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Hadirin yang saya hormati,

Pada kesempatan yang baik ini izinkan saya menyampaikan pidato
Pengukuhan Guru Besar dengan judul: :

Peranan Kimia Organik dalam Memenubhi
Kebutuhan Umat Manusia: Tantangan dan
Prospek Ke Depan

Hadirin yang saya hormati,

Akhir-akhir ini llmu kimia umumnya dan kinia organtk khususnya
seringkali dikaitkan dengan berbagat peristiwa yang kurang
mengenakkan. Dimulai dari kasus pencemaran, ledakan yang terjadi di
pabrik, matinya ikan-ikan di laut dan di sungai, pempisan lapisan ozon,
makanan berbahaya bagl kesehatan, hingga kasus pengeboman dan
terorisme. Kata chemistry dikalangan tertentu juga mengalami
penyempitan makna yang berkonotasi kurang baik. Kata chemistry
yang berarti kimia dewasa i1 digunakan untuk mengambarkan
kecocokan hubungan antar manusia, dan bahkan juga digunakan untuk
mengambarkan kecocokan antar partai politik. Begitu juga kata sintetik
menjads kata yang sangat menakutkan dan dipertentangkan dengan kata
alami seperti obat sintetik dan obat alami. Istilah back to nature
dijadikan alasan pembenaran dan media promost untuk menjual produk-
produk tertentu. Dengan kata singkat, seringkali salah pengertian yang
akut mengenai istilah kimia di media sehingga menimbulkan ketakutan
awam {crhadap kata-kata yang berbau kimia.

" “Pada hal suka atau tidak suka, ilmu kimia tclah berperan besar
terhadap kesejahteraaan umat manusia. Hampir semua produk industri
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untuk keperluaﬁ_schdri-haﬂ menggunakan =}.Saiha‘m kimia dalam proses
produksinya. Sabun, sampo, pasta gigi dan si'katnya, pakaian, TV,
komputer dan barang elektronik, cat, peralatan rumah tangga, dan
pembungkus makanan Semakin kompleks barang yang kita gunakan,
semakin banvak pu]a bahan kimia yang terlibat dalam proses
produksinya. Selain itu, bahan kimia beserta pengetahuan mengenat
proses transformasinya juga sangat diperlukan untuk kepentingan
kesehatan, pertaman dan pdnoan energi, hingga pertahanan dan
keamanan.

Apa Kimia Orgamk |tu’?

Hadirin yang terhormat,

Istilah organik berasal dari kata organisme atau benda hidup. Hal
ini dikaitkan dengan kepercayaan para ahli kimia pada abad ke 18,
dimana senyawa organik hanya bisa diperoleh melalui benda hidup dan
proses pembentukannya dilakukan oleh adanya semacam gaya gaib
(vital force). Karena itulah, banyak ahli kimia pada masa 1ersebut tldak
mencoba membuat senyawa organik di iaboratonum

Awal perubahan dimulai pada tahun 1 828_, ketxka ahli kimia Jerman
Frederich Wohler, secara kebetulan membuat urea, unsur penting dalam
urin melalul pemanasan zat anorganik yaitu ammoniumsianat. Setelah
penemuan itu, Wohler menulis surat pada gurunya, ahli kimia Swedia J.
J. Berzelius sebagai berikut: “Saya dapat membuat urea tanpg
memerlukan ginjal manusia atau hewan”. Kalimat ini menjadi sangat
terkenal dan menjpakan tonggak sejarah perkermbangan kimia organik
modemn. Pada awalnya, Berzelius tidak mau menerima kenyataan yang
ditemukan oleh mundnya. Namun setelah sintesis asam asetat (Kolbe,
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~ 1845), glukosa (Vischer, 1890), kamfer (Komppa, 1903) dan sintests
: "moleku Ulain barulah cerita vital force berakhir.

- Kimia organik juga discbut kimia karbon. Karena umumnya
“senyawa organik mengandung karbon disamping hidrogen, oksigen,
nitrogen, belerang, fosfor dan lain-tain. Istilah ini pun tidak terlalu tepat,
‘karena beberapa senvawa karbon scpectr karbon dioksida, natrium
karbonat dan kalium sianida dianggap senyawa anorganik.

