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PRAKATA

Dengan mengucapkan puji syukur yang sebesar-besarnya kepada
Allah SWT, akhirnya penulis dapat mewujudkan ide penulisan
buku ini.

Big Book Kimia SMA Kelas 1, 2, & 3 hadir sebagai solusi siswa
untuk menghadapi ulangan harian, ujian tengah dan akhir
semester, ujian sekolah, ujian nasional, hingga seleksi bersama
masuk perguruan tinggi (SBMPTN), serta seleksi mandiri masuk
perguruan tinggi negeri, disusun untuk memperkaya bahan
kepustakaan ilmu kimia pada tingkat SMA/MA sederajat. Selain
itu, buku ini bertujuan untuk mempermudah pengajar dan siswa
dalam mempelajari ilmu kimia.

Konsep buku ini disajikan sesederhana mungkin, dilengkapi
dengan beberapa rumus praktis, contoh soal dan pembahasan,
serta trik penyelesaian soal dengan solusi smart.

Semoga buku ini bermanfaat bagi pengembangan ilmu kimia di
masa depan.

Penulis
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® o  Kimia (bahasa Arab: kimiya atau bahasa Yunani: khemeia, “perubahan benda/
Aa zat”) adalah ilmu tentang komposisi, struktur, dan sifat zat atau materi.

MATERI DAN
PERUBAHANNYA

limu kimia adalah ilmu yang mempelajari segala sesuatu tentang
materi, seperti susunan, sifat-sifat, perubahan materi dan energi yang
menyertai perubahannya.

A. MATERI

Materi adalah segala sesuatu yang memiliki massa dan menempati
ruang (volume). Contohnya manusia, tumbuhan, hewan, buku, dan
pensil. Massa menunjukkan jumlah materi yang menyusun suatu benda.
Sedangkan volume adalah perhitungan seberapa banyak ruang yang
bisa ditempati dalam suatu objek.

a. Sifat-sifat materi

1. Sifat fisis adalah sifat yang tidak berhubungan dengan
pembentukan zat baru, melainkan berhubungan dengan
keadaan fisis suatu zat. Contobh: titik leleh, titik didih, kerapatan,
massa jenis, warna, dan bau.

2. Sifatkimiaadalahsifatyangberhubungandenganpembentukan
zat baru. Contoh: kereaktifan, mudah tidaknya terbakar, dan
mudah tidaknya berkarat.
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3. Sifat ekstensif adalah sifat yang bergantung pada jumlah materi.
Contoh: massa, volume, dan entalpi (kandungan energi).

4. Sifat intensif adalah sifat yang tidak bergantung pada jumlah
zat. Contoh: titik leleh, titik lebur, kalor jenis, bau, dan rasa.

Perubabhan materi

1. Perubahan fisis adalah perubahan materi yang tidak
menghasilkan zat baru. Contoh: pelelehan lilin, penyubliman
kapur barus, pengecatan tembok, pemisahan nitrogen dari
udara, dan pencucian pakaian.

2. Perubahan kimia adalah perubahan materi yang menghasilkan
zat baru. Contoh: pembakaran kertas, fotosintesis, pencernaan
makanan, pembusukan makanan, pengelantangan pakaian,
dan pembuatan adukan semen.

UNSUR, SENYAWA, DAN CAMPURAN

Unsur

Unsur adalah materi yang paling sederhana, tidak dapat
diuraikan lagi menjadi zat yang lebih sederhana, baik secara fisika
maupun dengan reaksi kimia. Contoh: Besi (Fe), karbon (C), dan
oksigen (O).

Senyawa

Senyawa adalah gabungan dua unsur atau lebih yang berikatan
melalui reaksi kimia. Contoh: Air murni (H,0), glukosa (CH O,
amoniak (NH,).

Gampuran

Campuran adalah kumpulan dua zat atau lebih yeng bergabung
tanpa reaksi kimia. Contoh: larutan gula (campuran gula dan air),
larutan garam (campuran garam dan air), dan susu (campuran
karbohidrat, protein, lemak, dan berbagai vitamin).
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PARTIKEL-PARTIKEL MATERI
Atom

Atom adalah partikel terkecil dari unsur yang masih mempunyai
sifat unsur tersebut. Atom-atom suatu unsur memiliki sifat identik,
akan tetapi berbeda dengan atom unsur lain. Unsur besi terdiri
atas atom-atom besi dan unsur aluminium terdiri atas atom-atom
aluminium. Sifat antar atom besiadalah sama tetapi berbeda dengan
sifat atom aluminium.

Molekul adalah gabungan dari dua atom atau lebih yang
berikatan secara kimia. Molekul dibedakan menjadi dua, yaitu
molekul unsur dan molekul senyawa. Disebut molekul unsur, jika
atom-atom yang berikatan sejenis, contoh: oksigen (O,), nitrogen
(N,), dan klor (Cl.). Disebut molekul senyawa, jika atom-atom yang
berikatan berbeda jenis, contoh: air (H,0), amoniak (NH,), dan urea
(CO(NH),),).

lon

lon adalah atom atau molekul yang bermuatan listrik. lon
dibedakan menjadi dua, yaitu ion positif (kation) dan ion negatif
(anion).

1. Kation
Contoh: ion natrium (Na*), ion kalium (K*), dan ion amonium
(NH,".

2. Anion

Contoh: ion klorida (CI), ion nitrat (NO,), dan ion sulfat (SO,*).
3. Senyawa ion

Contoh: natrium klorida (NaCl), kalium nitrat (KNO,), dan

amonium sulfat ((NH,),SO ).
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CONTOH SORL DAN PEMBRHASAN

1. Perhatikan beberapa perubahan materi berikut.

1.

kW

gula melarut dalam air

beras digiling menjadi tepung
susu menjadi masam
penguapan air

besi berkarat

Yang tergolong perubahan kimia adalah ....

monN®»

1dan?2
2dan4
3dan4
3dan5
4dan5

Jawaban: D

Perubahan kimia adalah perubahan zat yang menghasilkan zat
baru. Susu menjadi masam karena terjadi reaksi reaksi kimia laktosa
menjadi asam laktat dan besi berkarat karena besi teroksidasi
menjadi karat besi, Fe,O,.xH,O.

2. Pernyataan yang tidak tepat mengenai atom, molekul, dan ion

adalah ....

A. atom adalah zat tunggal

B. ion adalah zat tunggal yang bermuatan listrik

C. senyawa dapat diuraikan dengan reaksi kimia

D. molekul adalah gabungan dua atau lebih atom yang sama atau
berbeda

E. Senyawa adalah gabungan daribeberapa ion

Jawaban:E

v

Atom adalah zat tunggal suatu unsur yang masih memiliki sifat
unsur.
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v" lon adalah zat tunggal yang bermuatan listrik, baik positif
maupun negatif.

v' Senyawa adalah zat tunggal yang dapat diuraikan lagi menjadi
unsur-unsur pembentuknya melalui reaksi kimia.

v" Molekul terbentuk dari penggabungan dua atau lebih atom
yang sama atau berbeda.

Pada senyawa berikut, yang mengandung jumlah atom paling
banyak terdapat pada ....

A. CO(NH),
B. Ca(NO,),
C. Pb(NO,),
D. AL(SO),
E. Ca,PO),

Jawaban: D

CO(NH)), =>>atom=1C+10+2N+4H=8atom
Ca(NO,), @>>atom=1Ca+2N+60=9atom
Pb(NO,), = >atom=1Pb+2N+6 0=9atom
AlL(SO,), =>Xatom=2Al+35+90=14atom
Ca,(PO,)), @>>atom=3Ca+2P+80=13atom

monN®»

Data pengamatan logam Na yang direaksikan dengan air yang
ditetesi dengan fenolftalein adalah sebagai berikut:

o Timbul gas o Timbul letupan

o Terjadinyala o Warna air berubah merah

Zat yang dihasilkan adalah ....

A. gasH,dabgasH,0

B. gasO,dangasH,

C. gas O,dan energiyang besar
D. larutan NaOH dan gas H,

E. larutan NalH dangas O,

Jawaban: D
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Data pengamatan:

o Timbul gas; terjadi gas H,

o Terjadinyala; reaksi melepaskan kalor

o Timbul letupan; terjadigas H,

o Warna air berubah merah; larutan bersifat basa
Reaksinya:

Na(s) + 2H,0(I) —— NaOH(aq) + H,(g)

5. Data percobaan dari pemanasan gula dalam udara terbuka adalah:
1. gas yang dihasilkan dapat mengeruhkan air kapur.
2. gas yang dihasilkan dapat mengubnah warna kertas kobalt
darti biru menjadi merah muda.

Pernyataan yang benar di bawah ini adalah ....

