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Lampiran 1 

Standar Kompetensi dan Kompetensi Dasar 

 

Mata Pelajaran : KIMIA 

Satuan Pendidikan : SMA/MA 

Kelas/Program  : XII/IPA 

 

Standar Kompetensi Kompetensi Dasar 

3.  Memahami karakteristikunsur-

unsur penting, kegunaan, dan 

bahayanya 

3.1 Mengidentifikasi kelimpahan unsur-

unsur transisi di alam dan produk yang 

mengandung unsur tersebut. 

3.2 Mendeskripsikan kecenderungan sifat 

fisika dan sifat kimia unsur transisi. 

3.3 Mendeskripsikan manfaat,  dampak, dan 

proses pembuatan unsur transisi dan 

senyawanya dalam kehidupan sehari-

hari. 
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Lampiran 4 

Daftar Peninjau (Peer Reviewer, Ahli Media, Ahli Materi, dan Reviewer) 

 

1. Peer Reviewer 

No Nama NIM Instansi 

1 La Ode Lingga 08303249001 FMIPA UNY 

2 Nikmahwati Kamarullah 08303249004 FMIPA UNY 

3 Nani Umasangaji 08303249021 FMIPA UNY 

 

2. Ahli Media dan Ahli Materi 

No Nama NIP Instansi 

1 Endang Dwi Siswani, M.T 19541120 198702 2 001 FMIPA UNY 

 

3. Reviewer 

No Nama NIP Instansi 

1 Mustianti, S.Pd 19700718 199401 2 001 
SMA N 1 

Pakem 

2 Dra. Isti Widayati, S.Pd 19570814 198703 2 003 
SMA Islam 1 

Gamping 

3 
Drs. Danang 

Supriyatna 
19620824 200012 1 001 

SMA N 1 

Cangkringan 

4 Siti Martiningsih, S.Pd 19700223 200604 2 003 
SMA N 1 

Depok 

5 Gimin, S.Pd 131907598 
SMA 

Kolombo 
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Lampiran 5 

Perhitungan Kualitas Handout Berdasarkan Perolehan Skor 

 

A. Kriteria Kualitas 

Data penelitian yang diperoleh diubah menjadi nilai kualitatif sesuai 

dengan kriteria kategori penilaian ideal dengan ketentuan sebagai berikut: 

 

No Rentang Skor Kategori 

1 X� > Mi + 1,8 SBi Sangat Baik 

2 Mi + 0,6 SBi <  X� ≤ Mi + 1,8 SBi Baik 

3 Mi – 0,6 SBi < X� ≤ Mi + 0,6 SBi Cukup 

4 Mi – 1,8 SBi < X� ≤ Mi – 0,6 SBi Kurang 

5 X� ≤ Mi – 1,8 SBi Sangat Kurang 

 

Keterangan: 

X�          = Skor rata-rata 

Mi = Rerata ideal 

Mi = ½ (skor maksimal ideal + skor minimal) 

SBi = Simpangan Baku ideal 

SB = (1/6) (skor maksimal ideal – skor minimal) 

Skor maksimal ideal = Σbutir indikator x skor tertinggi 

Skor minimal   = Σbutir indikator x skor terendah 

B. Perhitungan Kualitas Handout Secara Keseluruhan 

1. Jumlah indikator  = 21 

2. Skor maksimal = 21 x 5 = 105 

3. Skor minimal = 21 x 1 = 21 

4. Mi   = ½ (105 + 21) = 63 

5. SBi  = 1/6 (105 – 21) = 14 
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Perhitungan kategori penilaian ideal untuk handout: 

No Rentang Skor Kategori 

1 

X� > Mi + 1,8 SBi 

X� > 63 + 1,8 (14) 

X� > 88,2 

Sangat Baik 

2 

Mi + 0,6 SBi <  X� ≤ Mi + 1,8 SBi 

63 + 0,6 (14) <  X� ≤ 63 + 1,8 (14) 

71,4 <  X� ≤ 88,2 

Baik 

3 

Mi – 0,6 SBi < X� ≤ Mi + 0,6 SBi 

63 - 0,6 (14) < X� ≤ 63 + 0,6 (14) 

54,6 <  X� ≤ 74,8 

Cukup 

4 

Mi – 1,8 SBi < X� ≤ Mi – 0,6 SBi 

63 – 1,8 (14) < X� ≤ 63 – 0,6 (14) 

37,8 < X� ≤ 54,6 

Kurang 

5 

X� ≤ Mi – 1,8 SBi 

X� ≤ 63 – 1,8 (14) 

X� ≤ 37,8 

Sangat Kurang 

Tabel di atas dapat disederhanakan sebagai berikut: 

No Rentang Skor Kategori 

1 X� > 88,2 Sangat Baik 

2 71,4 <  X� ≤ 88,2 Baik 

3 54,6 <  X� ≤ 71,4 Cukup 

4 37,8 < X� ≤ 54,6 Kurang 

5 X� ≤ 37,8 Sangat Kurang 
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C. Perhitungan Kualitas Handout untuk Tiap Aspek Penilaian 

1. Aspek Pendekatan Penulisan 

a. Jumlah indikator  = 3 

b. Skor maksimal = 3 x 5 = 15 

c. Skor minimal = 3 x 1 = 3 

d. Mi   = ½ (15 + 3) = 9 

e. SBi   = 1/6 (15 – 3) = 2 

Tabel kriteria penilaian ideal untuk aspek pendekatan penulisan: 

No Rentang Skor Kategori 

1 X� > 12,6 Sangat Baik 

2 10,2 <  X� ≤ 12,6 Baik 

3 7,8 <  X� ≤ 10,2 Cukup 

4 5,4 < X� ≤ 7,8 Kurang 

5 X� ≤ 5,4 Sangat Kurang 

 

2. Aspek Kebenaran Konsep 

a. Jumlah indikator  = 3 

b. Skor maksimal  = 3 x 5 = 15 

c. Skor minimal  = 3 x 1 = 3 

d. Mi   = ½ (15 + 3) = 9 

e. SBi   = 1/6 (15 – 3) = 2 

Tabel kriteria penilaian ideal untuk aspek kebenaran konsep: 

No Rentang Skor Kategori 

1 X� > 12,6 Sangat Baik 

2 10,2 <  X� ≤ 12,6 Baik 

3 7,8 <  X� ≤ 10,2 Cukup 

4 5,4 < X� ≤ 7,8 Kurang 

5 X� ≤ 5,4 Sangat Kurang 
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3. Aspek Kedalaman Materi 

a. Jumlah indikator  = 2 

b. Skor maksimal  = 2 x 5 = 10 

c. Skor minimal  = 2 x 1 = 2 

d. Mi   = ½ (10 + 2) = 6 

e. SBi   = 1/6 (10 – 2) = 1,33 

Tabel kriteria penilaian ideal untuk aspek kedalaman materi: 

No Rentang Skor Kategori 

1 X� > 8,4 Sangat Baik 

2 6,8 <  X� ≤ 8,4 Baik 

3 5,2 <  X� ≤ 6,8 Cukup 

4 3,6 < X� ≤ 5,2 Kurang 

5 X� ≤ 3,6 Sangat Kurang 

 

4. Aspek Keluasan Konsep 

a Jumlah indikator  = 2 

b Skor maksimal  = 2 x 5 = 10 

c Skor minimal  = 2 x 1 = 2 

d Mi   = ½ (10 + 2) = 6 

e SBi   = 1/6 (10 – 2) = 1,33 

Tabel kriteria penilaian ideal untuk aspek kedalaman materi: 

No Rentang Skor Kategori 

1 X� > 8,4 Sangat Baik 

2 6,8 <  X� ≤ 8,4 Baik 

3 5,2 <  X� ≤ 6,8 Cukup 

4 3,6 < X� ≤ 5,2 Kurang 

5 X� ≤ 3,6 Sangat Kurang 
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5. Aspek Keterlaksanaan 

a. Jumlah indikator  = 3 

b. Skor maksimal  = 3 x 5 = 15 

c. Skor minimal  = 3 x 1 = 3 

d. Mi   = ½ (15 + 3) = 9 

e. SBi   = 1/6 (15 – 3) = 2 

Tabel kriteria penilaian ideal untuk aspek keterlaksanaan: 

No Rentang Skor Kategori 

1 X� > 12,6 Sangat Baik 

2 10,2 <  X� ≤ 12,6 Baik 

3 7,8 <  X� ≤ 10,2 Cukup 

4 5,4 < X� ≤ 7,8 Kurang 

5 X� ≤ 5,4 Sangat Kurang 

 

6. Aspek Kebahasaan 

a. Jumlah indikator  = 3 

b. Skor maksimal  = 3 x 5 = 15 

c. Skor minimal  = 3 x 1 = 3 

d. Mi   = ½ (15 + 3) = 9 

e. SBi   = 1/6 (15 – 3) = 2 

Tabel kriteria penilaian ideal untuk aspek kebahasaan: 

No Rentang Skor Kategori 

1 X� > 12,6 Sangat Baik 

2 10,2 <  X� ≤ 12,6 Baik 

3 7,8 <  X� ≤ 10,2 Cukup 

4 5,4 < X� ≤ 7,8 Kurang 

5 X� ≤ 5,4 Sangat Kurang 
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7. Aspek Tampilan Menyeluruh 

a. Jumlah indikator  = 5 

b. Skor maksimal  = 5 x 5 = 25 

c. Skor minimal  = 5 x 1 = 5 

d. Mi   = ½ (25 + 5) = 15 

e. SBi   = 1/6 (25 – 5) = 3,33 

Tabel kriteria penilaian ideal untuk aspek kebenaran konsep: 

No Rentang Skor Kategori 

1 X� > 21 Sangat Baik 

2 17<  X� ≤ 21 Baik 

3 13<  X� ≤ 17 Cukup 

4 9< X� ≤ 13 Kurang 

5 X� ≤ 9 Sangat Kurang 

 

Tabulasi Skor Maksimal untuk Tiap Aspek Penilaian 

No Aspek  Jumlah Indikator Skor Maksimal per 

Aspek 

1 A 3 15 

2 B 3 15 

3 C 2 10 

4 D 2 10 

5 E 3 15 

6 F 3 15 

7 G 5 25 

Jumlah Skor Maksimal Keseluruhan 105 
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Lampiran 6 