Namun demikian, definisi ini tetap dipakai hingga saat ini karena
semua senyawa organik pasti mengandung karbon Ruang lingkup
definisi ini meluas tidak hanya meliputi senyawa-senyawa bahan alam,
tetapi juga termasuk senyawa sintetis, batk yang meniru senyawa alam
atau senyawa lain yang tidak berkaitan denéan bahan alam. Pendek
kata, arti kimia organik kini lebth dari hanya sekadar cabang ilmu bagi
ahli kimia professional, dokter, ahli fisika, apoteker, perawat atau ahli
tanaman. Tetapi ini adalah bagian dari kebudayaan teknologi.

Apa Senyawa Sintetik itu?
Hadirin yang sava muliakan
Alam menyediakan banyak senyawa yang dapat digunakan oleh
manusia untuk keperluan hidupnya seperti bahan baku obat, sandang,
pangan dan lain-lain. Namun demikian alam juga mempunyai daya
dukung yang terbatas terutama untuk memenuhi kebutuhan umat manusia
yang laju pertumbuhannya sangat cepat dan kualitas bahan yang
diinginkan juga semakin tinggi. Sebagai contoh, di bidang sandang agar
dapat memenuhi kebutuhan sandang bagi sefuruh penduduk Indonesia
tét{fu dibutuhkan lahan yang sangat luas untuk menanam kapas dan
tanaman lain yang dapat diambil seratnya. Hal demikian tentu sulit
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dipenuhi karena lahan juga dibutuhkan untuk kepentingan pertanian dan
perkebunan, Oleh karena itu, bantuan ilmu dan teknologi sangat
diperlukan uptu}f: membuat serat sintetis yang tidak saja murah, ccpat
pengadaétriﬁya, banyak jenisnya dan tersedia dengan berbagai kualitas
sesual dengan yang dinginkan. R

Sekalipun istilah sintetik kadang-kadang menyiratkan arti “palsu”
atau tidak -alami, namun demikian produk-produk sintesis pada
kenyataannya identik dengan senyawa yang dipisahkan dart alam.

Pada abad ke 20, kimia organik mengalami perkembangan yang
sangat pesat. Banyak penemuan baru yang dihasilkan dan itu dapat
dilihat dari penghargaan yang diraih oleh pakar kimia oraamk terutama
Selama kurun wakiu tersebut lebih dari 25 Nobel kimia diberikan kepa.da
ahli kimia organik dan umumnya berhubunﬂan dcngan smtems

Sintesis orgamk kini tefah berkembang menyjad salah satu aspek
penting dan motor penggerak kimia organik, karena itu status
kepakaran kimiawan organik sering kali dihubungkan dengan
kemampuannya dalam melakukan sintesis dan menganalisis senyawa
organik.

Mengapa harus melakukan sintesis?
Hadirin yang terhormat, |

Alasan pertama untuk melakukan sintesis adalah menghasilkan
produk bahan alam dalam jumlah besar dengan cara mudah dan biaya
vang murah:Banyak senyawa vang semula diisolasi dart alam dan’
sekarang telah diproduks secara massal oleh industri untuk tujuan
komersil seperti vitamin-vitamin, asam amino, zat warna, kamfer,"
penisilin, antibiotika dan Jain-lain.



“Faktor keindahan dan keunikan molekul bahan alarh dengan tingkat
kerumitan tin ggi merupakan 'inspirasi sekaligus tantangan menarnk bagi
kimiawan untuk melakukan sintesis, scpertl hormon insulin dan struktur
dasar kromosom virus yang disintesis oleh Sanger (Nobel kimia 1958
dan 1980). Begitu juga, sintesis guinine, kolesterol, strychnine, asam
lysergic, ergonovine, ellipticine, colchinine, aureomycin, terramycin
dan chlorophyll oleh salah seorang pakar kimia sintetik yang paling
produktif Robert B Woodward (Nobel kimia pada tahun 1965).

Hadirin yang sava muhakaﬂ

‘Alasan laln adalah untuk mcmpermuclah proses sintesis seperti
yang dilakukan aleh Bruce Merrifield (Nobel Kimia, 1984), yang
berhasil melakukan automatisasi sintesis peptida pada tahun 1969, atau
lebih dikenal dengan sint&si§ fasé padat Meniﬁeldfnengulang sintesis
dan berhasﬂ mensmtcs;s enzim kotnplek ini yang memerlukan 369 Jum]ah
reaksi kimia dengan 11931 langkah, dalam waktu hanya beberapa
minggu. Padahal Stein dan Moore butuh waktu 30 tahun untuk
menuntaskannya. Hasif penemuan Merntfield ini sangat penting dan
merupakan mifestone bagl perkembangan sintesis pada abad ke 21.
Penemuan ini sangat ‘menunjang sintesis pohpeptlda, biomolekul, dan -
juga sintesis paralel atau kombinatorial.