A. pemanasan gula menghasilkan gas CO, yang dapat mengubah
warna kertas kobalt

B. di dalam gula, terdapat unsur karbon, unsur hidrogen, dan
unsur oksigen

C. adanya unsur karbon dan hidrogen dapat mengubah warna
kertas kobalt

D. pemanasangulamenghasilkanuapairyangdapatmengeruhkan
air kapur

E. di samping unsur C, H, dan O, gula juga menghasilkan unsur
nitrogen.

Jawaban: B

O Keberadaan gas CO, diuji dengan melewatkannya pada air
kapur sehingga air kapur yang semula bening berubah menjadi
keruh.

e Reaksiyang terjadiadalah:
Ca(OH),(aq) + CO,(g) - CaCO,(s) + H,O(l)
jernih endapan putih
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U Keberadaan uap air diuji dengan menggunakan kertas kobalt.
Hal ini ditunjukkan dengan adanya perubahan warna kertas
tersebut dari biru menjadi merah jambu.

e Reaksiyang terjadiadalah:
CoCl,(s) —°— CoCl,.6H,0(s)
biru merah jambu

Dengan demikian, gula mengandung unsur karbon, hidrogen dan

oksigen.

Seorang siswa mencampur dua zat kimia. Di antara pernyataan di
bawah ini, yang tidak menunjukkan telah terjadi reaksi kimia adalah

timbul gas

terjadi endapan
perubahan suhu
perubahan massa
perubahan warna

moN®>;

Jawaban: D

Ciri-ciri reaksi kimia:

v' timbul gas

v'  terjadiendapan
v' perubahan suhu
v' perubahan warna
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LATIHAN SOAL

Di bawah ini adalah ruang lingkup yang dipelajari dalam ilmu kimia,
kecuali ....

hanya sifat ekstensif saja

susunan materi

sifat materi

perubahan materi

perubahan energi yang menyertai perubahan materi

monN®»

Segala sesuatu yang mempunyai massa dan volume disebut ....

A. volume D. berat
B. massa E. energi
C. materi

Semua pernyataan di bawah ini benar, kecuali ....

A. materi adalah segala sesuatu yang memiliki massa dan
menempati ruang

massa setiap benda selalu tetap

semua benda tersusun oleh materi

setiap materi memiliki energi

massa menunjukkan besarnya gaya gravitasi bumi terhadap
benda

moN®

Sifat yang bergantung pada jumlah materi disebut ....

A. sifat intensif D. sifat kimia
B. sifat ekstensif E. sifatatomik
C. sifat fisis
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10.

Sifat yang tidak tergantung pada jumlah materi disebut ....

A. sifat intensif D. sifat kimia

B. sifat ekstensif E. sifatatomik
C. sifat fisis

Yang bukan termasuk sifat fisis di bawah iniadalah ....
A. titik didih D. kerapatan

B. titik leleh E. kereaktifan

C. daya hantar panas

Energi kimia diperoleh dari ....

A. pencairan udara D. pemanasan air

B. hembusan angin E. pembakaran bensin
C. pembekuan air

Perubahan bentuk energi kimia menjadi energi mekanik terdapat
pada....

A. pembangkit tenaga listrik

kincir angin yang bergerak

lampu senter menggunakan baterai

kipas angin yang bergerak dengan tenaga aki

kompor listrik yang menyala

monN®

Menyalakan lampu senter dengan sumber energi baterai, pada
dasarnya adalah mengubabh ....

A. energi panas menjadi energi kimia

B. energi panas menjadi energi cahaya

C. energi kimia menjadi energi panas

D. energikimia menjadi energi cahaya

E. energikimia menjadi energiradiasi

Perubahan materi secara kimia terdapat pada ....
pelelehan es

pendidihan air

penyubliman kapur barus

pelarutan gula dalam air

pembakaran kertas

moNw>
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

10

Beberapa contoh produk:

(1) Garam dapur (4) Sabun

(2) Deterjen (5) Tapal gigi
(3) Tepung beras

Yang proses pembuatannya mengalami perubahan kimia adalah ....
A. (1),(2),dan (3) D. (2),(3),dan @)

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

C. (1),(4),dan (5)

Diantara perubahan berikut yang bukan perubahan kimia adalah ....
A. kayu terbakar D. airmenjadies

B. makanan menjadi basi E. daging membusuk

C. besiberkarat

Perubahan kimia ditandai dengan gejala-gejala sebagai berikut,
kecuali ....

A. perubahan warna D. terbentuknya gas

B. terbentuknya endapan E. perubahan wujud

C. perubahan suhu

Materi yang paling sederhana, tidak dapat diuraikan lagi menjadi
zat yang lebih sederhana, baik secara fisika maupun dengan reaksi
kimia disebut ....

A. atom D. senyawa
B. molekul E. campuran
C. unsur

Atom atau molekul yang bermuatan listrik negatif disebut ....

A. ion D. elektron
B. kation E. proton
C. anion

Berikut ini yang merupakan contoh unsur adalah ....

A. air D. glukosa
B. besi E. amonia
C. urea

BIG BABK



17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

Berikut ini yang merupakan contoh molekul unsur diatomik adalah ....

A. HO D. O,

B. CO E. S,

C H,

Rumus Cl, menyatakan ....

A. satu molekul D. dua molekul
B. duaunsur E. satuatom
C. duarumus kimia

Kumpulan dari dua atau lebih zat yang bergabung tanpa melalui
reaksi kimia disebut ....

A.
B.
C

molekul unsur D. kation
unsur E. anion
molekul senyawa

Na, Fe, dan Al merupakan contoh dari....

A.
B.
C

ion D. senyawa
molekul E. campuran
unsur

Glukosa merupakan contoh dari ....

A.
B.
C

campuran D. unsur
senyawa E. atom
ion

Yang termasuk campuran adalah ....

A.
B.
C

urea D. susu
amonia E. karbohidrat
tembaga

Pernyataan berikut yang tepat adalah ....

A.

komposisi komponen pada senyawa tetap sedangkan pada
campuran tidak tetap

komposisi komponen pada senyawa dan campuran selalu
tetap

komposisi komponen pada senyawa tidak tetap sedangkan
pada campuran tetap
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D. proses pembentukan senyawa terjadi tanpa reaksi kimia
sedangkan campuran terbentuk melalui reaksi kimia
E. sifat komponen penyusun senyawa dan campuran tetap ada

24. Rumus kimia untuk urea adalah ....

D. CO(NH),
E. CH,COOH
D. Ba(OH)

E. Ba,(OH),

26. Gabungan dua atau lebih unsur yang berikatan melalui reaksi kimia

A. CH,0,

B. NH,OH

C. Ca(OH),
25. lon Ba**terdapat pada senyawa ....

A. Badl,

B. Badl

C. Ba/dl

disebut ....

A. atom

B. molekul

C. unsur

D. senyawa
E. campuran

Perhatikan gambar berikut untuk menjawab soal nomor 27 dan 28!

OO0OO

CO OO

OO0OO

CO OO

o OO

@ (@

o OO
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27.

28.

29.

30.

oo

o

)

Yang menggambarkan partikel penyusun O, adalah ....

A1 D. 4

B. 2 E. 5

C 3

Yang menggambarkan partikel penyusun H,0 adalah ....
A1 D. 4

B. 2 E. 5

C 3

Berikut iniyang merupakan contoh molekul unsur poliatomik adalah ....
A. Fe D. HO

B. O, E. CH,

C. S

8

Pasangan kation dan anion yang membentuk senyawa ion sodium
klorida adalah ....

A. Ca**danCl D. Cl*dankK
B. Nat*dancl E. K*dandCl
C. K*danBr

BIG BEOK 13
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® o  Kimia (bahasa Arab: kimiya atau bahasa Yunani: khemeia, “perubahan benda/
Aa zat”) adalah ilmu tentang komposisi, struktur, dan sifat zat atau materi.

STRUKTUR
ATOM

f. PERKEMBHNGHN TEORI ATOM

Aristoteles (384 - 332 SM), seorang ahli filsafat Yunani,
menyatakan bahwa materibersifat kontinu,artinya setiap materi
dapat dibagi secara terus menerus sampai tak terhingga.

b. Democritus (460 - 370 SM), seorang ahli filsafat Yunani,
menyatakan bahwa materi bersifat diskontinu, artinya bila
setiap materi dibagi atau dibelah secara terus menerus maka
pada suatu saat akan didapatkan suatu bagian yang tidak dapat
dibagi lagi. Bagian tak terbagi lagi itu disebut atom (a = tidak;
tomos = terbagi).

c. Pada tahun 1803, John Dalton (1766 - 1844) seorang ahli fisika
dan kimia dari Inggris, mengajukan teori yang berdasarkan
percobaan dan secara tegas
mengatakan bahwa materi A
terdiri atas atom-atom.
Berikut  postulat-postulat
dasar dari teori atom
Dalton:

1. Setiap materi terdiri
atas partikel terkecil Gambar 2.1
yang disebut atom. Model atom Dalton

\_ S
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2. Unsur adalah materiyang terdiri atas atom sejenis.