Tabulasi Data Penilaian Handout pada Setiap Aspek Penilaian 

Aspek 
penilaian 

 
indikator 

Reviewer  
� 

Skor 

� Skor  
Per 

Aspek 

Skor 
Rata-rata 

 
Kategori  

I II III IV V 

A. 1 4 5 4 5 4 22  

65 

 

13 

 

SB 2 4 5 4 5 4 22 

3 4 5 4 4 4 21 

B. 4 4 5 4 5 4 22  

64 

 

12,8 

 

SB 5 4 5 4 5 4 22 

6 5 4 3 4 4 20 

C. 7 4 5 4 4 4 21  

42 
8,4 B 

8 4 5 4 4 4 21 

D. 9 4 5 4 4 4 21  

43 
8,6 SB 

10 4 5 4 5 4 22 

E. 11 4 4 4 4 4 20  
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12,2 

 

B 12 4 4 4 4 4 20 

13 4 5 4 4 4 21 

F. 14 4 4 4 4 4 20  

59 

 

11,8 

 

B 15 4 4 4 4 4 20 

16 3 4 4 4 4 19 

G. 17 3 5 4 4 4 20  

 

106 

 

 

21,2 

 

 

SB 

18 3 5 4 4 4 20 

19 4 5 5 4 4 22 

20 4 5 5 4 4 22 

21 3 5 5 5 4 22 

Jumlah Skor 81 99 86 90 84 440 440 

Jumlah skor rata-rata 88 B 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

JURUSAN PENDIDIKAN KIMIA 
FAKULTAS MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM 

UNIVERSITAS NEGERI YOGYAKARTA 
2012 

 

 Handout Berbasis Kontekstual Untuk Pembelajaran        
 

Unsur Golongan Transisi 
Sebagai Sumber Mandiri Peserta Didik Kelas XII 

SMA/MA 

KIMIA materi 

Sebagai Sumber Belajar Mandiri Peserta Didik Kelas XII 



 

LEMBAR PENILAIAN REVIEWER 

 

NAMA   :      

NIP.     :  

INSTANSI   :  

JABATAN   :  

 

Petunjuk : 

1. Instrumen ini terdiri dari aspek pendekatan penulisan, kebenaran konsep, kedalaman materi, keluasan konsep, keterlaksanaan, kebahasaan, 

dan tampilan menyeluruh serta komentar atau saran perbaikan. 

2. Jawaban bisa diberika pada kolom jawaban dengan memberikan tanda check (√), begitu juga dengan sara perbaikan bisa dituliskan pada 

kolom jawaban. 

3. Nilai SK = Sangat Kurang, K = Kurang, C = Cukup, B = Baik, SB = Sangat Baik. Sesuaikan dengan deskripsi instrumen yang disediakan. 

4. Apabila penilaian anda adalah SK, K, C maka berilah saran hal-hal apa saja yang menjadi penyebab kekurangan atau perlu penambahan 

sesuatu. 

 

 



 
 
 

Butir Instrumen 
Penilaian 

Komentar/Saran Perbaikan 
SK K C B SB 

A. Aspek Pendekatan Penulisan 

1. Isi materi menekankan hubungan 

antara ilmu pengetahuan, teknologi 

dan lingkungan 

      

2. Isi materi menunjukkan beberapa 

tingkat kognitif, yaitu aspek 

pengetahuan, pemahaman dan 

aplikasi 

      

3. Kemampuan mendorong rasa ingin 

tahu peserta didik 

      

B. Aspek Kebenaran Konsep 

4. Kesesuaian konsep yang dijabarkan 

dengan konsep yang dikemukakan 

oleh para ahli kimia 

      

5. Materi unsur transisi dapat terorganisir 

dengan baik 

      

6. Daftar isi akurat dan lengkap       



C. Aspek Kedalaman Materi 

7. Kesesuaian dengan perkembangan 

kognitif peserta didik 

      

8. Terdapat hubungan yang logis antara 

konsep dan teori 

      

D. Aspek Keluasan Konsep  

9. Kesesuaian konsep dengan standar isi        

10. Melibatkan peristiwa yang ada di 

sekitar lingkungan 

      

E. Aspek Keterlaksanaan 

11. Kemudahan materi yang disajikan 

bagi peserta didik 

      

12. Fleksibilitas penggunaan       

13. Konsep materi yang disajikan relevan 

dan menarik 

      

F. Aspek Kebahasaan 

14. Kesesuaian kata dengan penggunaan 

bahasa peserta didik 

      

15. Pemilihan kata dalam penjabaran 

materi 

      

16. Penggunaan bahasa yang komunikatif       



G. Aspek Tampilan Menyeluruh 

17. Sampul Handout Menarik       

18. Desain halaman handout teratur dan 

bagus 

      

19. Cetakan handout jelas       

20. Ukuran huruf mudah dibaca       

21. Tata warna       

      Yogyakarta, Juni 2012 

Reviewer 

 

 

(...........................................) 

 

 

NIP.  
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LAMPIRAN 3 

Penjabaran Indikator Menjadi Sub Indikator Penilaian Kualitas Handout 

Pembelajaran Berbasis Kontekstual untuk Pembelajaran Kimia Materi 

Unsur Transisi Sebagai Sumber Belajar Mandiri Peserta                                       

Didik Kelas XII SMA/MA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

66 

 

Lampiran 3 

Penjabaran Indikator Menjadi Sub Indikator Penilaian Kualitas Handout 

Pembelajaran Berbasis Kontekstual untuk Pembelajaran Kimia Materi 

Unsur Transisi Sebagai Sumber Belajar Mandiri Peserta                                       

Didik Kelas XII SMA/MA 

No  Indikator Nilai  Penjabaran Indikator 

 

 

 

 

 

 

1 

Isi materi menekankan 

hubungan antara ilmu 

pengetahuan, teknologi, 

dan lingkungan  

SK Jika penjabaran materi dalam handout tidak 

menekankan hubungan antara ilmu 

pengetahuan, teknologi, dan lingkungan. 

K Jika penjabaran materi dalam handout kurang 

menekankan hubungan antara ilmu 

pengetahuan, teknologi, dan lingkungan. 

C Jika penjabaran materi dalam handout cukup 

menekankan hubungan antara ilmu 

pengetahuan, teknologi, dan lingkungan. 

B Jika penjabaran materi dalam handout 

menekankan hubungan antara ilmu 

pengetahuan, teknologi, dan lingkungan. 

SB Jika penjabaran materi dalam handout sangat 

menekankan hubungan antara ilmu 

pengetahuan, teknologi, dan lingkungan. 

 

 

 

 

2 

Isi materi menunjukkan 

beberapa tingkat 

kognitif, yaitu aspek 

pengetahuan, 

pemahaman, dan 

aplikasi 

SK Jika isi materi yang disajikan tidak 

menunjukkan beberapa tingkat kognitif 

K Jika isi materi yang disajikan kurang 

menunjukkan beberapa tingkat kognitif 

C Jika isi materi yang disajikan cukup 

menunjukkan beberapa tingkat kognitif 

B Jika isi materi yang disajikan menunjukkan 

beberapa tingkat kognitif 

SB Jika isi materi yang disajikan sangat 
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menunjukkan beberapa tingkat kognitif 

 

 

 

 

3 

Kemampuan 

mendorong rasa ingin 

tahu peserta didik 

SK Jika isi materi yang disajikan tidak mampu 

mendorong rasa ingin tahu peserta didik 

K Jika isi materi yang disajikan kurang mampu 

mendorong rasa ingin tahu peserta didik 

C Jika isi materi yang disajikan cukup mampu 

mendorong rasa ingin tahu peserta didik 

B Jika isi materi yang disajikan mampu 

mendorong rasa ingin tahu peserta didik 

SB Jika isi materi yang disajikan sangat mampu 

mendorong rasa ingin tahu peserta didik 

 

 

4 

Kesesuaian konsep 

yang dijabarkan dengan 

konsep yang 

dikemukakan oleh para 

ahli kimia 

SK Konsep yang dijabarkan tidak sesuai dengan 

konsep yang dikemukakan oleh para ahli 

kimia 

K Konsep yang dijabarkan kurang sesuai dengan 

konsep yang dikemukakan oleh para ahli 

kimia 

C Konsep yang dijabarkan cukup sesuai dengan 

konsep yang dikemukakan oleh para ahli 

kimia 

B Konsep yang dijabarkan sesuai dengan 

konsep yang dikemukakan oleh para ahli 

kimia 

SB Konsep yang dijabarkan sangat sesuai dengan 

konsep yang dikemukakan oleh para ahli 

kimia 

 

 

 

 

 

Materi dalam pokok 

bahasan unsur transisi 

dapat terorganisir 

SK Jika materi dalam pokok bahasan unsur 

transisi tidak terorganisir dengan baik. 

K Jika materi dalam pokok bahasan unsur 

transisi kurang terorganisir dengan baik. 
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5 dengan baik C Jika materi dalam pokok bahasan unsur 

transisi cukup terorganisir dengan baik. 

B Jika materi dalam pokok bahasan unsur 

transisi terorganisir dengan baik. 

SB Jika materi dalam pokok bahasan unsur 

transisi sangat terorganisir dengan baik. 

 

 

 

 

6 

Daftar isi akurat dan 

lengkap 

SK Jika daftar isi handout tidak akurat dan 

lengkap. 

K Jika daftar isi handout kurang akurat dan 

lengkap. 

C Jika daftar isi handout cukup akurat dan 

lengkap. 

B Jika daftar isi handout akurat dan lengkap. 

SB Jika daftar isi handout sangat akurat dan 

lengkap. 

 

 

 

7 

Kesesuaian dengan 

perkembangan kognitif 

peserta didik 

SK Jika penjabaran materi tidak sesuai dengan 

perkembangan kognitif peserta didik. 

K Jika penjabaran materi kurang sesuai dengan 

perkembangan kognitif peserta didik. 

C Jika penjabaran materi cukup sesuai dengan 

perkembangan kognitif peserta didik. 

B Jika penjabaran materi sesuai dengan 

perkembangan kognitif peserta didik. 

SB Jika penjabaran materi sangat sesuai dengan 

perkembangan kognitif peserta didik. 

 

 

 

 

8 

Terdapat hubungan 

yang logis antar konsep 

dan teori 

SK Jika tidak terdapat hubungan yang logis 

antara konsep dan teori. 

K Jika hubungan antara konsep dan teori kurang 

logis. 

C Jika hubungan antara konsep dan teori cukup 
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logis. 

B Jika terdapat hubungan yang logis antara 

konsep dan teori. 