. demiktan pula; Ellias. Corey juga telah menyumbangkan
pernikirannya terutama untuk-mempermudah sintesis suatu bahan. Corey
memperoleh Nobel Kiniia pada tahun 1990 atas karyanya yang sangat
terkenal mengenai proses sintesis melalui pendekatan “retrosynthesis”
atau sintesis terbalik. Dan yang terpenting dari temuan ini adalah
rasionalisasi sintesis melalui pendekatan sistematik sehingga
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memudahkan dalam melakukan disain sintesis.

Disampihg alasan seperti disebut Eliﬁté.é alasan lain melakukan
sintesis adalah untuk menciptakan molekui baru yang mungkin
mempunyai sifat-sifat lebih berguna djbandmgkan dengan senyawa alamt.
Misalnya serat sintetik seperti nilon, eron_ mempunyai sifat-sifat tertentu
yang lebih baik dibandingkan dengan serat alam 'sep_crt__i sutera dan kapas.
Banyak senyawa dalam obat-obatan yang merqpfc_lkan modifikasi
senyawa alanm seperti aspirin, rovocain dan barbiturat. Begitu pula,
produk sintetik yang kita kenal dalam masyarakat industri antara lain
plastik, deter]en insektisida, dan tablet kontrasept:k

Sampal akhir 2006 ada sekitar 4 juta senyawa kimia yang sudah
diregistrasi dan diperkirakan masih ada sekitar 3 juta lagi vang belum
teregistrasi dimana 98 % diantaranya merupakan scnyawa organik.

Beberapa Permasalahan Produk Sintetik
Hadirin yang sayva muliakan

Seperti juga suatu kehidupan ada sisi baik dan juga ada sist
buruknya dan tidak ada ada yang sempuma. Begitu pula untuk senyawa
sinteuk, seperti D127 (Dikloro Difenil Trikloroetan) dan CFC (Kloro
Fluoro Karbon) pada awalnya memberikan manfaat yang sangat berarti
bagi kehidupan manusia namun di kemudian hari temyata membenkan
efek merugikan terhadap lingkungan. ‘

Setelah perang dunia ke F dan II, karena kebutuhan mendesak
terutama untuk meningkatkan produksi tanaman pangan. Beberapa
bahan kimia dilepas ke pasaran tanpa melewati uji toksikologi
lingkungan. Contohnya, DDT yang merupakan insektisida murah meriah

Siyperth o




sehingga banyak dipakai.pada masa itu. /)7 telah terbukt berhastl
meningkatkan produksi pangan menjadi 2 kali lipat dan juga telah berhasil
menyelamatkan banyak nyawa manusia dari kematian karena nyamuk
malaria. Setelah ditemukan efek samping yang merugikan, maka produk
i sudah dilarang pengg_unaannya. Sebagai penggantinya telah diusulkan
dua insektisida Chlorosulfuron dan Estenvalerate yang lebih selektif
dan mempunyai toksisitas yang rendah. Namun demikian, di Negara
yang berkembang karena faktor harga kasus penggunaan /37 masih
saja diternukan.

Hal kedua adalah penggunaan Freon (CF(C ) untuk pendingin
(kulkas, AC dan lain-lain). Ketika isu lingkungan terhadap produk ni
mulai diden gungkan, maka para kimiawan sintettk melakukan nset dan
menemukan penggantinya yang lebih baik dibanding CFC yaitu H/-Cs
(Hydro Fluoro Carbons). Namun demikian tetap saja faktor harga
mempengaruhi penggunaannya sehingga saat ini Freon masih juga
digunakan.

Kasus ketiga adalah obat anti-inflamasi Napmxen dimana isomer
S-Naproxen bersifat anti-inflamasi dan isomer R nya adalah bersifat
- racun pada hatt. Demikian pula-obat Thalidomide, salah satu isomemya

bersitat sebagai penenang dan isomer lain bisa menimbulkan kelainan

pada bayi. Kedua kasus ini sebenarnya disebabkan karena ketidak

alampuan ilmu pengetahuan dan teknologi yang ada saal itu, dalam
* meémbedakan isomer optik.