3. Atom-atom suatu unsur adalah identik, tetapi berbeda
dengan atom unsur lain.

4. Senyawa adalah materi yang terdiri atas dua jenis atom
atau lebih dengan perbandingan tertentu.

5. Reaksi kimia adalah penataan ulang atom-atom. Suatu
atom tidak dapat diciptakan atau dimusnahkan.

d. Padatahun 1897, J.J. Thomson menyatakan bahwa atom terdiri

atas materi yang bermuatan positif dengan elektron-elektron
yang tersebar di antara muatan-muatan positif, seperti kismis
di dalam roti kismis.

' muatan positif N
tersebar di kulit bola
elektron
Gambar 2.2
Model atom J.J.Thomson
\_ /

e. Pada tahun 1910, Rutherford bersama Hans Geiger dan Ernest

Marsden melakukan percobaan penembakan foil emas dengan

partikel alfa berenergi tinggi.

Desain Eksperimen
Rutherford

Lembaran Emas

i Pemancar

q
4

Partikel - &

Layar Pendeteksi
(a) (b}

Gambar 2.3. Percobaan Rutherford
sumber kimia.upi.edu
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Berdasarkan hasil percobaan disimpulkan bahwa:

1. Sebagian besar partikel alfa dapat menembus lempeng
logam karena melalui ruang hampa (partikel A).

2. Partikel yang mengalami pembelokan adalah partikel alfa
yang mendekati inti atom. Hal ini terjadi karena inti atom
dan partikel alfa keduanya bermuatan positif (partikel B).

3. Partikel yang dipantulkan adalah partikel alfa yang
menabrak inti atom (partikel C).

Model atom Rutherford dapat dilihat pada gambar di bawah

ini.

. N

elektron
mengelilingi inti

Gambar 2.4.

Model atom Rutherford

% J

Berdasarkan gambar diketahuibahwa atom terdiriatas intiatom
yang sangat masif (pejal) yang bermuatan positif dan elektron
yang beredar mengitari inti pada jarak yang relatif sangat jauh.
Lintasan elektron itu disebut kulit atom. Jarak dari inti hingga
kulit atom disebut jari-jari atom. Ukuran jari-jari atom adalah
sekitar 10 cm dan ukuran jari-jari inti atom adalah sekitar 103
cm.

Pada tahun 1914, Niels Bohr mengemukakan model atom
hidrogen. Dalam atom, elektron-elektron mengelilingi inti
pada lintasan-lintasan atau tingkat-tingkat energi tertentu.
Selama bergerak mengelilingi inti, elektron tidak menyerap
energi dan tidak melepas energi (keadaan stasioner). Elektron
dapat pindah ke tingkat energi lebih tinggi (eksitasi) dengan
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menyerap energi dan pindah ke tingkat lebih rendah dengan
memancarkan energi. Tingkat-tingkat energiitu disebut dengan
kulit-kulit atom. Setiap kulit ditandai dengan bilangan bulat (n)
yang disebut bilangan kuantum utama. Nilain = 1 (kulit K), n =
2 (kulit L), n = 3 (kulit M), dan seterusnya.

e A

Gambar 2.5
Model atom Niels Bohr

o )

d. Model atom mekanika kuantum dalam model ini dikenal
istilah orbital, yaitu daerah di sekitar inti dengan kebolehjadian
menemukan elektron.

Pelopor model atom ini adalah:

1.

18 o

Louis de Broglie pada tahun 1923 menyatakan bahwa
elektron dalam atom dapat dipandang sebagai partikel
dan sebagai gelombang.

Werner Heisenberg mengajukan asas ketidakpastian, yaitu
tidak mungkin menentukan kecepatan dan posisi elektron
secara pasti sekaligus, yang dapat ditentukan adalah
kebolehjadian menemukan elektron pada jarak tertentu
dariinti.

Erwin Schrodinger pada tahun 1926 merumuskan
persamaan gelombang yang menggambarkan orbital.



inti

awan elektron

Gambar 2.6 Model atom
\_ mekanika kuantum

B. BILANGAN KUANTUM

Bilangan-bilangan kuantum adalah bilangan-bilangan yang
digunakan untukmenentukan lokasisuatu elektron dalam atom sehingga
elektron tersebut eksklusif (dapat dibedakan) dengan elektron-elektron
yang lain.

)

a. Bilangan kuantum utama (n)
Bilangan kuantum utama menyatakan nomor kulit (tingkat
energi) yang dihunioleh elektron. Harga bilangan iniadalah 1, 2, 3,4
dan seterusnya. Harga-harga tersebut dilambangkan dengan K (n =
1),L (n=2), M (nh=3), N (n = 4) dan seterusnya.

b. Bilangan kuantum azimut (I)

Bilangan kuantumazimut menyatakan jenis subkulit (subtingkat
energi) yang dihuni oleh elektron. Harga bilangan kuantum ini
dimulai dari 0 sampai maksimum (n - 1). Jadi, banyaknya subkulit
sama dengan nomor kulit (n). Masing-masing subkulit dinyatakan
dengan lambang s (I=0), p (I=1),d (I =2),f (I = 3) dan seterusnya.
v' Jika n = 1 maka | = 0 artinya kulit kesatu hanya memiliki satu

subkulit, yaitu 1s.

v' Jika n = 2 maka | = 0 dan 1 artinya kulit kedua memiliki dua
subkulit, yaitu 2s dan 2p.
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v' Jikan=3 maka |l =0, 1, dan 2 artinya kulit ketiga memiliki tiga
subkulit, yaitu 3s, 3p dan 3d.

Selain itu bilangan kuantum azimut menyatakan bentuk orbital
yang dihuni oleh elektron.

c. Bilangan kuantum magnetiK (m)

Bilangan kuantum magnetik menyatakan orbital khas mana
yang dihuni oleh elektron pada suatu subkulit. Selain itu, bilangan
kuantum magnetik menyatakan orientasi khusus dari suatu orbital
dalam ruang relatif terhadap inti.

Harga bilangan kuantum ini mencakup semua bilangan bulat
dari - | sampai dengan + |, termasuk 0.

v' Jika | = 0 maka m = 0, berarti hanya satu orbital.

v' Jikal=1maka m=-1,0, +1, berarti terdapat tiga orbital.

v Jika | = 2 mejka m = -2, -1, 0, +1, +2, berarti terdapat lima
orbital.

v Jikal=3 makam=-3,-2,-1,0, +1,+2, +3, berarti terdapat tujuh
orbital.

d. Bilangan kuantum spin (s)

Bilangan kuantum spin menyatakan arah rotasi elektron. Hanya
terdapat dua kemungkinan arah rotasi elektron, yaitu searah jarum
jam atau berlawanan arah jarum jam. Kedua arah tersebut masing-
masing dinyatakan dengan bilangan kuantums=+1 dans=-7.

Ringkasan keempat bilangan kuantum untuk kulit kesatu
sampai dengan keempat dapat dilihat pada tabel berikut.

Tabel 2.1. Ringkasan bilangan kuantum untuk keempat kulit yang

pertama
Spin elekt tuk ti
Kulit (n) Subkulit (1) Orbital (m) pine eha:;:r; Iu(:) diap
1 0(1s) 0 11
t2172
2 0(2s) 0 11
2073
1(2p) - 1.1
1,0,+1 +1,-1
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3 0(3s) 0

+
N|—=

~
o=

1 1

1(3p) -1,0,+1 t3,73
+1 21

2(3d) 2,-1,0,+1,+2 2172
4 0 (4s) 0 +%,_%
s1 21

1 (4p) -1,0,+1 27 2
1.1

2 (4d) 2,-1,0,+1,+2  T2/72
11

3 (4f) -3,-2,-1,0,+1,+2,+3 T2772
1 1

2073

C. PARTIKEL SUBATOMIK DAN LAMBANG ATOM

Partikel-partikel dasar yang menyusun atom adalah proton, elektron,
dan neutron yang sifat-sifatnya ditunjukkan pada tabel berikut.

Tabel 2.2. Beberapa karakteristik partikel penyusun atom

Partikel Penemu Massa (sma) Massa Muatan
(Lambang) ELTD) (kg)

1 Proton (p) Goldstein (1897) 1,00728 1,67265 x 107 +1
2 Neutron (n) James Chadwick (1932)  1,00866 1,67495 x 107 0
3 Elektron (e) J.J.Thomson (1897) 0,00055 9,10953 x 103" -1

Suatu unsur ditulis sebagai berikut:

dengan: X = lambang atom atau unsur
XA A nomor massa = heutron + proton

YA Z nomor atom

D. ISl]Tl]N ISOBAR, ISOTON, DAN ISOELEKTRON

Isotop: unsur-unsur yang memiliki nomor atom sama tetapi
nomor massa yang berbeda. Contoh: >’Nadan % Na.

b. Isobar: unsur-unsur yang memiliki nomor massa sama tetapi
nomor atom yang berbeda. Contoh: ':Na dan';Na.

c. Isoton: Unsur-unsur yang memiliki neutron yang sama. Contoh:
P dan 32s.

d. Isoelektron: spesi-spesi yang memiliki elektron yang sama.
Contoh: 7 AF*, 2 Ne,dan 'S0*".
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E. BENTUK ORBITAL

Orbital s dengan m = 0 hanya ada satu kemungkinan orientasi
simetrik dengan inti atom sebagai titik pusat, seperti ditunjukkan pada
gambar 2.7.

w2

simpul bulat

v ‘kontquB%/

r r
<«—— jarakdariinti —>»

1S 2S 3S
Gambar 2.7. Bentuk orbital s, antara lain: 1s, 2s, dan 3s

Pada gambar tersebut terlihat bahwa pada orbital 1s rapatan muatan
maksimum terdapat pada titik-titik di sekitar inti atom, sedangkan
peluang menemukan elektron adalah pada kulit lingkaran dengan jari-
jari0,53 A.