SB Jika hubungan antara konsep dan teori sangat 

logis. 

9 Kesesuaian konsep 

dengan standar isi 

SK Jika konsep dalam handout tidak sesuai 

dengan standar isi. 

K Jika konsep dalam handout kurang sesuai 

dengan standar isi. 

C Jika konsep dalam handout cukup sesuai 

dengan standar isi. 

B Jika konsep dalam handout sesuai dengan 

standar isi. 

SB Jika konsep dalam handout sangat sesuai 

dengan standar isi. 

 

 

 

 

10 

Melibatkan peristiwa 

yang ada di sekitar 

lingkungan 

SK Jika penyajian materi tidak melibatkan 

peristiwa yang ada di sekitar lingkungan. 

K Jika penyajian materi kurang melibatkan 

peristiwa yang ada di sekitar lingkungan. 

C Jika penyajian materi cukup melibatkan 

peristiwa yang ada di sekitar lingkungan. 

B Jika penyajian materi melibatkan peristiwa 

yang ada di sekitar lingkungan. 

SB Jika penyajian materi sangat melibatkan 

peristiwa yang ada di sekitar lingkungan. 

 

 

 

11 

Kemudahan materi 

yang disajikan bagi 

peserta didik 

SK Jika penyajian materi tidak mudah diikuti 

oleh peserta didik. 

K Jika penyajian materi kurang mudah diikuti 

oleh peserta didik. 

C Jika penyajian materi cukup mudah diikuti 
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oleh peserta didik. 

B Jika penyajian materi mudah diikuti oleh 

peserta didik. 

SB Jika penyajian materi sangat mudah diikuti 

oleh peserta didik. 

 

 

12 

Fleksibilitas 

penggunaan 

SK Jika penggunaan tidak fleksibel. 

K Jika penggunaan kurang fleksibel. 

C Jika penggunaan cukup fleksibel. 

B Jika penggunaan fleksibel. 

SB Jika penggunaan sangat fleksibel. 

 

 

 

 

 

13 

Konsep materi yang 

disajikan relevan dan 

menarik 

SK Jika konsep materi yang disajikan tidak 

relevan dan menarik. 

K Jika konsep materi yang disajikan kurang 

relevan dan menarik. 

C Jika konsep materi yang disajikan cukup 

relevan dan menarik. 

B Jika konsep materi yang disajikan relevan dan 

menarik. 

SB Jika konsep materi yang disajikan sangat 

relevan dan menarik. 

 

 

 

 

 

14 

Kesesuaian kata dengan 

penggunaan bahasa 

peserta didik 

SK Jika bahasa yang digunakan tidak sesuai 

dengan penggunaan bahasa peserta didik. 

K Jika bahasa yang digunakan kurang sesuai 

dengan penggunaan bahasa peserta didik. 

C Jika bahasa yang digunakan cukup sesuai 

dengan penggunaan bahasa peserta didik. 

B Jika bahasa yang digunakan sesuai dengan 

penggunaan bahasa peserta didik. 

SB Jika bahasa yang digunakan sangat sesuai 

dengan penggunaan bahasa peserta didik. 



 

 

71 

 

 

 

 

 

15 

Pemilihan kata dalam 

penjabaran materi 

SK Jika penjabaran materi menggunakan kata 

yang tidak tepat. 

K Jika penjabaran materi menggunakan kata 

yang kurang tepat. 

C Jika penjabaran materi menggunakan kata 

yang cukup tepat. 

B Jika penjabaran materi menggunakan kata 

yang tepat. 

SB Jika penjabaran materi menggunakan kata 

yang sangat tepat. 

 

 

 

 

16 

Penggunaan bahasa 

yang komunikatif 

SK Jika bahasa yang digunakan dalam handout 

adalah bahasa yang tidak komunikatif. 

K Jika bahasa yang digunakan dalam handout 

adalah bahasa yang kurang komunikatif. 

C Jika bahasa yang digunakan dalam handout 

adalah bahasa yang cukup komunikatif. 

B Jika bahasa yang digunakan dalam handout 

adalah bahasa yang komunikatif. 

SB Jika bahasa yang digunakan dalam handout 

adalah bahasa yang sangat komunikatif. 

 

 

17 

Sampul handout 

menarik 

SK Jika sampul handout tidak menarik. 

K Jika sampul handout kurang menarik. 

C Jika sampul handout cukup menarik. 

B Jika sampul handout menarik. 

SB Jika sampul handout sangat menarik. 

 

 

 

 

18 

Desain halaman 

handout teratur dan 

bagus   

SK Jika desain halaman handout tidak teratur dan 

bagus. 

K Jika desain halaman handout kurang teratur 

dan bagus. 

C Jika desain halaman handout cukup teratur 
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dan bagus. 

B Jika desain halaman handout teratur dan 

bagus. 

SB Jika desain halaman handout sangat teratur 

dan bagus. 

 

 

19 

Cetakan handout jelas SK Jika cetakan handout tidak jelas. 

K Jika cetakan handout kurang jelas. 

C Jika cetakan handout cukup jelas. 

B Jika cetakan handout jelas. 

SB Jika cetakan handout sangat jelas. 

 

 

20 

Ukuran huruf mudah 

dibaca 

SK Jika ukuran huruf tidak jelas untuk dibaca. 

K Jika ukuran huruf kurang jelas untuk dibaca. 

C Jika ukuran huruf cukup jelas untuk dibaca. 

B Jika ukuran huruf jelas untuk dibaca. 

SB Jika ukuran huruf sangat jelas untuk dibaca. 
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Tata warna  SK Jika warna media belajar tidak sesuai dengan 

prinsip keindahan. 

K Jika warna media belajar kurang sesuai 

dengan prinsip keindahan. 

C Jika warna media belajar cukup sesuai dengan 

prinsip keindahan. 

B Jika warna media belajar sesuai dengan 

prinsip keindahan. 

SB Jika warna media belajar sangat sesuai 

dengan prinsip keindahan. 
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 Setelah mempelajari materi pembelajaran ini, anda dapat : 

 

 

 

 

 

 

Jika pada periode kelima tabel periodik, unsur yang paling banyak 

ditemukan kegunaannya dalam kehidupan sehari-hari adalah perak (Ag), 

maka pada periode keenam, anda akan menemukan unsur yang banyak 

ditemukan adalah platina Pt), emas (Au), dan air raksa (Hg). Selamat 

membaca . 

 

 

 

 

 B. BEBERAPA UNSUR TRANSISI PERIODE KELIMA 

DAN KEENAM 

Objektif Pembelajaran

1. Mengidentifikasi keberadaan beberapa unsur transisi periode kelima dan      
keenam di alam;

2. Menjelaskan sifat fisika dan sifat kimia beberapa unsur transisi periode 
kelima dan keenam;

3. Menjelaskan  proses pembuatan beberapa unsur transisi periode kelima dan 
keenam serta senyawanya;

4. Mengidentifikasi kegunaan beberapa unsur transisi eriode kelima dan 
keenam serta senyawanya.
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a. Sifat Perak 

  Sifat fisika perak dapat dilihat pada Tabel 12. Perak mempunyai daya 

hantar listrik yang lebih baik daripada beberapa logam lainnya. Perak sangat 

tidak aktif, tidak larut dalam asam encer dan alkali tetapi larut dalam asam 

oksidator seperti H2SO4 pekat serta tidak bereaksi dengan oksigen dan 

udara pada temperatur biasa. Adanya sulfur dan sulfida dapat memudarkan 

perak karena terbentuknya Ag2S pada permukaan logam. Reaksi yang 

terjadi sebagai berikut: 

2 Ag(s) + H2S(g)  Ag2S(s) + H2(g 

Tabel 12. Sifat Fisika Perak 

Unsur : Perak (Ag) 
Nomor atom : 47 
Massa atom relatif : 107,87 
Titik leleh : 961,90 C 
Titik didih : 2.212,00 C 

Rapatan pada 25C : 10,50 gram/cm3 

Warna : Perak 
Konfigurasi elektron : (Kr) 4d10 5s1 

Energi ionisasi : 731,00 kJ/mol 
Afinitas elektron : 125,60 
Keelektronegatifan : 1,93 
Jari-jari ion : 1,26 Å 
Jari-jari atom : 1,44 Å 

Potensial reduksi 
standar 

: 0,80 (Ag+/Ag) volt 

            Sumber: Principles of Modern Chemistry 

1. Perak (Ag) 

Perak dalam tabel periodik terdapat dalam golongan 1B dan 

periode kelima. Perak ditemukan bergabung dengan emas dalam bentuk 

aloi, yang dikenal dengan electrum. Di alam, perak ditemukan dalam bijih 

serargirit atau horn silver, AgCl, dan argentit, Ag2S. 
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b. Pembuatan Perak 

Perak biasanya ditemukan dari bijih perak dengan pembakaran bijih 

dalam tanur (furnace) untuk mengubah sulfida menjadi sulfat dan 

kemudian mengendapkan perak. Ada beberapa proses pengolahan 

perak, yaitu: 

1) Proses amalgam. Air raksa ditambahkan ke dalam bijih yang telah 

dihancurkan sehingga membentuk amalgam dengan perak. Setelah 

itu amalgam dicuci dari bijih, air raksa dipisahkan dengan cara 

distilasi, sehingga yang tinggal hanya perak. 

2) Metode Liksivia bijih perak dilarutkan dalam larutan garam NaCN. 

Endapan perak diperoleh dengan mereaksikan larutan dengan 

logam Zn atau Al 

3) Proses Parker. Banyak digunakan untuk pemisahan perak dari bijih 

yang mengandung Cu dan Pb. Perak yang diperoleh biasanya 

dimurnikan dengan metode elektrolisis atau dengan metode 

cupellasi, suatu proses untuk membuang zat pengotor dengan 

penguapan dan absorpsi. 

 

 

 

 

 

   
  

Sumber : Dok. Pribadi 
Gambar 24. Pada bagian belakang 
cermin dilapisi logam perak, sehingga 
cermin dapat memantulakan bayangan 
di depannya 

Sumber : cwx.prenball.com 

 Gambar 25. Perak memberikan bermacam- 

macam  warna pada cat 
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c. Kegunaan Perak 

Perak dan senyawa perak banyak digunakan dalam kehidupan sehari-hari, 

antara lain sebagai berikut: 

1) Aloi perak dengan logam lain membuatnya lebih kuat dan tahan 

lama, banyak digunakan untuk perhiasan dan alat-alat rumah 

tangga. 