Namun demikian, akibat dari ketidak tahuan ini maka para ahli
+kirmia orgariik berlomba mencari solusi dan akhir lahirlah cabang baru
:kimia organik vaitu sintesis asimetri. Perkembangan ilmu ini sangat
-cepat dan dipicu oleh tuntutan industri obat-obatan karena banyak obat

vang bersifat khiral dan berpotensi untuk tercampur dengan isomernya.
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Akibat dari kerja keras tiga orang pionir sintesis asimetri yaitu William
S. Knowles, Ryoji Noyori, dan K. Barry Sharpless, mereka mendapat
penghargaan Nobel Kirmia tahun 2001 Sekarang setiap produk obat
tidak saja harus murni dari pengotor juga harus merupakan isomer
tunggal. Sintesis asimetri akan tetap menjadi primadona bagi kalangan
peneliti pada masa yang akan datang karena tantangannya cukup tinggi
dan aplikasinya untuk sintesis obat yang terus meningkat.

Tantangan Kimia Organik ke Depan
Hadirin yang terhormat,

Tidak dapat dipungkiri banyak perkembangan dalam bidang
biokimia, medisin merupakan hasil lansung dari pendalaman pegertian
tentang proses kehidupan pada tingkat moleku! atau supramolekul.
Rantai DNA, tidak mungkin bisa dipahami tanpa analisis struktural
makromolekul atau mesin pembuat peptide Tantangan ke depan jauh
lebih sulit, tapi justru ini menjadi peluang bagi kimiawan organik untuk
terus berperan dalam }ﬁéningkatkan kesejahteraan umat manusia.
Menurut Whiteside (1996) tantangan ke depan adalah: "

1. Bagaimana mensintesis senyawa dengan gugus aktif yang sangat
spesifik dan mampu berinteraksi dengan substrat tertentu
sebagaimana enzim. Hal im dapat dimanfaatkan untuk mendisain
senyawa obat cerdas yang mampu mencapai target spesifik.

2. Bagaimana memproduksi senyawa yang sangat beragam
sebagaimana yang dilakukan tumbuhan, namun senyawa aktifnya
dapat dipisahkan dengan menggunakan teknik yang sederhana.

3. Bagaimana membuat material fungsional dan molekul cerdas.
Meliputi perancangan dan sintesis matenal yang mempunyai sifat
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| mu[tifungsioﬁaf dan mampu memberi respon terhadap lingkungan
seperti biosensor danlain-lam.

4. Bagaimana membuat molekul ramah ingkungan (hiodegradable),
termasuk perancangan sintesis ramah lingkungan dengan
menggunakan bahan yang tidak beracun.

5. Bagaimana membuat polimer sintesis untuk tujuan tertentu yang
mempunyai keunggulan berupa bobot yang ringan tapi kuat, dengan
braya produksi rendah.

Sesuai dengan tantangan diatas maka bidang-bidang kimia orgamnik
yang akan berpotensi untuk berkembang ke depan adalah:

. Kimia Supramolekuler (nanoteknologi, molekul cerdas)

b2

Kimia fullerene (tabung nano dari karbon)

3. Smtesis paralel (kimia kombinatorial)

4. Sintesis asimetr (sintesis obat)

3. Green chemistry (reaksi tanpa pelarut, joniq liquid, microwave
chemistry, ultrasonic chemisiry).

o

Reakst Metatests (katalis cerdas)

Pfospek Kimia Organik Ke Depan
‘Dari Molekuler ke Supramolekuler

Hadirin yang saya hormati,

Sejak kelahiran ilmu kimia modern pada akhir abad 19 sampai

| pertengahan abad ke 20, kimia masih berbasiskan pada molekul yang

terdiri atas atom-atom yang terikat melalni ikatan ionik dan kovalen.
Struktur, sifat dan fungsi dijelaskan dari sudut pandang molekul. Kimia

'yang didasarkan atas asumsi ini disebut dengan kimia molekuler.
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. Namun beberapa kimiawan menganggap bahwa pandangan seperti
ttu terlalu disederhanakan. Bahkan sejak 1920 an, telah dikenal material
yang struktur dan sifatnya tidak dapat dijetaskan dari sudut pandang
molekul. Di waktu itu, konsep ikatan hidrogen telah berhasil digunakan
untuk menjelaskan penggabungan parsial asam asetat dan air. Selain
konsep ikatan hydrogen juga ada jenis ikatan lainnya yang juga sangat
penting vaitu, gaya antarmoleka{ at.aL_l van der anz’.

