pada medan
magnet yang menunjukkan keberadaan elektron tak
berpasangan.

 Diamagnetik – elektron-elektron tertolak keluar oleh medan
magnet yang menunjukkan semua elektron telah
berpasangan.



Prinsip Aufbau
 Untuk setiap atom, perlu diketahui bahwa jumlah elektron

suatu atom netral sama dengan nomor atomnya.

 Pengisian orbital oleh elektron dimulai dari tingkat energi
lebih rendah ke yang lebih tinggi. 

 Jika terdapat dua atau lebih orbital berada pada tingkatenergi
yang sama akan mengalami penurunan tingkat energi.

 Jangan memasangkan elektron dulu sebelum pada subtingkat 
energi tertentu terisi penuh.







Penulisan Konfigurasi Elektron

 Konfigurasi elektron dapat dituliskan untuk ion-ion:

Mulailah dengan menuliskan konfigurasi elektron untuk atom 
pada keadaan dasar.

 Untuk kation, hilangkan sejumlah elektron dari kulit terluar
sebanyak muatan kationnya. Contoh Ba2+, konfigurasi
elektron Ba: [Xe] 6s2 menjadi Ba2+: [Xe] atau [Kr]3d10 4s2 4p6

Untuk anion, tambahkan sejumlah elektron ke kulit terluar
sebanyak muatan anion. Contoh: Cl-, konfigurasi elektron Cl: 
[Ne] 3s2 3p5 menjadi Cl-: [Ne] 3s2 3p6 atau [Ar]
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