2) Untuk membuat logam-logam lain. 

3) Untuk melapisi kaca pada pembuatan cermin (Gambar 24.). 

4) Untuk membuat komponen-komponen listrik dan elektronik. 

5) Koloid Ag digunakan untuk obat-obatan dan antiseptik. 

6) Argirol, suatu Ag-protein berfungsi sebagai antiseptik lokal pada 

mata, hidung, dan tenggorokan. 

7) AgBr, AgCl, dan AgI digunakan pada plat fotografi, film, dan kertas. 

 

 

 

 

 

 

 

Platina mempunyai titik lebur yang tinggi, sedikit memuai pada 

pemanasan, dan mempunyai hambatan listrik yang tinggi, serta resistan 

terhadap korosi. Platina tidak bereaksi dengan udara dan asam. Platina larut 

secara perlahan dalam air raja (aquaregia) membentuk asam kloroplatina, 

H2PtCl6, dan bereaksi dengan halogen. Dalam kehidupan sehari-hari platina 

digunakan sebagai berikut: 

2. Platina 

Platina merupakan logam yang bersifat 

inert dan jarang terdapat di alam. Platinum 

arsenit, sperrilit, PtAs2, merupakan sumber utama 

platina. Platina mempunyai nilai yang lebih tinggi 

daripada emas. Dalam tabel periodik, platina 

terletak pada golongan VIIIB dan periode kelima. 

Sifat fisika platina dapat dilihat pada Tabel 13. 

  

Sumber: www.morrisseymagic.com 
Gambar 26. Corong yang dipakai di 

laboratorium terbuat dari platina 
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1. Untuk membuat peralatan laboratorium seperti wadah untuk melebur 

logam, penjepit, corong, wadah penguapan, dan wadah pembakaran, 

seperti pada Gambar 26. 

2. Untuk peralatan listrik dan peralatan untuk mengukur temperatur yang 

tinggi. 

3. Untuk perhiasan, biasanya dicampur dengan emas membentuk alloy. 

4. Untuk bahan tambal gigi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       Tabel 13. Sifat Fisika Platina 

Unsur : Platina (Pt) 

Nomor atom : 78 
Massa atom relatif : 195,08 
Titik leleh : 1.772,00 C 
Titik didih : 3.827,00 C 
Rapatan pada 
25C 

: 21,45 gram/cm
3 

Warna : Perak 
Konfigurasi 
elektron 

: (Xe) 4f14 5d10 6s1 

Energi ionisasi : 868,00 kJ/mol 
Afinitas elektron : 205,10 
Keelektronegatifan : 2,28 
Jari-jari ion : 0,80 Å 
Jari-jari atom : 1,37 Å 

Potensial reduksi 
standar 

: 1,20 (Pt
2+

/Pt) volt 

   Sumber: Principles of Modern Chemistry 
 

3. Emas (Au) 

Emas terkenal sebagai bahan untuk perhiasan. Emas di alam 

ditemukan pada lapisan kuarsa dan endapan aluvial, baik sebagai logam 

bebas yang berbentuk bongkahan yang disebut nugget ataupun dengan 

logam-logam yang lainnya. Gabungan emas dengan logam Ag disebut 

electrum. Emas membentuk amalgam dengan merkurium (air raksa). Daerah 

penghasil emas yang terkenal di Indonesia adalah papua, Cikotok (Jawa 

Barat), Bengkalis (Riau), dan Rejang Lebong (Bengkulu). 
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b. Pembuatan Emas 

Proses yang paling sederhana yang digunakan pada pembuatan 

emas adalah dengan mendulang, yang kemudian dikembangkan 

dengan metode hidrolik. 

Emas dapat diekstraksi dari bijih dengan melarutkan bijih ke 

dalam amalgam (proses amalgam) atau ke dalam larutan sianida 

(proses sianida). Emas murni diperoleh dengan mereaksikan larutan 

dengan logam lain, seperti Zn. Reaksi yang terjadi sebagai berikut: 

 2[Au(CN)2]
-(aq) + Zn(s)  2 Au(s) + [Zn(CN)4]

2-(aq) 

 

a. Sifat Emas 

  Sifat fisika emas dapat dilihat pada Tabel 

14. Emas sangat tidak aktif, tidak bereaksi 

dengan udara, panas, dan kelembaban, serta 

beberapa pelarut. Emas bersifat lunak dan 

sangat berkilau serta penghantar panas dan 

penghantar listrik yang baik. Dapat larut 

dalam larutan yang mengandung halogen, 

dalam campuran oksida, seperti sianida 

dengan oksigen dan dalam aquaregia; yaitu 

campuran HCl pekat dengan HNO3 pekat 

dengan perbandingan volume 3:1. Reaksinya 

sebagai berikut: 

Au(s) + 6 H+(aq) + 4 Cl-(aq) + 3 NO3
-(aq)  AuCl4

-

(aq) + 3 H2O(l) + 3 NO2(g) 

Tabel 14. Sifat Fisika Emas 

Unsur : Emas (Au) 

Nomor atom : 79 

Massa atom 

relatif 

: 196,97 

Titik leleh : 1.064,40 C 

Titik didih : 2.807,00 C 

Rapatan pada 

25C 

: 19,32 gram/cm3 

Warna : Kuning 

Konfigurasi 

elektron 

: (Xe) 4f14 5d10 6s1 

Energi ionisasi : 890,10 kJ/mol 

Afinitas 

elektron 

: 222,70 

Keelektronegat

ifan 

: 2,54 

Jari-jari ion : 0,85 Å 

Jari-jari atom : 1,44 Å 

Potensial 

reduksi 

standar 

: 1,42 (Au3+/Au) 

volt 

  Sumber: Principles of Modern Chemistry 
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c. Kegunaan Emas 

Kegunaan emas dan senyawa emas antara lain. 

1.  Emas dan alloynya digunakan untuk 

perhiasan dan standar 

mata uang pada beberapa negara. 

Kemurnian emas dinyatakan dalam karat 

dan emas yang paling murni dinyatakan 

dalam persen (%). Perhatikan Gambar 27. 

2. Pada kedokteran gigi untuk penyembuhan 

gigi dan melapisi gigi supaya lebih kuat. 

3. Koloid Au digunakan untuk obat-obatan dan 

sebagai cat emas. 

 

 

 

 

 

 

Pada temperatur biasa merkurium berbentuk cair. Sedikit menguap 

pada temperatur kamar dan menjadi padat pada tekanan 7,64 atm, sehingga 

tekanan ini dijadikan sebagai standar dalam pengukuran tekanan yang 

tinggi. Kegunaan merkurium dalam kehidupan sehari-hari antara lain sebagai 

berikut: 

1. Bahan isi termometer klasik karena koefisien  

 penguapannya hampir konstan, perubahan dalam  

 volume untuk setiap derajat kenaikan atau  

 penurunan adalah sama (Gambar 28.). 

2. Pada lampu fluoresen dan baterai. 

 

 

 

4. Merkurium (Hg) 

Merkurium (hydrargyrum) dikenal juga dengan nama perak cair 

karena wujudnya yang cair dan berwarna perak. Merkurium dalam tabel 

periodik terletak pada golongan IIB periode keenam. Sifat fisika 

merkurium dapat dilihat pada Tabel 15. 

Sumber : Dok. Pribadi  
Gambar : 27. Emas digunakan 

untuk membuat berbagai bentuk 

perhiasan 

Sumber : Dok. Pribadi  
Gambar 28. Merkuri 

digunakan untuk bahan isi 

termometer 
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3. HgS digunakan sebagai antiseptik dan pigmen merah terang. 

4. Merkurium cair sebagai pendingin pada reaktor atom. 

     Uap merkurium sangat berbahaya dan dalam bentuk garam dapat larut 

dalam air sehingga dapat merusak jaringan tubuh. Uap merkurium lebih beracun 

daripada merkurium cair karena uap mudah masuk dan meracuni tubuh lewat 

pernafasan. Pada waktu yang singkat, kontak dengan merkurium dapat 

menyebabkan gangguan akut seperti sakit perut, muntah, dan gusi berdarah. 

 Keracunan merkurium berakibat fatal dan dapat menyebabkan 

ketidakseimbangan otak, hati, dan kerusakan ginjal. Karena sulit dieliminasi 

tubuh maka merkurium sangat mudah terakumulasi dalam tubuh.  

Tabel 15. Sifat fisika merkurium 

 

 

                                

                                                                                                                                                    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

“Orang-orang yang berhenti belajar akan menjadi pemilik masa lalu. Orang-orang yang 

masih terus belajar, akan menjadi pemilik masa depan”  

__Mario Teguh__ 

Unsur : Merkurium (Hg) 
   
Nomor atom : 80 
Massa atom relatif : 200,59 
Titik leleh : 38,90 C 
Titik didih : 356,60 C 

Rapatan pada 25C : 13,55 gram/cm3 

Warna : Perak 
Konfigurasi elektron : (Xe) 4f14 5d10 6s2 
Energi ionisasi : 1.007,00 kJ/mol 
Afinitas elektron : 0 
Keelektronegatifan : 2,00 
Jari-jari ion : 1,10 (+2), 1,27 (+1) 

Å 
Jari-jari atom : 1,50 Å 

Potensial reduksi 
standar 

: 10,80 (Hg2
2+/Hg) 

volt 

Sumber: Principles of Modern Chemistry 
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Uji Pemahaman  

Jawablah pertanyaan berikut ini ! 

1. Permukaan perak dapat memudar ketika dibiarkan. Mengapa itu terjadi? Tuliskan reaksi 

proses yang terjadi! 

2. Mengapa platina banyak digunakan untuk membuat peralatan laboratorium? 

3. Jelaskanlah proses pembuatan emas dengan reaksinya! 

4. Apakah yang dimaksud dengan amalgam? 

5. Jelaskan bahaya yang dapat ditimbulkan oleh merkuri! 

            Istilah Penting ! 
 Aloi    : logam campuran dari dua logam atau lebih 

 Bijih    : mineral yang ditambang dari alam yang menjadi 

sumber logam     atau unsur tertentu.       

 Bilangan koordinasi  : bilangan yang menunjukkan banyaknya pasangan 

elektron yang dapat diterima oleh atom atau ion pusat untuk membentuk senyawa 

kompleks melalui ikatan koordinasi. 

 Diamagnetik   : sifat suatu zat/bahan yang memperlemah atau sedikit 

menolak medan magnet. 