Sekitar tahun 1967 kimiawan Amertka Charles ] Pedersen
menemukan eter siklik dengan sifat yang anch sebagai produk samping
dari salah satu reaksi yang ia kerjakan. Senryawa mi sukar larut dalam
metanol, tetapi akan menjadi mudah larut bila di tambahkan garam
natrium ke dalam campurannya. Kemudian, bila ditarutkan dalam
benzene, eter ini dapat melarutkan kalium dikromat K Cr,O, dengan
warna ungu yang antik. Pedersen kebingungan menjelaskan fenomena
ini, ia menduga bahwa ion natrium atau kallum masuk dalam rongga di
pusat molekul int.

Beberapa tahun kemudian terbukti bahwa ide Pedersen tersebut
ternyata benar, dan memang, kation terjebak dalam rongga molekulnya.
Pada waktu yang bersamaan, J. M. Lehn menemukan senyawa cryptan
dan D. J. Cram mencmukan carcerand. Lehn mengusulkan nama
supramoleku! dan nama ini secara luas diterima di masyarakat kimia.
Ketiganya kemudian mendapat hadiah Nobel Kimia pada tahun 1987

Hadmn yang saya mulzakan

Interak51 antara cter mahkota dan katlon logam alkali dlsebut
dengan interaksi lemah dan sudut pandang ikatan kimia konvensional.
Terbukti kemudian bahwa interaksi seperti in, tidak hanya ada dalam
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kristal tetapi juga dalam larutan. Produk alam valinomisin, juga mampu
menangkap dan membawa kation logam alkali kedalam sel melalus

membrat_l. Kemiripan struktur antara valinomisin (produk alam), dengan, . . .

cter mahkota (produk sintetis), sangat nyata walaupun kedua senyawa
1 berbeda asalnya.

Kimia supramolekul ini sangat berguna untuk memahami
mekanisme proses kehidupan antara lain mempelajari proses reaksi
senyawa kompiek yang terdapat dalam biomolekul. Mempelajan
interaksi lemah dalam seperti pembentukan sel, reaksi katalitik yang
melibatkan kompleks substrat-enzim dan ko-enzim, dan interaksi antara
hormon atau obat dengan reseptornya.

Meskipun gaya yang mengikat partikel-partike! konstituen dalam
supramolekul adalah berasal dari interaksi lemah dan bukan ikatan kimia
yang kuat, namun tingkat selektifitasnya sangat tingg. Interaksi ini mirip
dengan interaksi antara enzim dengan substratnya. yang dapat
diumpamakan sebagai hubungan antara anak kuneci dan induknya.

Molecular seff-assembly, vaitu molekul-molekul kecil yang
mampu mengatur dirt sendiri sehingga terorganisasi menjadi
makromolekul atau supramolekul seperti misel, dendrimer, bio-
membran, protein, dan lainnya, mcrupakan topik penelitian yang sangat
menarik terutama yang berkaitan dengan nanoteknologi dan bio-
nanoteknologi. Adanya ikatan hidrogen, gaya elektrostatik, gaya van
der Waals, dan interaksi rantai hidrofobik menyebabkan struktur
makromolekul mengalami perubahan seperti pada misel atau membrane.
Perubahan im, dapat juga menyebabkan terjadinya intcraksi inter-
makromolekul seperti interaksi protein-protein, protein-DNA, protéin-
RNA, dan lainnya. : =
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Komputer Berbasis kimia

Hadirin yang saya muliakan,

-Salah satu aplikasi dari kimia supramolekular adalah kemung,lonan
membuaL komputer berbasis kimia. Banyak komposisi dan struktur
kimia molekul-molekul organik yang dapat mengkedekan informasi
dengan kemampuan yang besar. Karena itu, pengembangkan material-
material cérdas yang dapat melakukan fungsi-fungsi logika dan operasi
aritmetik akan terus berkembang, Sistem seperti ini dlanggap berpotens,
sebagai komputer berbasis kimia.