Pada orbital 2s rapatan muatan terbesar terdapat pada titik-titik di
sekitar inti, lalu menurun sampai mencapai 0 pada jarak tertentu dari inti.
Daerah yang tidak mempunyai peluang ditemukannya elektron disebut
simpul. Setelah simpul pertama, rapatan elektron meningkat lagi sampai
jarak tertentu dan secara berangsur-angsur menurun mendekati nol
pada jarak yang lebih jauh. Peluang terbesar menemukan elektron pada
orbital 2s adalah pada awan lapisan kedua.

Orbital 3s memiliki kemiripan pola dengan orbital 2s, tetapi orbital
tersebut memiliki dua simpul. Peluang terbesar menemukan elektron
pada orbital 3s adalah pada awan lapisan ketiga.

Orbital p dengan m =-1, 0, +1 memiliki tiga kemungkinan orientasi
dalam ruang yang masing-masing terletak pada koordinat cartesius x,
y, dan z dengan inti atom sebagai titik potongnya dan masing-masing
orientasi berbentuk seperti bola karet terpilin bila di dalamnya terdapat
elektron. Masing-masing orientasi tersebut dinamai dengan orbital p , P,
dan p, sesuai dengan oientasinya dalam ruang seperti ditunjukkan pada
gambar 2.8.
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Gambar 2.8. Orientasi dari ketiga orbital 2p

Pada gambar tersebut terlihat bahwa rapat muatan elektron
pada orbital 2p adalah nol pada inti, lalu meningkat sampai mencapai
maksimum pada kedua sisinya, dan akhirnya menurun mendekati nol
bersamaan dengan bertambahnya jarak dari inti.

Orbital d dengan m =-2, -1, 0, +1, +2 memiliki lima kemungkinana
orientasi dalam ruang, yaitu dxy, d , dan dyz. Masing-masing orientasi
tersebut ditunjukkan pada gambar 2.9.

Gambar 2.9. Orientasi kelima orbital 3d
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Gambar 2.10. Orientasi ketujuh orbital 4f

F.  KONFIGURASI ELEKTRON

Konfigurasi elektron merupakan urutan subtingkatan energi yang
diisi oleh elektron dalam sebuah atom. Terdapat tiga kaidah pengisian
orbital yang harus diperhatikan, yaitu asas Aufbau, asas larangan Pauli,
dan kaidah Hund.

a. Asas Aufbau
o Pengisian elektron-elektron ke dalam orbital-orbital dimulaidari
tingkatan energi rendah sampai ke tingkatan energi yang lebih
tinggi. Urutan kenaikan tingkat energi orbital sebagai berikut:

e@eebi
28688
RS
2

Gambar 2.11. Diagram tingkat energi menurut asas aufbau
1s2s2p 3s3p 4s 3d 4p 5s4d 5p 6s 4f 5d 6p 7s 5f6d 7p
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Untuk membuktikan suatu tingkat energi memiliki tingkat
energi yang lebih tinggi dibandingkan dengan lainnya dapat
dilihat dari harga (n + I).

Contoh:

4s > n=4danl=0,makan+1=4+0=4.
3d—>n=3danl=2,makan=1=3+2=5.

Oleh karena harga (n + 1) dari subtingkat energi 3d lebih besar
daripada subtingkat energi 4s, maka 4s ditulis lebih dahulu
menurut asas Aufbau.

b. Asas Larangan Pauli

o

Menurut Wolfgang Pauli, tidak ada dua elektron dalam suatu
atom yang boleh memiliki keempat bilangan kuantum yang
sama. Bila dua elektron mengisi satu orbital, maka bilangan
kuantum utama, azimut dan magnetik pasti sama, sedangkan
bilangan kuantum spin pasti berbeda.

Contoh:
1s?
X
)
0
Elektron pertama n=11=0m=0;s=+1.
Elektron kedua n=11=0,m=0;s=-1.

Dengan asas larangan Pauli, maka dapat dikatakan bahwa satu
orbital dapat ditempati maksimum dua elektron.

Subkulit s (1 orbital) maksimum ditempati 2 elektron.

Subkulit p (3 orbital) maksimum ditempati 6 elektron.

Subkulit d (5 orbital) maksimum ditempati 10 elektron.
Subkulit f (7 orbital) maksimum ditempati 14 elektron, dan
seterusnya.

Akhirnya, dapat disimpulkan:

Kulit ke-n memiliki n buah subkulit, n? orbital dan 2n? elektron

BIG BOOK 25



o Pada pengisian orbital-orbital dengan tingkat energi yang
sama, mula-mula elektron mengisi orbital secara sendiri-sendiri
dengan spin yang paralel, baru kemudian berpasangan.
Contoh:

Pengisian 4 buah elektron pada orbital p, sebagai berikut:

A A A A A

Y A A

benar salah

U Hal-Hal yang Perlu Diperhatikan dalam Konfigurasi Elektron
1. Cara pengurutan subkulit

Terdapat dua cara pengurutan subkulit, yaitu pengurutan

subkulit berdasarkan tingkat energi dan pengurutan subkulit

berdasarkan pengelompokan nomor kulit yang sama.

Contoh: perhatikan urutan subkulit pada Co (Z = 27)

v' Pengurutan subkulit berdasarkan tingkat energi
152 252 2p® 352 3p® 4s? 3d’

v' Pengurutan subkulit berdasarkan pengelompokan nomor
kulit yang sama
152 252 2p® 352 3p® 3d’ 4s?

2. Penyingkatan konfigurasi elektron dengan konfigurasi
elektron gas mulia
Telah dikenal enam unsur gas mulia, yaitu He (Z=2), Ne (Z=10),
Ar (Z =18), Kr (Z = 36), Xe (Z = 54), dan Rn (Z = 86). Jika jumlah
elektron suatu atom yang bersesuaian dengan salah satu nomor
gas mulia, maka dalam konfigurasinya dapat diwakili dengan
gas mulia terdekat. Perhatikan beberapa contoh berikut!
C(Z=6):1s?2s?2p? atau [He] 2s? 2p2.
Na (Z=11):1s22s22p°®3s' atau [Ne] 3s'.
Sr(Z =38): 152 2s? 2p°® 3s? 3p® 452 3d'° 4p°® 552 atau [Kr] 5s2.
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Kestabilan subkulit d yang terisi penuh atau setengah
penuh
Bila dalam suatu konfigurasi elektron terdapat s* d* atau s?
d®, maka cenderung berubah menjadi s' d* atau s' d'°. Hal ini
karena subkulit d dalam keadaan penuh atau setengah penuh
lebih stabil. Perhatikan contoh-contoh berikut!
Cr(Z=24) : [Ar]4s?3d*(salah)

[Ar] 4s' 3d° (benar)
Cu (Z=29): [Ar]4s?3d° (salah)

[Ar] 4s' 3d" (benar)

Konfigurasi elektron ion

Suatu ion bermuatan x* berasal dari suatu atom yang melepaskan
x elektronnya. Perhatikan contoh-contoh berikut!

Na(Z=11) : 1s?2s22p®3s'.

Na* 1 152252 2p¢ (melepaskan 1 elektron di kulit ke-3).

Ca(Z=20) : 1s22s22p®3s23ps4s2

Ca%* 1 152252 2p°® 352 3p® (melepaskan 2 elektron di kulit
ke-4).

Mn (Z = 25) : [Ar] 4s2 3d°.