 Ion kompleks   : senyawa gabungan yang terdiri atas ion pusat, dengan 

beberapa ligan ion yang berlawanan muatannya atau molekul netral. 

 Larutan padat   : campuran padat beberapa zat yang homogen. 

 Ligan    : atom, ion, atau molekul yang terikat pada atom pusat 

dari senyawa koordinasi atau senyawa sepit atau kompleks lain. 

 Paramagnetik   : sifat magnet yang dimiliki suatu bahan (unsur atau 

zat) yang disebabkan karena bahan itu mengandung satu atau lebih elektron tak 

berpasangan. 

 Senyawa kompleks  : senyawa yang mengandung ion kompleks (dapat berupa 

kation kompleks atau anion kompleks). 
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1. Senyawa unsur transisi periode keempat memiliki sifat fisika: 

a. penampilan metalik. 

b. titik lebur, titik didih, dan massa jenis relatif tinggi. 

c. merupakan penghantar listrik dan penghantar panas yang baik. 

2. Senyawa-senyawa unsur transisi pada umumnya berwarna dan warna tersebut 

tergantung pada banyak dan jenis ion atau molekul lain yang terikat pada atom logam. 

3. Unsur-unsur transisi periode keempat mempunyai bilangan oksidasi yang bervariasi, 

yaitu antara +1 sampai +7, khususnya apabila berikatan dengan atom oksigen. 

4. Senyawa kompleks adalah senyawa yang molekul atau ionnya membentuk ikatan 

kovalen koordinasi dengan atom atau ion logam. 

5. Ion kompleks adalah hasil ionisasi dari senyawa kompleks. 

6. Bilangan koordinasi pada ion kompleks menunjukkan jumlah ligan yang terikat pada atom 

pusat. 

7. Ligan adalah atom, molekul, atau ion yang terikat pada atom pusat dalam molekul atau 

ion kompleks. 

8. Kompleks akan bersifat diamagnetik, ditolak oleh medan magnet, apabila semua 

elektronnya berpasangan, dan akan bersifat paramagnetik, ditarik medan magnet, 

apabila ada elektron yang tidak berpasangan. 

9. Titanium banyak ditemukan dalam mineral rutil, TiO2, dan ilmetit, FeTIO3, banyak 

digunakan sebagai bodi pesawat terbang, bahan katalis, bahan pemutih kertas, kaca, 

keramik, dan kosmetik. 

10. Vanadium ditemukan dalam mineral vanadit, Pb3(VO4)2, banyak digunakan untuk 

membuat logam campuran, sebagai katalis, dan untuk peralatan yang membutuhkan 

kekuatan dan kelenturan yang tinggi. 

11. Kromium adalah logam transisi yang digunakan sebagai bahan penyepuhan (chromium 

plating), karena lapisan kromium sangat indah, keras, dan melindungi logam dari korosi. 

Kromium banyak ditemukan dalam mineral kromit, Fe(CrO2)2. 

 

Rangkuman 
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12. Kromium dapat membentuk campuran dengan logam lain yang disebut aloi. Aloi 

mempunyai dua macam struktur, yaitu larutan padat substitusi dan larutan pada 

interstitial. 

13. Mangan banyak terdapat pada mineral pirolusit, MnO2, banyak digunakan dalam 

produksi baja. 

14. Besi banyak ditemukan dalam mineral pirit, FeS2; hematite, Fe2O3; magnetit, Fe3O4; 

dan siderit, FeCO3. Banyak digunakan sebagai bahan dasar pembuatan baja dan 

logam campuran seperti stainless steel. Pengolahan biji besi dilakukan di dalam tanur 

(tungku) tinggi yang dikenal dengan blast furnace. 

15. Kobalt banyak ditemukan sebagai smaltit, CoAs2, dan kobaltit, CoAsS, banyak 

digunakan sebagai paduan logam seperti alnico (campuran Al, Ni, dan Co). Senyawa 

dengan Co2+ digunakan sebagai tinta rahasia. 

16. Nikel banyak ditemukan dalam mineral penlandit, (Fe,Ni)9S8, dan garnirit, 

(Ni,Mg)SiO3.nH2O, banyak digunakan untuk logam campuran, baterai elektrode, 

keramik, dan sebagai katalis. 

17. Tembaga terdapat pada mineral kalkopirit, CuFeS2, dan glance, CuS. Tembaga banyak 

digunakan untuk keperluan listrik, pipa ledeng, dan untuk pembuatan logam campuran. 

18. Zink terdapat dalam bijih zink blende, ZnS, dan calamin, ZnCO3, digunakan sebagai 

logam pelapis dan ZnS digunakan sebagai dasar cat putih, pelapis lampu TL, layar TV, 

dan monitor komputer. 

19. Perak ditemukan dalam bijih serargirit atau horn silver, AgCl, dan argentit, Ag2S. 

Banyak digunakan untuk perhiasan dan alat-alat rumah tangga, melapisi kaca dan 

pembuatan cermin, antiseptik dan untuk plat fotografi. 

20. Platina ditemukan dalam sperrilit, PtAs2, banyak digunakan untuk pembuatan alat-alat 

laboratorium, peralatan listrik, perhiasan, dan bahan tambalan gigi. 

21. Emas ada yang terdapat bebas dalam bongkahan yang disebut nugget. Emas terutama 

digunakan untuk perhiasan dan standar mata uang beberapa negara, untuk melapisi 

gigi, untuk obat-obatan dan sebagai cat emas. 

22. Merkurium merupakan satu-satunya logam yang berbentuk cair. Gabungan merkuri 

dengan logam lain dinamakan amalgam. Merkurium digunakan untuk isi termometer, 

pada lampu fluoresen dan baterai, sebagai antiseptik dan pigmen warna merah. 
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Berilah tanda centang (√) pada kotak yang anda anggap sesuai! 

Setelah anda mempelajari materi unsur-unsur golongan transisi, bagaimanakah penguasaan anda 

terhadap materi-materi berikut? 

 

 Tidak 
Menguasai 

Kurang 
Menguasai 

Menguasai  Sangat 
Menguasai 

1. Menjelaskan sifat fisika dan 

sifat kimia unsur-unsur 

golongan transisi. 

2. Menjelaskan terbentuknya ion 

kompleks dan senyawa 

kompleks serta sifat-sifatnya  

di alam. 

3. Mengidentifikasi keberadaan 

unsur-unsur golongan transisi 

dan senyawanya. 

4. Menjelaskan peroses 

pembuatan unsur-unsur 

golongan transisi dan 

senyawanya. 

5. Mengidentifikasi kegunaan 

unsur-unsur golongan transisi 

dan senyawanya 

    

 

Refleksi Diri 
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A. Jawablah pertanyaan berikut dengan singkat dan tepat pada buku latihan anda! 

1. Suatu senyawa kompleks mempunyai rumus: [Cr(NH3)5Cl]Cl2. 

a. Tulis kation dari senyawa kompleks tersebut! 

b. Tulis anion dari senyawa tersebut! 

c. Berapakah bilangan koordinasi senyawa tersebut? 

d. Tulislah nama senyawa kompleks tersebut! 

2. Beberapa peralatan rumah tangga seperti sendok dan garpu dibuat dari bahan 

stainless steel. Apa yang dimaksud dengan stainless steel dan campuran apa sajakah 

yang terdapat dalam stainless steel tersebut? 

3. Suatu logam transisi periode keempat yang digunakan sebagai kabel listrik 

mempunyai nomor atom 29. Deskripsikan atom tersebut berdasarkan data di atas! 

4. Beberapa logam diketahui potensial standarnya. 

Zn2+ (aq) + 2 e-  Zn (s) E = -0,76 volt 

Ni2+ (aq) + 2 e-  Ni (s) E = -0,25 volt 

Cu2+ (aq) + 2 e-  Cu (s)  E = +0,34 volt 

Ag+ (aq) + 2 e-  Ag (s)  E = +0,8 volt 

Tulis urutan kereaktifan atom-atom di atas dari yang kurang reaktif ke yang lebih 

reaktif! 

  uji Pemahaman 
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B. Tulislah salah satu jawaban yang paling tepat di antara jawaban pada huruf A, B, 

C, D, atau E pada buku latihan anda! 

1. Nama senyawa kompleks: K[Co(NH3)4(S2O3)2] adalah … 

A. kalium tetramindisulfatokobalt(III) 

B. kalium tetraminditiosulfatokobaltat(III) 

C. kalium tetraminditiosianatokobaltat(III) 

D. kalium tetraminditiosulfatokobalt(II) 

E. kalium tetramindisulfatokobalt(II) 

(Ujian Nasional 2002/2003) 

2. Suatu ion kompleks dengan atom pusat Fe3+ mempunyai ligan molekul H2O dan ion 

S2O3
2-. Rumus ion kompleks yang paling benar adalah … 

A. [Fe(H2O)2(S2O3)2]
+ 

B. [Fe(H2O)2(S2O3)4]
5- 

C. [Fe(H2O)2(S2O3)3]
3- 

D. [Fe(H2O)2(S2O3)4]
6- 

E. [Fe(H2O)3(S2O3)3]
3- 

(Ujian Nasional 2003/2004) 

3. Beberapa sifat unsur transisi sebagai berikut. 

1) membentuk senyawa berwarna 

2) titik leburnya rendah 

3) dapat membentuk ion kompleks 

4) diamagnetik 

5) mempunyai berbagai macam bilangan oksidasi 

Sifat unsur transisi periode keempat ditunjukkan oleh … 

A. 1, 3, dan 5 D. 2, 4, dan 5 

B. 1, 2, dan 3 E. 3, 4, dan 5 

C. 4 dan 5 

4. Senyawa unsur-unsur transisi dalam air yang tidak berwarna adalah senyawa … 

A. Sc dan Zn D. Ni dan Zn 

B. Fe dan Mn E. Cr dan Ti 

C. Zn dan Cu 
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5. Unsur-unsur transisi mempunyai titik didih dan titik leleh yang tinggi pada umumnya bersifat 

paramagnetik. Hal ini disebabkan oleh… 

A. bersifat logam, mempunyai elektron pada orbital d. 

B. oksidator kuat dan penghantar listrik yang baik. 

C. mempunyai elektron logam yang kuat dan elektron tunggal pada orbital d. 

D. mudah berkarat dan dapat menghantarkan panas dan listrik dengan baik. 

E. kerapatannya tinggi dan dapat menghantarkan panas dan listrik dengan baik. 

6. Beberapa sifat unsur sebagai berikut. 

1) Mempunyai titik lebur rendah 

2) Bersifat logam 

3) Rapuh tapi keras 

4) Umumnya mempunyai senyawa berwarna 

5) Menggunakan orbital s untuk berikatan 

6) Dapat membentuk ion kompleks 

7) Mempunyai beberapa tingkat bilangan oksidasi 

Sifat unsur transisi ditunjukkan oleh … 

A. 1, 2, 6, dan 7 D. 3, 5, 6, dan 7 

B. 2, 3, 4 dan 5 E. 4, 5, 6, dan 7 

C. 2, 4, 6, dan 7 

7. Bilangan oksidasi Mn, Cr, dan Cu pada senyawa KMnO4, K2Cr2O7, dan CuSO4.5H2O 

berturut-turut adalah … 

A. 7, 6, 2 D. 5, 6, 5 

B. 7, 12, 1 E. 7, 6, 5 

C. 5, 12, 1 

8. Suatu unsur transisi periode keempat mempunyai sifat-sifat sebagai berikut. 

1) Bilangan oksida +3 dan +6. 