Baru-baru iny, klmla_wan Israef dan Cina telah mengembangkan
scbuah elektrodattérfu'ngsionaiisasi yang bertindak sebagai sebuah
elemen memori untuk mengkodekan dan mengolah informasi. Itamar
Willner dari Universitas jerusilem dan rekan-rekannya membuat sebuah
saklar on/off dengan memodifikasi clektroda emas dengan sebuah
ekalapis (monolayer) organik yang merespon terhadap stimulus
elektrokimia dan fotokimia. Sistem on/off dari elemen-elemen
merupakan salah satu dasar untuk membuat komputer elektronik
standar. Agar dapat’ dlterapkdn sécara praktis; pendekatan berbasis
kimia harus dipadukan dengan sistem-sistem yang memungkinkan
pembacaan data yang tersimpan. Penelitian ini akan mendorong para
kimiawan organik dan ilmuwan matenal untuk mensintcsis material-
material cerdas yang bisa melakukan ﬁl]’lgSl dengan komplekqltas dan
variabilitas yang lebih tII‘ngl :

Karet Yang Dapat Memperba|k| D|r| Sendln

Hadtrm yang Ierhormat

AplllgaSI lain dari kimia supramolekul adalah karet yang dapat
memperbaiki diri sendiri. Baru-baru ini Profesor kimia Ludwik Leibler
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dart Perancis dan koleganya telah berhasil membuat jaringan
supramolekul berbasis mikromolekul yang memiliki sifat-sifat seperti
karet yang dapat memperbaiki dirf sendiri pada suhu kamar. Meskipun
beberapa material yang bisa memperbaiki diri sendiri telah dibuat
sebelumnya, namun biasanya memerlukan panas untuk memperbaiki
kerusakannya seperti pecahan atau sobekan.

Molekul-molekul kecil baru, yang terbuat dari asam lemak dengan
kombinasi dart satu, dua atau tiga gugus-amida yang berbeda, saling
berikatan hidrogen satu sama lainnya rnembentuk janngan supratholekul
Molekul-molekul kecil yang menyusun sebuah jaringan dan mengalami
cross-linking yang reversible dapat bersifat seperti karet. Menurut
Letbler, kemampuan menyambung diri ini terjadi karena keberadaan
ikatan hidrogen yang banyak, tahan lama dan terbuka pada permukaan
patahan. Patahan dari karet ini terlebih dulu perfu dihubungkan satu
dengan yang lainnya supaya dapat menyambung kembali secara utuh.

Dari Silicon Valley ke Carbon Valley

Hadirin yang saya muliakan,

Berbeda dengan lembah silikon atau sificon valley yang sangat
terkenal, istilah lembah karbon atau carbon valley belum sering
dlgunakan terutama dalam koentek untuk menggambarkan produksi
berjuta-Juta senyawa-seftyawa karbon tiap tahunnya dari berbagai
belahan bumi. Baik untuk kepentingan material, biologi atau untuk
medisin dan kebutuhan umat manusia lainnya. Namun baru-baru ini,
istilah ini menjadi mengemuka setelah suatu dacrah di Geneva
memproklamirkan diri sebagai carbon valley nya Eropa. Setelah hampir
setengah abad tanpa kompetitor, maka sejak akhir milennium ke dua
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dominasi silikon menjadi berkurang. D1 awal millennium ke tigakimia
karbon mulai memperlihatkan jatidirinya dengan ditemukaniya molekul-
molekul cerdas. Sekarang molekul organik yang mempunyai sifat
mekanik dan efekironik yang ekselen dengan proses pembuatan yang
mudah dan harganya murah sudah dapat dibuat.

Munculnya kajian nanoteknologi yang mendapatkan sambutan luar
biasa pada penghujung milenium ke dua dan terus menggema pada
awal milenium ke tiga Dalam kajian baru multidisiplini ini, kimia organik
memegang peranan sentral terutama untuk fabrikasi material fingsional
yang berukuran 1 sampat 100 nm.

Salah satu kajian yang akhir-akhir im menjadi tren pengembangan
ktmia organik adalah aplikasi sintests senyawa Fullerere dan turunannya
seperti tabung nano dari karbon. Pengembangan rekayasa material nano
merupakan upaya untuk memanfaatkan keunggulan materi akibat luasan
permukaan yang dimiliki.