Mn?2* : [Ar] 3d® (melepaskan 2 elektron pada 4s)

Mn3+ : [Ar] 3d*(melepaskan 2 elektron pada subkulit 4s

dan 1 elektron pada subkulit 3d)
Suatu ion yang bermuatan x berasal dari suatu atom yang telah
menerima x elektron. Perhatikan contoh-contoh berikut!
Cl(Z=17): 1s%22s%22p®3s23p°.
cl- : 1s? 2s? 2p8 3s? 3p° (menerima 1 elektron dan
diletakkan di subkulit 3p)
O(Z=8) : 1s22s22p

02- : 152252 2p® (menerima 2 elektron dan diletakkan di
subkulit 2p)

P(Z=15) : 1s22s522p®3s23p3

P3- : 1s? 2s? 2p8 3s? 3p° (menerima 3 elektron dan

diletakkan di subkulit 3p)
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CONTOH SORL DAN PEMBRHASAN

1. Tentukan jumlah elektron, proton, dan neutron pada:

A F? D. lonF

B. LAY E. lonCa*

C Ca®

Pembahasan:

A. F': elektron = 9; proton = 9, dan neutron =19-9 =10.

B. ,Al”:elektron = 13; proton = 13, dan neutron = 27 - 13 = 14.

C. ,,Ca*:elektron = 20; proton = 20, dan neutron = 40 - 20 = 20.

D. lonF-elektron =9+ 1=10; proton =9, dan neutron =19 - 9 =
10.

E. lon Ca?:elektron =20 - 2 = 18; proton = 20, dan neutron =40 -
20 =20.

2. Tuliskan keempat bilangan kuantum elektron terakhir dari atom:
A. K@Zz=19)
B. Al bila diketahui A**: 152 252 2p*®
C. SbiladiketahuiS?: [Ne] 3s2 3p®

Pembahasan:

A. K(Z=19): 1s? 252 2p°® 352 3p° 4s’
Elektron terakhir (ke-19) terdapat pada subkulit 4s, sehingga:

4s’
Y

0
Elektron tersebut terdapat pada kulit (n) = 4, subkulit (I) = 0 (dari
subkulit s); orbital (m) = 0 dan spin (s) = +1.

B. AP* 1s? 2s? 2p°® berarti atom Al telah melepaskan 3 elektron
sehingga atom Al sendiri memiliki (10 + 3) = 13 elektron dengan
konfigurasi 1s2 2s? 2p® 3s? 3p .
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Elektron terakhir (ke-13) terdapat pada subkulit 3p sehingga:
3p'

-1 0 +1

Elektron tersebut terdapat pada kulit (n) = 3, subkulit (I) = 1 (dari
subkulit p), orbital (m) =-1, dan spin (s) = +1.

C. S%: [Ne] 3s? 3p¢ berarti atom S telah menerima 2 elektron
sehingga atom S sendiri memiliki (18 - 2) = 16 elektron dengan
konfigurasi: [Ne] 3s2 3p“.

Elektron terakhir (ke-16) terdapat pada subkulit 3p sehingga:
3p*

X

Y
-1 0 +1

Elektron tersebut terdapat pada kulit (n) = 3, subkulit (I) = 1 (dari
subkulit p), orbital (m) =-1 dan spin (s) =-1.

3. DiketahuinomoratomS=16;Cl=17; Ar=18; Ca= 20 dan Kr 36. lon
klorida akan mempunyai konfigurasi sama dengan ....

1. s

2. Ca*

3. Ar

4. Kr

Jawaban: A (1, 2, 3)

Konfigurasi elektron akan sama jika jumlah elektron kedua spesi

sama.
Jumlah elektron
ey 17+1=18
S? 16+2=18

16
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LCa* 20-2=18

Ar 18

18

4. Unsur X dengan homor atom 47 berada pada ....
n=4,1=2,m=+2,s=+7
n=51=0,m=0,s=+7
n=5I1=0m=0,s=-1
n=4,1=2,m=-2,s=+7
n=51=2,m=+2,s=-

monN®»

1
2

Jawaban: B

Konfigurasi elektron Z = 47: [Kr] 5s' 4d"°
Elektron valensinya adalah 5s’

5s!
X

0
sehinggan =5,1=0 (subkulits), m=0,dans=+1

5. Dalam atom Ni dengan nomor atom 28 terdapat elektron yang tidak
berpasangan sebanyak ....

A1 D. 4
B. 2 E. 5
C 3

Jawaban: B

Konfigurasi elektron dan diagram orbital dari  Ni:

1s' 2! 2p*® 3s! 3p* 4s’ 3d8

(4] (A [N (4] (NI [TO] [elty [T T 17]

Jadipada , Niterdapat 2 elektron tidak berpasangan.
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,gNi: 15? 25? 2p® 35? 3p® 3d®
Elektron tdak berpasangan =10-8=2

Konfigurasi elektron ion X2* yang memiliki bilangan massa 45 dan 24
neutron adalah ....

A.  1s22s22p®3s?3p°®4s?3d'
B. 1s22s22p%3s?3ps4s!

C. 1s?2s?2p%3s?3p®3d'

D. 1s?2s22p®3s?3p°4s? 3d?
E. 1s?2s22p®3s?3ps4s? 3d®
Jawaban: C

Diketahui A = 45 dan n =24, maka p =45 - 24 =21

lon X?* berarti atom X melepaskan 2 elektron, sehingga jumlah
elektronnya menjadi21-2=19.

X: 152252 2p® 352 3p°® 452 3d' = X2*: 15? 252 2p® 352 3p° 3d’

5,2 g suatu logam trivalen direaksikan dengan larutan HCl dan
menghasilkan 3,36 liter gas H, (STP). Jika atom logam tersebut
mengandung 28 neutron, maka tentukan:

a. Nomor atom unsur tersebut!

b. Konfigurasi elektron!

Pembahasan:

a. Menentukan nomor atom:
Logam (L) trivalen berartilogam bervalensitiga dan bila bereaksi
dengan HCl menghasilkan LCl, dan H,.
2L(s) + 6HCl(aq) — 2LCl.(aq) + 3H,(g)

3,36

Mol H, = =0,15 mol

1

Dari persamaan reaksi: 2 mol L dan 3 mol H,

Mol L = § x 0,15 mol = 0,1 mol
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5,29
AlL= =52
r 0,1Tmol

Jumlah proton (p) = 52 - 28 = 24, maka jumlah elektron = 24.
Nomor atom (Z) = jumlah proton = 24.

Solusi smart mencari A L:

Mol L x valensi= 2 x mol H,

52 ,_,, 336
r 22,4
AL 523 g

1

b. Konfigurasi elektron: 1s2 2s2 2p° 3s? 3p°® 4s' 3d°
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LATIHAN SOAL

Atom adalah bola yang bermuatan positif, di dalamnya tersebar
elektron-elektron. Pernyataan tersebut merupakan model atom ....
A. Dalton D. Bohr

B. Rutherford E. mekanika kuantum

C. Thomson

Gagasan adanya inti atom dalam atom dikemukakan oleh ....

A. Dalton D. Thomson
B. Rutherford E. Maxwell
C. Bohr

Pokok-pokok teoriatom Rutherford lebih menyempurnakan temuan

J.J. Thomson. Teori atom Rutherford diantaranya ....

A. atom terdiri dari inti atom yang di dalamnya terdapat proton
dan neutron

B. atom terdiri dariinti atom yang bermuatan positif dan elektron
bergerak mengelilingi inti

C. atom merupakan kumpulan inti atom yang selalu dikelilingi
oleh neutron

D. atom selalu mempunyaineutron yang merupakan partikel tidak
bermuatan

E. atom terdiri dari inti atom yang di dalamnya terdapat proton
dan elektron dan dikelilingi oleh neutron
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Gagasan utama yang disumbangkan oleh teori atom Niels Bohr
adalah adanya ....

partikel subatom

intiatom

tingkat-tingkat energi dalam atom

gejala isotop

nomor atom

moNw>

Elektron bergerak dalam lintasannya dengan tingkat energi tertentu
tanpa menyerap atau membebaskan energi. Hal ini dikemukakan
oleh ....

A. Dalton D. Democritus

B. Rutherford E. Niels Bohr

C. Thomson

Partikel dasar dalam atom terdiri atas ....
proton, elektron, dan positron
proton, neutron, dan nukleon
proton, elektron, dan neutron
positron, nukleon, dan elektron
neutron, nukleon, dan elektron

monN®»

Partikel yang bermuatan positif yang terdapat dalam inti atom
adalah ....

A. elektron D. nukleon
B. neutron E. deuteron
C. proton

Partikel penyusun atom yang bermuatan negatif adalah ....
A. elektron D. neutron

B. proton E. nukleon

C. intiatom

Pernyataan yang benar tentang neutron adalah ....
A. terletak di dalam inti bersama-sama elektron
B. merupakan partikel yang bermuatan positif
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10.

11.

12.

13.

14.

C. merupakan salah satu partikel penentu jumlah nukleon
D. menyebabkan muatan di dalam inti
E. menyebabkan atom menjadi bermuatan

23

Atom ;7Na memiliki proton, elektron, dan neutron masing-masing
sebanyak ....

A. 11,23,dan12 D. 11,12,dan 11

B. 11,11,dan13 E. 11,11,dan 12

C. 12,11,dan23

Atom perak dengan notasi 'o; Ag mempunyai ....

47 neutron dan 108 proton

47 proton dan 108 elektron

nomor massa 47 dan nomor atom 108
nomor atom 47 dan nomor massa 108
nomor atom 61 dan proton 47

moNw>

Suatu spesi dituliskan >2S*". Pernyataan yang benar, spesi tersebut
memiliki ....