2) Jika bilangan oksidasinya +3, dalam air berwarna biru atau hijau. 

3) Jika bilangan oksidasinya +6, dalam air berwarna kuning atau jingga. 

4) Larutan kuning jika ditambah atom akan bersifat oksidator dan berubah menjadi jingga. 

Unsur tersebut adalah… 

A. Cu D. Co 

B. Cr E. Zn 

C. Ni 
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9. Unsur kromium mempunyai nomor atom 24. Konfigurasi ion Cr3+ adalah … 

A. 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d4 4s2 D. 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d1 4s1 

B. 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d5 4s1 E. 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d2 4s1 

C. 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d3 4s0 

10. Atom yang mempunyai tiga elektron yang tidak berpasangan adalah … 

A. Cu D. Co 

B. Se E. Ni 

C. Cr 

11. Stainless steel adalah sejenis baja tahan karat yang mengandung .. 

A. 12% - 18% Cr D. 25% Ni dan 14% Mn 

B. 10% V dan 6% Co E. 18% Cr dan 8% Ni 

C. 11 – 14% Mn 

12. Suatu logam transisi yang hanya dapat larut dalam aquaregia adalah …. 

A. Fe D. Ti 

B. Ni E. Au 

C. Cu 

C. Isilah titik-titik berikut pada buku latihan anda dengan jawaban yang singkat dan 

tepat! 

1. Tempat pengolahan bijih besi dikenal dengan … 

2. Paduan bahan-bahan yang terdiri dari dua logam atau lebih atau antara logam dan 

nonlogam disebut … 

3. Perunggu adalah campuran logam Cu dengan … 

4. Kuningan adalah campuran logam Cu dengan … 

5. Daerah penghasil tembaga terbesar di Indonesia adalah … 

 

D. Jodohkan pernyataan di sebelah kiri dengan logam-logam yang ada di sebelah 

kanan pada buku latihan anda! 

1. Hanya mempunyai satu bilangan oksidasi 

2. Dalam kehidupan sehari-hari disebut juga emas putih 

3. Hanya dapat larut dalam air raja 

4. Logam yang pada temperatur kamar berwujud cair 

A. Hg 

B. Au 

C. Zn 

D. Cu 

E. Pt 
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Uji Pemahaman 

1. Adanya sulfur dan sulfida dapat memudarkan warna pada perak karena 

terbentuk Ag2S  pada permukaan logam.  

Reaksinya, 2 Ag(s) + H2S(g)  Ag2S(s) + H2(g) 

 

2. Karena platina mempunyai titik lebur yang tinggi, sedikit memuai pada 

pemanasan, mempunyai hambatan listrik yang tinggi serta resisten 

terhadap korosi. Platina juga tidak bereaksi dengan udara dan asam yang 

menjadikan platina banyak digunakan dalam laboratorium. 

 

3. Proses yang paling sederhana yang digunakan pada pembuatan emas 

adalah dengan mendulang, yang kemudian dikembangkan dengan 

metode hidrolik. Emas dapat diekstraksi dari bijih dengan melarutkan bijih 

ke dalam amalgam (proses amalgam) atau ke dalam larutan sianida 

(proses sianida). Emas murni diperoleh dengan mereaksikan larutan 

dengan logam lain, seperti Zn. Reaksi yang terjadi sebagai berikut. 

2[Au(CN)2]
-(aq) + Zn(s)  2 Au(s) + [Zn(CN)4]

2-(aq) 

 

4. Amalgam adalah pereaksian logam dengan merkurium sehingga 

diperoleh aloi.  

 

5. Uap merkurium sangat berbahaya dan dalam bentuk garam dapat larut 

dalam air sehingga dapat merusak jaringan tubuh. Uap merkurium lebih 

beracun daripada merkurium cair karena uap mudah masuk dan 

meracuni tubuh lewat pernafasan. Pada waktu yang singkat, kontak 

dengan merkurium dapat menyebabkan gangguan akut seperti sakit 

perut, muntah, dan gusi berdarah. Keracunan merkurium berakibat fatal 

dan dapat menyebabkan ketidakseimbangan otak, hati, dan kerusakan 

ginjal. Karena sulit dieliminasi tubuh maka merkurium sangat mudah 

terakumulasi dalam tubuh. 

 

 

 

 

KUNCI JAWABAN  
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A. Jawaban 

1.  a. [Cr(NH3)5Cl]2+ 

b. 2Cl- 

c. 8 (3 dari NH3 dan 5 dari Cl-) 

d.  pentaaminaklorokrom (III) klorida 

2.  stainless steel adalah baja yang tahan karat dan biasa digunakan 

untuk membuat perkakas seperti: pisau, gunting, sendok garpu, 

dan alat bedah kedokteran. Stainless steel merupakan logam 

campuran Cr, Ni, dan Fe. 

3.  Cu 

4. Ag2+ < Cu2+ < Ni2+ < Zn2+  

B. Jawaban 

1. B  

2. E 

3. A 

4. E 

5. C 

6. A 

7. B 

8. C 

9. C  

10. E 

11. E 

 

C. Jawaban 

1. Blast Furnace 

2. Aloi  

3. Zn dan Sn 

4. Zn 

5. Pegunungan Jaya Wijaya dan kalimantan Barat 

 

D. Jawaban 

1. = C  

2. = E 

3. = B 

4. = A 
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Proyek pertambangan nikel di Obi Kawasi, 

Halmahera Selatan, Propinsi Maluku Utara. 
Kaca berwarna untuk pintu dan jendela diperoleh dengan 

menambahkan oksida logam-logam  transisi kedalam lelehan 

kaca sebelum lembaran kaca dibentuk. Senyawa logam 

transisi merupakan pewarna yang penting. Digunakan sebagai 

pigman pada cat, menghasilkan warna pada kaca, dan warna 

pada batu permata yang sangat berharga. 

    tandar       ompetensi 

 Memahami karakteristik unsur-unsur penting, kegunaan, dan 

bahayanya 

       ompetensi          asar DK

    

K S  

 Logam  

 Senyawa kompleks 

 Diamagnetik  

 Paramagnetik  

Kata Kunci 

Sumber : Dok. Pribadi  

 Mengidentifikasi kelimpahan unsur-unsur transisi di alam dan 

produk yang mengandung unsur tersebut.

 Mendeskripsikan kecenderungan sifat fisika dan sifat kimia unsur 

transisi.

 Mendeskripsikan manfaat, dampak, dan proses pembuatan unsur 

transisi dan senyawanya dalam kehidupan sehari-hari.


Sumber: www.gambariklan.com 
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Tahukah anda bahwa beberapa unsur logam dan nonlogam, dalam 

bentuk unsur maupun senyawanya, banyak dimanfaatkan dalam kehidupan 

sehari-hari. Bahkan penggunaan beberapa unsur logam dan nonlogam 

meningkat dengan berkembang pesatnya industri, baik sebagai alat, bahan 

dasar, maupun sumber energi.  

 Unsur-unsur logam umumnya diperoleh sebagai bijih logam dalam 

batuan. Alam indonesia sangat kaya akan sumber mineral bijih logam, karena itu 

perlu penguasaan teknologi untuk mengolahnya menjadi logam yang dibutuhkan. 

Anda tentu tahu, pada saat ini, terlihat bangunan dimana-mana, baik 

pembangunan gedung bertingkat, perumahan, ataupun pembangunan jalan raya 

dan jembatan. Dalam bangunan itu, banyak dibutuhkan besi ataupun baja. 

Belum lagi nanti setelah bangunan selesai, dibutuhkan banyak kawat tembaga 

untuk pemasangan instalasi listrik. Tapi tahukah anda bahwa besi dan tembaga 

adalah contoh unsur yang terdapat dalam unsur golongan transisi dalam tabel 

periodik?. Jika anda belum tahu, silahkan baca dan pelajari handout ini. Jadi, 

besi dan tembaga merupakan unsur logam. Pada unsur transisi juga terdapat 

logam emas dan perak yang banyak digunakan untuk perhiasan. Penggunaan 

unsur logam transisi dapat anda lihat pada Gambar 1 dan Gambar 2 berikut :  

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 “ Jadilah yg pertama, jadilah yang berani dan jadilah yang berbeda ” 

__ Ray Kroc, pendiri McDonald’s __ 

PENDAHULUAN

Gambar 1. Gambar 2.  adalah Unsur-unsur transisi yang banyak ditemukan dalam 

kehidupan anda sehari-hari, seperti besi untuk bahan bangunan, bahkan mungkin rumah 

andapun dibangun dengan menggunakan logam besi. Serat emas atau perak untuk 

perhiasan. Perhiasan yang sering anda pakai atau ibu anda pakai, seperti cincin emas, 

kalung emas, gelang, dll juga terbuat dari unsur logam transisi. 

Sumber : Dok. pribadi 
Gambar 2. Besi digunakan sebagai salah 

satu bahan bangunan di gedung Hotel UNY 

Sumber : Dok. pribadi 
Gambar 1. Perhiasan (gelang ) dari emas  
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Setelah mempelajari materi ini, anda dapat : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Sebelum anda mempelajari handout 

ini lebih lanjut, anda dapat menyimak 

Gambar 3 di samping, skandium 

dengan nomor atom 21 sampai dengan 

zink dengan nomor atom 30 dalam 

tebel periodik merupakan unsur-

unsur transisi periode keempat.  