Kontribusi ilmu kimia dalam pengembangan nanoteknologi
merupakan salah satu bentuk tantangan sekaligus juga peluang riset
bagi kimiawan dan sekaligus untuk menarik para industriawan agar dapat
menerapkan hasil penelitian tersebut secara masal. :

Dari LCD ke OLED

Hadivin yang sava muliakan,

" 'Dominasi material anorganik dan kristal cair akan segera digantikan
dengan produksi Organic display dan transitor organik. Salah satu
aplikasinya adalab OLED (Organic Light Emitting Diode), yaitu
berupa lapisan unsur organik tipis beberapa nanometer yang
memancarkan cahaya. Keunggulan dart OLED adalah pada ketipisan
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dan kefleksibelan bahan. Tak heran jika produk ini menjadi andalan

- dan OLED dapat direkayasa agar memiliki fungsi ganda bahkan multi
fungsi. Seperti menerima, menyimpan, dan memanggi! kembals informast.
Tiga fungsi sekaligus dalam sebuah suku cadang, hingga kini belum ada.
Dimasa depan, layar monitor dari plastik yang memiliki kejernihan
tinggi, fleksibel hingga dapat digulung dan berharga relatif murah akan
menjadi tren di pasaran elektronika Ini adalah salah satu peluang bagi
kimiawan sintetik untuk menciptakan molekul organik yang dapat
memenuhs criteria untuk digunakan sebagai OLED.

Green Chemistry
Hadlirin yang terhormat,

Kimia hijau atau green chemistry adalah sebuah paradigma baru
untuk rancangan proses dan produk yang dapat memperkecil bahkan
menghilangkan penggunaan maupun pembentukan bahan kimia beracun
dan berbahaya. Kimia hijau lebih mengarah kepada upaya mencari
metode proses kimia yang lebih ramah lingkungan, mengurangi, dan
mencegah polust serta sumber polusinya. Beberapa aspek yang masuk
dalam kategori kimia hijau adalah reaksi tanpa pelarut, penggunaan
katalis heterogen, penggunaan cairan ionik sebagai pengganti pelarut
yang mudah menguap, penggunaan utrasonik dan microwave untuk
membantu proses reaksi. Bidang ini sedang berkembang sehingga
terbuka peluang yang sangat luas bagi kimiawan sintetik untuk
menggembangkannya. Salah satu contoh reaksi kimia hijau adalah
penggunaan reaksi metatesis. '
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Reaksi Metatesis: Molekgl Berdansa

Hadirin yang saya muliakan,

Di awal milenium ke tiga in1 panitia Nobel Swedia memberikan
penghargaan Nobel Kinia 2005 kepada tiga orang ilmuwan atas jasanya
mengembangkan metode metatesis dan sintesis bfganik. Mereka adalah
Yves Chauvin dari Perancis, Robert H. Grubbs dan Richard R. Schrock
dan Amerika Senkat.

Apakah reaksi metatesis itu?

Hadlirin yang terhormat,

Metatesis berarti perubahan tempat. Menurut Chauvin, reaksi
metatesis dapat diartikan sebagai pertukaran posisi atom dart dua zat
yang berbeda. Contohnya pada reaksi AB + CD > AC + BD, B
bertukar posist dengan C. Sccara sederhana, Chauvin mengibaratkan
reaksi metatesis sebagai pasangan molekul yang berdansa dan setiap
saat berganti pasangan (gambar.1). Logam dan pasangannya saling
berpegangan tangan dan ketika bertemu dengan pasangan alkena
(senyawa yang tersusun atas dua atom karbon yang berikatan ganda),
dua pasang penart molekul imi bersatu dalam lingkaran dansa. Sesaat
kemudian, mereka melepas pasangan masing-masing dan menari fagi
dengan pasangan baru. Pasangan katahs sekarang telah siap untuk
menangkap pasangan alkena yang lain untuk membentuk ikatan yang
baru. Pada reaksi metatesis, ikatan.ganda putus dan hal inilah yang
membuat atom-atom karbon mempunyai jalan vintuk berpindah tempat
dalam kelompok atom tersebut. Hal ini terjadi dengan bantuan dari
katalis khusus. :
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Gambar. 1. Mekamsme recakst metasintesis

Kiri: Pasangan karalis logam karbena-iogam thitam) dan alom karbor
thijau;- saling berpegangan langan, begitu juga dengan pasangon
alkena (kuning-merah).