A. 48 nukleon D. 18elektron

B. 32 proton E. nomoratom =32

C. nomor massa=16

lon X* memiliki 23 partikel di dalam inti dan 10 elektron yang
mengelilingi inti. Inti atom X* mengandung proton dan neutron
masing-masing ....

A. 9dan 14 D. 12dan 11
B. 10dan13 E. 13dan10
C. 11dan12

Diketahui beberapa spesi:

(1 cr (3) s*

(2) ca* (4) Cr3+

Di antara spesi tersebut yang merupakan kation adalah ....

A. 1dan3 D. 2dan4
B. 1dan2 E. 3dan4
C. 2dan3
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

36

Di antara pasangan spesi berikut yang merupakan anion adalah ....
A. CutdanO* D. F-danO*

B. K*dan Ca?* E. Mgdans$s

C. Fe*danFe*

Suatu spesi dituliskan 23K*. Pernyataan yang tidak benar mengenai
spesi tersebut adalah ....

A. nomoratom =19 D. elektron=18

B. nomor massa =39 E. neutron=20

C. proton=20

Pasangan unsur di bawah ini yang termasuk isoton adalah ....
A. 'Cdengan"iN D. '“Cdengan'iO

B. '“Ndengan Li E. '!CdenganZSi

C. '“Ndengan ZSi

Suatu unsur memiliki konfigurasi elektron berikut: | [Ar] 4s? 3d'° 4p°
dan nomor massanya = 80. Tiap atom unsur tersebut memiliki ....
35 elektron dan 35 neutron

35 proton dan 35 neutron

35 proton dan 45 neutron

35 elektron dan 80 neutron

80 elektron dan 80 proton

moNw>

Suatu atom memiliki nomor massa 23 dan dalam intinya terdapat
12 neutron. Jumlah elektron yang terdapat pada kulit terluar adalah

A1 D. 4
B. 2 E. 5
C 3

Diketahui empat nuklida sebagai berikut:

(M 3P () '5Q 3) 3R @) S

Pasangan ion di bawah ini yang memiliki konfigurasi elektron sama
adalah ....
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21.

22.

23.

24.

25.

A. Q*danR* D. P?**danQ*
B. Q*danS* E. P?**danS*
C. R*danS?*

Atom Ar memiliki 18 elektron di sekitar inti. Spesi yang tidak
isoelektronik dengan Ar adalah ....

A. Ca*(Z=20) D. 0*(Z=8)
B. Cl'(Z=17) E. S*(Z=16)
C Kt(@Z=19)

lon X?* yang mengandung 12 proton dan 12 neutron memiliki
konfigurasi elektron ....

A.  1s22s22p°® D. 1s?2s22p*3s?

B. 1s?2s%22p°®3s? E. 1s?2s22pS3s?3p?

C. 1s?2s?2pS

Diketahui beberapa spesi ion sebagai berikut: N> (Z = 7), 0* (Z =
8), F (Z =9), Li* (Z = 3), dan Mg?** (Z = 12). Pernyataan yang benar
tentang ion-ion tersebut adalah ....

memiliki elektron kulit terluar sama

memiliki konfigurasi elektron seperti gas mulia

memilki jumlah neutron yang sama dalam intinya

memiliki jumlah proton yang sama dalam intinya

memiliki jumlah elektron lebih banyak daripada proton

moNw>

Elektron yang mempunyai tingkat energi paling tinggiadalah ....
n=4,1=0,m=-1,s=+7

n=4,1=0,m=0,s=+7

n=3,l=2,m=-2,s=+1

n=3,l=1,m=+1,s=+7

n=31=0m=0,s=-1

monN®»

Deret bilangan kuantum yang sesuai dengan elektron 3p adalah ....
A. n=3l=1m=2s=+3 D. n=3l=0m=0s=+3
B. n=3l=2m=2s=- E. n=3l=1Tm=0s=+1]
C. n=3l=3m=2s=-

1
2
1
2
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26.

27.

28.

29.

30.

38

lon X* mempunyai konfigurasi elektron 1s? 2s2 2p®. Harga bilangan
kuantum elektron valensi dariatom X adalah ....

AL n=21=0m=0,s=-1 D. n=3,l=1,m=-1,s=+7
B. n=2Il=1,m=+1,5=-1 E. n=3,1=2m=0,s=+1
C n=31=0m=0,s=+1

Konfigurasi elektron unsur X yang nomor atomnya 29 adalah ....
A. [Ne] 3s?3p®4s23d° D. [Ne] 3s?3p°4s23d°

B. [Ne]3s?3p®4s'3d" E. [Ne]3s?3p°4s'3d™

C. [Ne] 3s?3p°4s23d'™

Unsur X mengandung 15 proton dan 16 neutron di dalam inti
atomnya. Konfigurasi elektron atom X adalah ....

A. [Ne] 3s?3p? D. [Ar]4s?4p*

B. [Ne] 3s?3p* E. [Ar]4s?3d"4p’

C. [Ne]3s?3p°®

Kalau atom X yang nomor atomnya 19 dituliskan konfigurasi
elektronnya maka atom itu memiliki ciri-ciri ....

elektron valensi =9, valensinya 1

elektron valensi = 1, valensinya 1

elektron valensi =7, valensinya 1

elektron valensi = 2, valensinya 2

elektron valensi =7, valensinya 2

moNw>

Nomor atom unsur X sama dengan 26. Konfigurasi elektron ion X3*
adalah ....

A.  1s%22s?2p®3s? 3p®3d°4s? D. 1s?2s22p%3s?3p®3d° 4s'
B. 1s?2s22p®3s?3p°3d*4s? E. 1s?2s22p®3s?3p°3d°®

C.  1s%22s22pS3s2? 3p®3d? 4s?
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® o  Kimia (bahasa Arab: kimiya atau bahasa Yunani: khemeia, “perubahan benda/
@  7zat”) adalah ilmu tentang komposisi, struktur, dan sifat zat atau materi.

SISTEM

PERIODIK UNSUR

f. PERKEMBHNGHN SISTEM PERIODIK UNSUR

Sistem triade Johann Wolfgang Dobereiner (1829)
Mengelompokkan unsur-unsur menurut kemiripan sifat dan
kenaikan massa atomnya. Oleh karena setiap kelompok terdiri
dari tiga unsur, maka sistem ini disebut sistem triade. Apabila
unsur-unsurdisusun menurut kenaikan massaatomnya, ternyata
massa atom maupun sifat-sifat unsur yang kedua merupakan
rata-rata dari massa atom unsur pertama dan ketiga.

Contoh:

e L L some i
Massa atom 55 79,9 127
Wujud gas cair padat

b. Sistem oktaf dari John Alexander Reina Newlands (1865)
Menyusun unsur-unsur berdasarkan kenaikan massa atom.
Unsur-unsur yang berselisih satu oktaf (unsur nomor 1 dengan
nomor 8, unsur nomor 2 dengan nomor 9, dan seterusnya)
mempunyai sifat-sifat yang mirip, maka sistem ini disebut
sistem oktaf. Newlands menyajikan pengelompokan unsur
seperti pada tabel berikut.
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Tabel 3.1. Sistem oktaf Newlands

La Si
6 7
H Li Be B C N (o]

F Na Mg Al Si P S
cl K Ca Cr Ti Mn Fe
Co,Ni Cu Zn Y In As Se

Br Rb Sr Cela Zr Di,Mo Ro,Ru
Pd Ag Cd U Sn Sb |

Te Cs Ba Ta W Nb Au
Pt,Ir  Os v Tl Pb Bi Th
c. Sistem periodik Lothar Meyer
Pada tahun 1864, A
Lothar Meyer 7° 5

60
melakukan

pengamatan
hubungan antara 30
kenaikan massa atom .
dengan sifat unsur. la
membuat kurva b
volume atom sebagai

fungsi dari  massa Gambar 3.1. Sistem periodik Lothar
atom. Meyer
Kemudian, pada tahun 1868, Meyer menyusun unsur-unsur

ke dalam tabel berdasarkan kenaikan massa atom dan
pengulangan/keperiodikan sifat fisik dan kimia unsur. Namun,
Meyer baru mempublikasikan tabelnya pada tahun 1870.