Unsur-unsur transisi pada periode 

keempat terdiri dari skandium (Sc), 

titanium (Ti), vanadium (V), kromium 

(Cr), mangan (Mn), besi (Fe), kobalt 

(Co), nikel (Ni), tembaga (Cu), dan 

zink.(Zn). 

Gambar 3. Unsur-Unsur Logam Transisi Periode 

keempat 

Skandium 
(Sc) 

Titanium 
(Ti) 

Vanadium 
(V) 

Krom 
(Cr) 

Kobal 
(Co) 

Besi 
(Fe) 

Mangan 
(Mn) 

Nikel 
(Ni) 

Zink 
(Zn) 

Tembaga 
(Cu) 

 

A. UNSUR TRANSISI PERIODE KEEMPAT 

Penasaran ingin mengetahui lebih banyak tentang unsur golongan transisi?? 

Handout ini akan membantu anda menjawab rasa penasaran anda. Selamat 

membaca  

Tujuan Pembelajaran 

1. Menjelaskan sifat fisika dan sifat kimia unsur transisi periode keempat;

2. Menjelaskan terbentuknya ion kompleks dan senyawa kompleks serta sifat-sifatnya;

3. Mengidentifikasi keberadaan unsur transisi periode keempat di alam;

4. Menjelaskan proses pembuatan unsur transisi periode keempat dan senyawanya;

5. Mengidentifikasi kegunaan unsur transisi periode keempat dan senyawanya.
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No  Nama 
Unsur 

 Unsur Nomor 
Atom 

 Konfigurasi 
Elektron 

 

1. 
Skandium  Sc  21  (Ar) 3d1  3d2  

2. 
Titanium  Ti  22  (Ar) 3d

2
  4s

2
  

3. 
Vanadium  V  23  (Ar) 3d3  4s2  

4. 
Kromium  Cr  24  (Ar) 3d5  4s1  

5. 
Mangan  Mn  25  (Ar) 3d

5
  4s

2
  

6. 
Besi  Fe  26  (Ar) 3d

6
  4s

2
  

7. 
Kobalt  Co  27  (Ar) 3d7  4s2  

8. 
Nikel  Ni  28  (Ar)3d8  4s2  

9. 
Tembaga  Cu  29  (Ar) 3d

10
 4s

1
  

10. 
Zink  Zn  30  (Ar) 3d

10
 4s

2
  

 

  

  

 

 

 

 

 

 

Orbital 3d dan 4s masing-masing akan maksimal apabila berisi 10 dan 2 

elektron, sedangkan untuk unsur Cr orbital 3d hanya terisi 5 elektron dan orbital 

4s terisi 1 elektron. Hal itu merupakan keadaan stabil, karena keadaan stabil 

akan dicapai apabila orbital terisi penuh atau setengah penuh.  

 

 

 

 

 

Sifat Unsur Transisi Periode Keempat 1 

Tabel 1. Susunan elektron atom unsur 

transisi periode keempat dari Sc 

sampai dengan Zn dapat dilihat pada 

Tabel 1. di samping. 

Konfigurasi elektron atom 

unsur transisi periode 

keempat ada pengecualian, 

yaitu untuk unsur Cr dan Cu. 

Pada atom selain Cr dan Cu 

orbital 4s terisi penuh 2 

elektron (4s2). 

Cr (Z = 24)  

↿ ↿ ↿ ↿ ↿  ↿         ↿ ↿ ↿ ↿   ↿⇂ 

   

Cu (Z = 29) 

 

↿⇂ ↿⇂ ↿⇂ ↿⇂ ↿⇂  ↿  ↿⇂ ↿⇂ ↿⇂ ↿⇂ ↿  ↿⇂ 

 

Tabel 1. Susunan elektron atom unsur transisi periode keempat  

3d5                                                    4s1 

Orbital 3d                   orbital 4s 

                              bukan 

                             bukan 
3d4                                                4s2 

  3d10                      4s1                                                                                        3d9                   4s2 

Orbital 3d                   orbital 4s 
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a. Sifat-Sifat Unsur Transisi Periode Keempat 

sifat fisika unsur transisi periode keempat dapat dilihat pada Tabel 2.  

Sifat Fisika Sc Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn 
Nomor atom 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 
Massa atom relatif 44,96 47,88 50,94 51,99 54,98 55,85 58,93 58,69 63,55 65,39 

Titik leleh (C) 1.541,00 1.660,00 1.890,00 1.857,00 1.244,0 1.535,00 1.459,00 1.453,00 1.083,40 419,60 

Titik didih (C) 2.831,00 3.287,00 3.380,00 2.672,00 1.962,00 2.750,00 2.870,00 2.732,00 2.567,00 907,00 

Rapatan pada 25C 
(g/cm3) 

2,99 4,54 6,11 7,18 7,21 7,87 8,90 8,90 8,96 7,13 

Warna Perak Perak Perak-
putih 

Abu-abu 
putih 

Abu-abu Abu-abu Abu-abu Perak Merah Biru-
putih 

Energi ionisasi 
(kJ/mol) 

631,00 658,00 650,00 652,80 717,40 759,30 758,00 736,70 754,40 906,40 

Afinitas elektron 
(kJ/mol) 

18,10 7,60 50,70 64,30 0 15,70 63,80 111,50 118,50 0 

Keelektronegatifan 1,36 1,54 1,63 1,66 1,55 1,90 1,88 1,91 1,90 1,65 
Jari-jari ion (Å) 0,81 0,68 0,88 0,89 0,80 0,72 0,72 0,69 0,72 0,74 
Jari-jari atom (Å) 1,61 1,45 1,31 1,25 1,37 1,24 1,25 1,25 1,28 1,34 

Potensial standar 
reduksi (V) 

-2,08 -0,86 -1,20 -0,74 -0,18 -0,04 -0,28 -0,23 0,34 -0,76 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tahukah anda, mengapa unsur-unsur transisi periode keempat mempunyai titik 

leleh dan titik didih yang tinggi? Jadi, yang menyebabkan unsur-unsur transisi periode 

keempat mempunyai titik leleh dan titik didih tinggi adalah: 

1. Rapatannya tinggi, menunjukkan tingkat kepadatan antara atom-atom logam 

sangat tinggi. 

2. Jari-jari atom unsur yang relatif pendek, memungkinkan ikatan antara atom 

logam sangat kuat, yang dikenal dengan ikatan logam. 

 

a. Warna Senyawa Unsur Transisi Periode Keempat 

Senyawa unsur-unsur transisi umumnya berwarna. 

Contoh :  

CuSO4 padat berwarna biru 

K2Cr2O7 padat berwarna hijau 

Fe(SCN)3 berwarna merah coklat 

FeSO4 berwarna hijau muda Sumber : Chemistry; Central Science 

Gambar 4. warna larutan ion logam 
transisi dari kiri ke kanan: Mn

2+, Fe2+, 
Co2+, Ni2+, Cu2+, dan Zn2+ 

Sumber : Principles of Modern Chemistry 
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Standar Isi 

 

 

  CuSO4.5H2O(s)                   CuSO4(s) + 5 H2O(g) 

 

 

 

 

 

  Fe3+(aq) + SCN-(aq)                [FeSCN]2+(aq) 

 

  [FeSCN]2+(aq) + SCN-(aq)             [Fe(SCN)2]
+(aq) 

 

 

      [FeSCN]2+(aq) + 2 SCN-(aq)            [Fe(SCN)3](aq) 

 

 

 

Unsur Bilangan 
Oksidasi 

Ion Warna 

Sc +3 Sc3+ Tidak berwarna 
Ti +2 Ti2+ Ungu 

+3 Ti3+ Hijau 
+4 Ti4+ Tidak berwarna 

V +2 V2+ Ungu 
+3 V3+ Hijau 
+4 V4+ Biru 
+5 V5+ Merah 

Cr +3 Cr3+ Hijau 
+6 Cr6+ Kuning 
+6 Cr6+ Jingga 

Mn +2 Mn2+ Merah muda 
+3 Mn3+ Merah cokelat 
+6 Mn6+ Hijau 
+7 Mn7+ Cokelat ungu 

Fe +2 Fe2+ Hijau muda 
+3 Fe3+ Kuning 

Co +2 Co2+ Cokelat 
+3 Fe3+ Biru 

Ni +2 Ni2+ Hijau 
+3 Ni3+ Merah 

Cu +1 Cu+ Tidak berwarna 
+2 Cu2+ Biru 

Zn +2 Zn2+ Tidak berwarna 

biru 

pemanasan 

putih 

 kuning 

Merah agak tua 

Merah tua 

 Jadi, warna dari senyawa 

unsur transisi tergantung pada 

banyak dan jenis ionnya atau 

molekul lain yang terikat atom 

pusat. Warna-warna dari ion unsur 

transisiperiode keempat yang 

sesuai dengan bilangan 

oksidasinya dapat dilihat pada 

Tabel 3. 

 Pada Tabel 3. terlihat 

bahwa ion Sc3+, Ti4+, Cu+, dan Zn2+ 

tidak berwarna, sedangkan ion-ion 

lainnya berwarna. Hal yang 

mempengaruhi warna ion transisi 

dalam senyawa orbital d. Orbital d 

ada 5 jenis yang masing-masing 

memiliki tingkat energi yang sama. 

Apabila ion-ion unsur transisi 

berikatan dengan unsur ion lain 

(anion) maka muatan listrik anion 

tersebut akan memengaruhi 5 

orbital d, sehingga terjadi 

perbedaan tingkat energi antara 

orbital-orbital d.   

Dalam peristiwa pemanasan 
terusi, CuSO4.5H2O, yang 
berwarna biru secara terus-
menerus, air kristalnya akan 
hilang sehingga warnanya 
menjadi putih. Reaksinya 
sebagai berikut. 