Tengah: Sutiap pasangan kemudian bergabung membentuk lingkavan.
Kanan: Pasangan katalis logan karbena dan pasangan alkena saling

Cheriukar pasangan.

Apakah Manfaat Reaksi Metatesis?
Hadn 1h yang saya muhakan

. ’\duode metatesis dapa1 dxkembang,kan untuk pembuatan obai-
Obatdl] dan bahan plastik yang lebih efisien dan ramah lingkungan.
Meilpdlle,lm juga dapat digunakan untuk mengembangkan herbisida,
polimer baru, dan bahan bakar. Bahkan, para ahli kimia kini
ﬁigmbgiyan gkan metatesis akan menjadi senzata penting untuk memburu

~obat-obatan baru untuk mengatasi berbagai penyakit di dunia. Bukan

hat yang mustahil jika penyakit-penyakit, seperti infeksi bakteri, hepatitis
-. C, kanker, penyakit Alzheimer, sindrom Down, osteoporosis, arthritis,
: ';’),gradangana fibrosis; HIV/AIDS, dan migren dapat disembuhkan
dengan lebih efisien metalui sintesis obat baru menggunakan reaksi
metatesis.
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Kimia Kombinatorial
Hadirin yang terhormat,

Pada sintesis klasik, dalam satu kali reaksi hanya menghasilkan
satu senyawa, misal; A+B menghasilkan C. Tapi kalau seandainya A
terdiri dari 5 komponen, dan B terdiri dart 10 komponen. Ketika A
direaksikan dengan B, maka produk yang terbentuk meﬁjﬁﬁkan
campuran dari 50 senyawa yang berbeda. Reaksi jenis im disebut reaksi
kombinatorial. Artinya dalam satu kali reaksi bisa menghasitkan ratusan
senyawa sekaligus secara paralel. Metode ini sangat penting terutama
dalam pencarian molekul biologi aktif untuk bidang farmasi di masa
depan. Dalam bidang iimu material, metode kombinatorial juga
digunakan untuk mencari material superkonduktor atau material
supermoderen lainnya.

Kimia kombinatorial banyak berhubungan juga dengan kejadian
di alam dan dalam tubuh manusia. Sistem immune kita mampu
memproduksi ratusan bahkan jutaan antibodi yang bervariasi; hanya
dengan cara mengkombinasikan variable dari segmen-segmen struktur
primernya saja.

Pada 50 tahun terakhir, dalam Chemical Abstracts terdafiar
beberapa juta senyawa murni. Tetapi dengan adanya metode kimia
kombinatorial, jutaan senyawa hasil sintesis dapat dibuat hanya dalam
hitungan hani saja. Tantangan yang ada saat ini adalah, bagaimana kimia
kombinatorial dan mofecular diversity dapat diraih secara bersamaan?
Dapatkah asam amino dan karbohidrat direaksikan seperti pada
glikoprotein?. Pada akhirnya, kimia kombinatorial ini adalah merupakan
bidang kimia organik sintesis yang mampu mengungkap berbagai
masalzh yang terjadi di alam semesta. Perjalanan bidang kimia
kombinatorial baru saja dimulai, dan sepertinya merupakan perjalanan
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tanpa batas. Olch karena itu pcluang riset sangat terbuka lebar bagt
kimiawan sintetik untuk berpartisipasi dalam mengembangkan ilmu mi.

Penutup
Hadirin yang saya hormati,

" Dari uraian diatas jelaslah bagi kita bahwa kimia organik telah
memainkan peranan yang sangat mulia tidak hanya sekadar memenuhi
kebutuhan kehidupan manusia tetapi juga telah berha:sill meningkatkan
kualitas hidup manusia.

-Pada abad ke 21 ini, peran diatas akan terus berkembang sejalan
dengan berkembangnya kimia supramolekuler, kimia kombinatoriali -
metatesis, dan kimia fullerene. i masa yang akan datang isu lingkungan
akan menjadi penentu dalam kebijakan sebuah produk industri, karena
itu kimia hijan akan mcndom'i nasi riset bidang kimia organtk di
millemmium ke 3 ini, B
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