Tabel 3.2. Tabel periodik Meyer

(Lo Ju [ v [ v Tl v [ v ][]
B= Al= Tl =

In=

50
40

Ba

volume Atom

4

20 40 60 80 100 120 1407
Massa Atom

10 273 1134 202,7
C= Si= Sn= Pb =
11,97 28 1178 2064

40 oo seex



- - - Ti=48
= P=
T 1401 309
- - - V=512
- T 3198 -
15,96
Cr=
’ ’ T 54
F=  dl=
T 191 3538
Mn =
’ ’ T 548
Fe =
’ ’ T 559
Co=Ni
’ ’ T =586
Li= Na= K=
701 2299 3904
Cu=
’ ’ T 633
Be= Mg= Ca=
93 239 399
Zn =
’ ’ 64,9

As=1749

Se=78

79,75

Rb =
85,2

Sr=287,0

Zr=
89,7

Nb =
93,7

Mo =
95,6

Ru=
103,5
Rh=

104,1

106,2

Ag=
107,66

Cd =
11,6

Sb=
1221

Te=128

126,5

132,7

Ba=
136,8

Sistem periodik Dimitri lvanovich Mendeleev
Padatahun 1869, Dimitri lvanovich Mendeleev mengemukakan
bahwa sifat-sifat unsur adalah fungsi periodik dari massa atom.
Unsur-unsur yang mempunyaikemirifan sifat di tempatkan
dalam satu lajur vertikal yang disebut golongan.
Pengulangan sifat unsur menghasilkan baris yang disebut

1.

dengan periode.
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Ta=
182,2

Au=
196,2
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Tabel 3.3. Tabel periodik Mendeleev

Gol.lll | Gol.IV | Gol.V | Gol.VI | GolVIl | Gol.VIll
Periode - RH* RH* RH* RH -
R20* RO? R20O* RO* R207 RO*
1 H=1

2 Li=7 Be=92 B=11 C=12 N=14 0=16 F=19
Al=
3 Na=23 Mg=24 Si=28 P=31 S$=32 (=355
273
F =56,
Co=59,
4 K=39 Ca=40 -=44 Ti=48 V=51 Cr=52 Mn=55
Ni=59,
Cu=63
(Cu= As=
5 Zn=65 -=68 -=72 Se=78 Br=80
63) 75
Ru=
104, Rh
Nb= Mo= =104,
6 Rb=85 Sr=87 Yt=88 Zr=90 -=100
94 96 Pd =
106, Ag
=108
(Ag = Cd= In= Sh= Sb = Te=
7 =127 -
108) 112 113 118 122 128
Cs= Di=
8 Ba=137 - - - -
133 138
9 S - - - - - -
Os=
195,Ir=
Er= La= Ta= W=
10 - - - 197 Pt=
178 180 182 184
198, Au
=199
. (Au= Hg= TI= Pb= Bi=
199) 200 204 207 208
Th= U=
12 - - - - -
231 240

Adapun kelebihan sistem periodik Mendeleev adalah:
1. Terdapat beberapa tempat kosong untuk unsur-unsuryang
belum ditemukan. Misalnya pada ramalan Mendeleey,
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Logsm alah

terdapat unsur ramalan eka silikon (massa atom = 72) yang
terletak diantara unsur silikon (Si) dan timah (Sn). Ternyata
unsur yang dimaksud adalah germanium ditemukan pada
tahun 1886 dengan massa atom 72,59.

2. Data massa atom dalam sistem Mendeleev lebih akurat.

3. Penempatan unsur-unsur gas mulia yang ditemukan di
tahun 1890 sampai 1900 tidak mengubah susunan sistem
periodik Mendeleev.

Adapun kelemahan sistem periodik Mendeleev adalah adanya

penempatan unsur-unsur yang tidak sesuai dengan kenaikan

massa atom. Contoh Te dengan massa atom 128 diletakan lebih

dahulu dibandingkan dengan | dengan massa atom 127.

e. Sistem periodik Modern

Sistem periodik yang dipakai sekarang adalah sistem periodik

modern (sistem periodik bentuk panjang) yang disusun

berdasarkan kenaikan nomor atom dan kemirifan sifat. Sistem

periodik ini terbagi atas periode dan golongan.
SISTEM PERIODIK UNSUR-UNSUR

|
"o
1o -

bogam

“Lantansds [R

CAlindy

SAngha dalam tanda kurung merupawhan nommor masa tatap jualing stabit

Gambar 3.2. Sistem periodik modern

Periode = nomor kulit terbesar yang dimiliki atom
Golongan = elektron valensi yang dimiliki atom
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Sistem periodik modern terdiri dari 7 periode dan 8 golongan A (1A
sampai VIIIA) dan 8 golongan B (IB sampai VIIIB).

e Periode 1 berisi 2 unsur e Periode 5 berisi 18 unsur

e Periode 2 berisi 8 unsur e Periode 6 berisi 32 unsur

e Periode 3 berisi 8 unsur e Periode 7 berisi 23 unsur

o Periode 4 berisi 18 unsur (belum lengkap).

Hubungan periode dan golongan unsur dengan konfigurasi
elektron

Unsur-unsur dengan jumlah kulit sama ditempatkan pada periode
yang sama atau homor periode = jumlah kulit. Untuk menentukan
golongan, unsur-unsur dibagi menjadi tiga kelompok, yaitu unsur
utama (A), unsur transisi (B), dan unsur transisi dalam.
1. Unsur utama (A)
Unsur-unsur yang pengisian elektronnya berakhir pada
subkulit s (blok s) atau subkulit p (blok p). Struktur elektron
valensi (elektron yang berada pada kulit terluar): ns* np¥
dengan n=periode danx+y=nomorgolongan.Perhatikan
tabel berikut!
Tabel 3.4. Hubungan golongan unsur dengan konfigurasi

elektron
I R

1A Alkali s'
A Alkali tanah 52

A Boron s2p!

IVA Karbon s? p?

VA Nitrogen s2p?

VIA Oksigen s p*

VIIA Halogen s2p°

VIIIA Gas mulia s p®

Perkecualian: untuk hidrogen tidak mempunyai golongan ( H:

1s") dan helium termasuk gas mulia (,He: 1s?).

2. Unsur transisi (B)
Unsur-unsur yang pengisian elektronnya berakhir pada
subkulit d (blok d). Struktur elektron valensi: ns* (n-1)d".
Perkecualian pada unsur-unsur yang memiliki struktur
valensi berikut.
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e s+d=9(Gol.VIIB) e s+d=11(Gol.IB)

e s+d=10(Gol.VIIB) ® s+d=12(Gol.IB)

Unsur transisi dalam

Unsur-unsur yang pengisian elektronnya berakhir
pada subkulit f (blok f). Untuk unsur-unsur golongan
lantanida mempunyai konfigurasi elektron subkulit
terluar: 4f''4, 552 5p¢, 6s2 Sedangkan untuk unsur-unsur
golongan aktinida mempunyai konfigurasi elektron
subkulit terluar: 5f''4, 6s2 6p*®, 7s2.

B. SIFHT SIFAT PERIODIK UNSUR

Jari-jari atom

Jari-jariatom adalah jarak dari inti atom sampailintasan elektron
terluarnya. Besarnya jari-jari atom berdasarkan sistem periodik
unsur adalah sebagai berikut:

1.

Pada satu periode dari kiri ke kanan: jari-jari atom
berkurang.

Hal ini disebabkan oleh muatan inti bertambah
positif sedangkan elektron-elektron yang bertambah
jumlahnya masih menempati kulit yang sama. Keadaan
ini mengakibatkan gaya tarik menarik antara inti dengan
elektron semakin kuat sehingga jari-jari atom makin kecil.
Pada satu golongan dari atas ke bawah: jari-jari atom
bertambah.

Hal ini disebabkan oleh jumlah kulit semakin banyak
walaupun muatan inti bertambah. Keadaan ini
mengakibatkan gaya tarik menarik antara inti dengan
elektron semakin lemah sehingga jari-jari atom bertambah
besar.

b. Energiionisasi (potensial ionisasi)
Energiionisasiadalah energiyang diperlukan untuk melepaskan
satu elektron paling luar dari suatu atom atau ion dalam fase
gas. Terdapat tiga faktor yang mempengaruhi energi ionisasi,
yaitu:
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Jari-jari atom: semakin besar jari-jari atom maka energi
ionisasi semakin kecil.

Muatan inti positif: semakin besar muatan inti, semakin
besar energi ionisasi.

Jumlah elektron pada kulit dalam: semakin besar jumlah
elektron pada kulit dalam maka energi ionisasi semakin
kecil.

Besarnya energi ionisasi berdasarkan sistem periodik unsur
adalah sebagai berikut:

1.

Pada satu periode dari kiri ke kanan: energi ionisasi
bertambah.

Hal ini disebabkan oleh muatan inti bertambah positif dan
jari-jari atom semakin kecil. Keadaan ini mengakibatkan
gaya tarik menarik antara inti dengan elektron kulit terluar
semakin kuat sehingga energi ionisasi semakin besar.
Pada satu golongan dari atas ke bawah: energi ionisasi
berkurang.

Hal ini disebabkan oleh semakin besarnya jari-jari
atom walaupun muatan inti bertambah. Keadaan ini
mengakibatkan gaya tarik menarik antara inti dengan
elektron terluar semakin lemah sehingga energi ionisasi
semakin kecil.

c.  Afinitas elektron (AE)
Afinitas elektron adalah energi yang terlibat jika suatu atom
atau ion dalam fase gas menerima satu elektron membentuk
ion negatif. Energi yang terlibat dapat merupakan penyerapan
energi (AE positif) atau pelepasan energi (AE negatif).

1.