Perubahan warna dari 
ion unsur periode 
keempat dapat juga 
dilihat sebagai berikut : 

Tabel 3. Hubungan antara Bilangan Oksidasi dengan Warna Ion 



                                                                                       
  

     
6 

 

Handout Berbasis Kontekstual  
    Unsur Golongan Transisi Periode Keempat Untuk Kelas XII SMA/MA 

 

 
Berdasarkan 
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b. Bilangan Oksidasi Unsur Transisi Periode Keempat 

 

 

 

 

 

 

Unsur Sc Ti V  Cr Mn  Fe Co Ni Cu Zn 
Jenis 
Senyawa 
Oksida 

Sc2O3 Ti2O3 V2O3  CrO MnO  FeO CoO NiO Cu2O Zn
O 

  TiO2  V2O5  CrO2O

3 
Mn2O3  Fe2O

3 
Co2O3  CuO  

     CrO3 MnO2       
      MnO3       
      Mn2O7       

Bilangan 
Oksidasi 
Atom 
Unsur 

+3 +3 +3  +2 +2  +2 +2 +2 +1 +2 

  +4 +5  +3 +3  +3 +3  +2  
     +6 +4       
      +6       
      +7       

Ion CrO4
2- berwarna kuning maka ion CrO4

2- 

menyerap cahaya tampak selain warna kuning dan meneruskan 

cahaya tampak berwarna kuning, sehingga yang terlihat oleh 

mata warna kuning. 

 Contoh : 

Unsur transisi periode keempat merupakan unsur logam. Secara umum 

bilangan oksidasi atomnya selalu positif. Bilangan oksidasi atom unsur transisi 

periode keempat sebagai berikut : 

1) Kebanyakan memiliki bilangan oksidasi +2 atau +3, atau kaduanya 

2) Apabila atom unsur logam transisi berikatan dengan oksigen, atom unsur 

tersebut menunjukkan variasi bilangan oksidasi karena atom unsur transisi 

dan oksigen mempunyai keelektronegatifan yang tinggi. Hal tersebut dapat 

dilihat pada Tabel 4. 

Tabel 4. Bilangan Oksidasi Atom Unsur Transisi Periode Keempat yang Berikatan 

dengan Oksigen  

Elektron-elektron pada orbital d dapat mengalami perpindahan ke tingkat energi 

yang lebih tinggi, dengan cara menyerap energi tampak. Besarnya energi yang 

diserap tergantung pada jenis atom pusat dan anionnya. Apabila semua energi 

cahaya tampak diserap maka senyawa tersebut tidak berwarna. Orbital d pada 

Zn2+ terisi penuh elektron atau kosong pada Sc3+ dan Ti4+ maka senyawanya 

atau ionnya tidak berwarna.  
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   Mn      : (Ar) 

Mn2+    : (Ar)   

Mn3+    : (Ar) 

Fe        : (Ar)  

Fe2+       :  (Ar) 

Fe3+     : (Ar)   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Berdasarkan bilangan oksidasinya, Mn2+
  lebih stabil dari Mn3+  dan 

Fe3+ lebih stabil dari Fe2+. Hal itu dapat dilihat dari konfigurasi elektronnya, 

yaitu sebagai berikut: 

 

1. CuSO4(aq)   +  4 NH3(aq)                    [Cu(NH3)4]SO4(aq)  

garam normal       senyawa kompleks 

 

[Cu(NH3)4]SO4(aq)                     [Cu(NH3)4]
2+ (aq) + SO4

2-(aq) 

          Ion kompleks 

 

2. AgCl(aq)   +   2 NH3(aq)                   [Ag(NH3)2]Cl(aq) 

garam normal                        senyawa kompleks  

 

[Ag(NH3)2]Cl(aq)                   [Ag(NH3)2]
+(aq)  +  Cl-(aq) 

    Ion kompleks 

 

3. Fe(CN)2(aq)  +  4 KCN(aq)                  K4[Fe(CN)6](aq) 

garam normal    senyawa kompleks 

 

K4[Fe(CN)6](aq)                   4K+ (aq) + [Fe(CN)6]
4-(aq) 

         ion kompleks 

Senyawa unsur 

transisi secara umum 

berwarna dan dapat 

membentuk senyawa 

kompleks, yang 

dapat terionisasi 

menjadi ion 

kompleks.  

Contoh : 

lebih stabil (orbital d 

berisi setengah penuh) 

lebih stabil (orbital d 

berisi setengah penuh) 

          Ion Kompleks 2 
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1) Ligan dan Bilangan Koordinasi 

 

 

  

 

Senyawa kompleks adalah senyawa 

yang molekul atau ionnya membentuk 

ikatan kovalen koordinasi dengan atom 

atau ion logam. Senyawa kompleks dapat 

berupa ion positif, ion negatif, atau molekul 

netral. Di alam banyak diperoleh senyawa 

kompleks yang merupakan hasil sintesis 

dalam tubuh makhluk hidup. Misalnya 

vitamin B12 merupakan senyawa kompleks 

dari Co-porfirin, Co-C21H25O2N3, porfirin, 

Fe-C21H25O2N3 (Gambar 5.). 

 

Alfred Werner 

merupakan pemenang hadiah 

Nobel pada tahun 1913 atas 

penelitiannya tentang 

senyawa kompleks yang 

terkenal dengan teori 

koordinasi. Dalam teori 

tersebut, ia menyatakan 

bahwa ion kompleks dapat 

berupa kation ataupun 

anion. 

 
 

1. Kation kompleks :  

        [Ag(NH3)4]
2+, [Fe(NH3)6]

2+, [Co(NH3)6]
3+ 

2. Anion kompleks :  

       [Ag(CN)2]
-, [Cu(SCN)4]

2-, [FeCl6]
3-, 

[Cr(OH)6]
4- 

Ion kompleks merupakan gabungan antara 

ion logam sebagai atom pusat dengan 

molekul atau ion-ion lain sebagai ligan. Jadi, 

suatu ion kompleks terdiri dari satu atom 

pusat dan ligan-ligan. 

Contoh  

a. Struktur Ion Kompleks 

Ligan adalah atom, molekul, atau ion yang terikat pada atom pusat dalam 

molekul atau ion kompleks. Ligan mendonorkan pasangan elektron bebas pada 

atom pusat untuk membentuk ikatan kovalen koordinasi berdasarkan banyaknya 

pasangan elektron yang disumbangkan pada atom pusat maka ligan dibedakan 

menjadi: 

Sumber : www.juraganmedis.com 
Gambar 5. Hemoglobin dalam darah 

merupakan senyawa kompleks, yaitu 

Fe-porfirin (Fe-C21H25-O2N3)  

 

Info 
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Beberapa contoh ligan dapat dilihat pada Tabel 5. 

Tabel 5. Hubungan Jumlah Ligan dengan Bilangan Koordinasi 

Molekul atau 
Ion Kompleks 

Ligan Jumlah Ligan Bilangan 
Koordinasi Ion 

Pusat 
[Ag(NH3)2]

+ Molekul NH3 2 2 
[Ni(Br)4]

2- Ion Br- 4 4 
[Fe(SCN)6]

4- Ion SCN- 6 6 

[Co(NH3)3Cl3] Molekul NH3 dan ion Cl- 6 (3 dari NH3 dan 3 dari 
Cl-) 

6 

 

2) Muatan Ion Kompleks 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a) Ligan monodentat; ligan yang menyumbangkan sepasang elektron pada atom 
pusat 

Contoh: 

H2O, NH3, CN-, OH-, F-, NO2
-      

b) Ligan bidentat; ligan yang menyumbangkan dua pasang elektron pada atom 

pusat.                         

Contoh:    C 

                 C   

c) Ligan polidentat; ligan yang menyumbangkan lebih dari dua pasang elektron 

pada atom pusat. 

Muatan ion kompleks merupakan jumlah muatan atom pusat dengan 
muatan ligan-ligannya. Ketentuan untuk muatan ion kompleks adalah sebagai 
berikut: 

a) Apabila ligan merupakan molekul maka muatan dari ligan sama dengan 
nol, sehingga muatan ion kompleks sama dengan muatan ion pusatnya. 

b) Apabila ligan berupa ion negatif maka muatan ion kompleks merupakan 
jumlah muatan ion pusat dengan muatan ligannya. 

Muatan ion kompleks dapat ditentukan dengan menuliskan persamaan 
reaksi dari pembentukan ion kompleks tersebut. 

O- 
O 

 O 
  O- 



                                                                                       
  

     
10 

 

Handout Berbasis Kontekstual  
    Unsur Golongan Transisi Periode Keempat Untuk Kelas XII SMA/MA 

 

 
Berdasarkan 

Standar Isi 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. 1.Ag+(aq) + 2NH3(aq)  [Ag(NH3)2]
+(aq) muatan ion   kompleks = 1+ 

2. Cr3+ (aq) + 6H2O(l)    [Cr(H2O)6]
3+(aq) muatan ion   kompleks = 3+ 

3. Ag+ (aq) + 2CN-(aq)  [Ag(CN)2]
-(aq) muatan ion kompleks = 1- 

4. Cu2+ (aq) + 4I-(aq)  [Cu(I)4]
2-(aq) muatan ion kompleks = 2- 

5. Fe2+ (aq) + 6Br-(aq)  [Fe(Br)6]
4-(aq) muatan ion kompleks = 4- 

6. Fe3+ (aq) + 6SCN-(aq)  [Fe(SCN6)
3-(aq) muatan ion kompleks = 3- 

Contoh  

Muatan ion kompleks dihitung dengan menjumlahkan muatan atom pusat dengan 

muatan logam. 

 
 
 
1. Ag+ + 2 NH3  [Ag(NH3)2]

+ 
Muatan ion Ag = 1+ 
Muatan NH3 = 0 
Muatan Ag(NH3)2 = (1+) + 0 = 1+ 
 

Contoh  
 

2. Fe3+ + 6 SCN-  [Fe(SCN6)]
3- 

Muatan ion Fe = 3+ 
Muatan 6 ion SCN = 6- 
Muatan [Fe(SCN6)] = (3+) + (6-) = 3- 
 

b. Tata Nama Ion Kompleks 

Tata nama yang digunakan untuk ligan berasal dari IUPAC (1990) dapat 

dilihat pada Tabel 6. 

Apabila dalam kompleks terdapat lebih dari satu ligan sejenis maka 

untuk menunjukkan jumlah ligan tersebut digunakan awalan di, tri, tetra, penta, 

heksa, dan seterusnya. Jika ligan itu mempunyai awalan seperti etilenadiamina 

maka awalan yang digunakan adalah bis untuk 2, tris untuk 3, tetraksi untuk 4, 

pentakis untuk 5, heksakis untuk 6, dan seterusnya. Nama ligan diletakkan 

dalam tanda kurung. 

Kesimpulan 

Jumlah ligan selalu 

sama dengan bilangan 

koordinasi dari ion  

kompleks. Jadi, 

bilangan koordinasi 

pada ion kompleks 

menunjukkan jumlah 

ligan atau jumlah ligan 

atau jumlah atom 

donor yang terikat 

pada ion pusat. 