4B o seex

Penyerapan energi berarti ion negatif yang terbentuk
memiliki energi lebih tinggi sehingga bersifat kurang
stabil. Semakin positif harga AE suatu atom berarti atom
tersebut semakin sulit menerima elektron dan membentuk
ion negatif.

Pelepasan energi berarti ion negatif yang terbentuk
memiliki energi lebih rendah sehingga bersifat lebih stabil.
Semakin negatif harga AE suatu atom berarti atom tersebut



semakin mudah menerima elektron dan membentuk ion
negatif.
Pada umumnya atom-atom dengan jari-jari relatif kecil akan
lebih mudah menerima elektron sehingga akan membebaskan
energiyang lebih besar dibandingkan dengan atom-atom yang
berjari-jari lebih besar. Besarnya afinitas elektron berdasarkan
sistem periodik unsur adalah sebagai berikut:
1. Pada satu periode dari kiri ke kanan: afinitas elektron
cenderung bertambah.
Hal ini disebabkan oleh muatan inti bertambah positif dan
jari-jari atom berkurang. Keadaan ini mengakibatkan gaya
tarik inti terhadap elektron yang ditambahkan semakin
kuat sehingga afinitas elektron semakin besar.
2. Pada satu golongan dari atas ke bawah: afinitas elektron
cenderung berkurang.
Hal ini disebabkan oleh jumlah elektron di kulit dalam
semakin banyak walaupun muatan inti bertambah besar.
Keadaan ini mengakibatkan gaya tarik inti terhadap
elektron yang ditambahkan semakin lemah sehingga
afinitas elektron semakin berkurang.
Keelektronegatifan atau elektronegativitas
Keelektronegatifan adalah suatu ukuran kemampuan atom
untuk menarik elektron dalam suatu ikatan kimia. Makin besar
harga keelektronegatifan berarti kemampuan atom untuk
menarik elektron semakin besar, demikian pula sebaliknya.
Besarnya keelektronegatifan berdasarkan sistem periodik unsur
adalah sebagai berikut:
1. Pada satu periode dari kiri ke kanan: keelektronegatifan
bertambah.
Hal ini disebabkan oleh muatan inti bertambah positif
dan jari-jari atom berkurang. Keadaan ini mengakibatkan
gaya tarik inti terhadap elektron semakin kuat sehingga
keelektronegatifan bertambah besar.
2. Pada satu golongan dariatas ke bawah: keelektronegatifan
berkurang.
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Hal ini disebabkan oleh jumlah elektron di kulit dalam
semakin banyak walaupun muatan inti bertambah positif
sehingga jari-jari atom bertambah besar. Keadaan ini
mengakibatkan gaya tarik inti terhadap elektron semakin
lemah sehingga keelektronegatifan berkurang.
e. Sifatlogam

Sifat logam berhubungan dengan kemampuan atom untuk

membentuk ion positif. Besarnya sifat logam berdasarkan

sistem periodik unsur adalah sebagai berikut:

1. Pada satu periode dari kiri ke kanan: sifat logam
berkurang.
Hal ini disebabkan oleh jari-jari atom berkurang sehingga
atom makin sukar melepaskan elektron untuk membentuk
ion positif.

2. Pada satu golongan dari atas ke bawah: sifat logam
bertambah.

Hal ini disebabkan oleh jari-jari atom bertambah sehingga

atom makin mudah melepaskan elektron untuk membentuk

ion positif.

f.  Sifat nonlogam

Sifat nonlogam berhubungan dengan kemampuan atom untuk

membentuk ion negatif. Besarnya sifat nonlogam berdasarkan

sistem periodik unsur adalah sebagai berikut:

1. Pada satu periode dari kiri ke kanan: sifat non logam
bertambah.
Hal ini disebakan oleh jari-jari atom berkurang sehingga
atom makin mudah menarik elektron untuk membentuk
ion negatif.

2. Pada satu golongan dari atas ke bawah: sifat non logam
berkurang.
Hal ini disebabkan oleh jari-jari atom bertambah sehingga
atom makin sukar menarik elektron untuk membentuk ion
negatif.
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CONTOH SORL DAN PEMBAHASAN

1. Tentukan golongan dan periode unsur-unsur berikut ini:

a. N c LG
b. ,Na d. Ce
Pembahasan:

a. N:1s?2s?2p°
Elektron valensi di 2s? dan 2p* =2 + 3 =5, berarti golongan VA.
Periode = jumlah kulit = 2.
b. ,Na:1s?2s?2p®3s’
Elektron valensi di 3s' = 1, berarti golongan IA.
Periode = jumlah kulit = 3.
¢ ,,Cr1s?2s22p®3s?3p°®3d° 4s’
Elektron valensi di3d° dan 4s' =5 + 1 = 6, berarti golongan VIB.
Periode = jumlah kulit = 3.
d. . Ce:[Xe] 4f' 5d' 65’
Elektron valensi di 4f, berarti golongan lantanida.
Periode = jumlah kulit = 6.

2. Diketahui unsur-unsur: _Li, Na, K, dan _Rb. Tentukan unsur
dengan:
a. Jari-jari atom terpanjang
b. Energiionisasi terbesar
c. Keelektronegatifan terbesar
d. Afinitas elektron terbesar

Pembahasan:

JLio o 152267

,Na:  1s?2s22p°3s!

WK 1 1572s?2p®3s?3p® 3s!

,Rb: 152252 2p® 352 3p°®4s23d'° 4p°® 55'
Oleh karena masing-masing unsur memiliki elektron valensi 1, maka

unsur-unsur tersebut terletak pada golongan yang sama, yaitu IA.
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a. Unsurdengan jari-jari atom terpanjang adalah _Rb karena jari-
jari atom makin ke bawah makin panjang.

b. Unsur dengan energi ionisasi terbesar adalah ,Li karena energi
ionisasi makin ke atas makin besar.

¢.  Unsur dengan keelektronegatifan terbesar adalah _Li karena
keelektronegatifan makin ke atas makin besar.

d. Unsur dengan afinitas elektron terbesar adalah .Li karena
afinitas elektron ke atas makin besar.

Konfigurasi elektron unsur X adalah: 1s2 2s2 2p® 3s2 3p® 4s2 3d'° 4p*.
Dalam sistem periodik, X terletak pada ....

A. golonganVIA periode 4

B. golongan IV A periode 4
C. golonganVIB periode 4

D. golongan IV B periode 4

E. golongan VIIIA periode 4
Jawaban: A

Unsur X: 152252 2p® 352 3p® 452 3d'° 4p*
Golongan: s?+ p*=6 = VIA
Periode nomor kulit terbesar = 4

Dari beberapa unsur berikut yang mengandung:
1. 20 elektron dan 20 neutron

10 elektron dan 12 neutron

15 proton dan 16 neutron

20 neutron dan 19 proton

12 proton dan 12 neutron

vk wN

Yang memiliki sifat mirip dalam sistem periodik adalah ....

A. 1dan2 D. 3dan4
B. 2dan3 E. 1dan5
C. 2dan4

Jawaban:E
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Unsur-unsur dengan sifat mirip adalah unsur-unsur dalam satu
golongan. Nomor golongan tergantung pada jumlah elektron atau
protonnya.

1. 20 elektron dan 20 neutron: [Ar] 4s2 golongan IIA

10 elektron dan 12 neutron: [He] 2s2 2p$, golongan VIIIA

15 proton dan 16 neutron: [Ne] 3s2 3p?, golongan VA

20 neutron dan 19 proon: [Ar] 4s', golongan I1A

12 proton dan 12 neutron: [Ne] 3s?, golongan lIA

vk wN

Konfogurasi elektron ion L3+ adalah 1s2 2s? 2p® 3s? 3p® 3d. Dalam
sistem periodik, atom unsur L terletak pada ...

periode 3, golongan VIA

periode 3, golongan VIIA

periode 4, golongan IVA

periode 4, golongan VIA

periode 4, golongan VIB

moNw>

Jawaban:E

L3*: 152 252 2p® 352 3p® 3d?, maka konfigurasi elektron L adalah 1s2 2s2
2p*® 352 3p® 3d° 4s'.

Dengan demikian, periode = 4 dan golongan =s' + d*> =6 (golongan
VIB)

Suatu unsur mempunyai konfigurasi elektron 1s2 2s2 2p® 3s2 3p® 3d’
4s? berlaku pernyataan bahwa unsur tersebut:

1.  mempunyai nomor atom 27

2. terletak pada periode keempat

3.  mempunyaitiga elektron tak berpasangan

4. termasuk golongan alkali tanah

Jawaban:A (1, 2, 3)

Unsur dengan konfigurasi elektron: 1s? 2s2 2p® 3s2 3p® 3d’ 4s2
1. Nomoratom=2+2+6+2+6+7+2=27 (benar)

2. Periode = nomor kulit terbesar = 4 (benar)

3. Jumlah elektron tidak berpasangan = 10 - 7 = 3 (benar)
4. Golongan =s2+ d’ =9 (golongan VIiI B) (salah)
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7. Data keelektronegatifan beberapa unsur sebagai berikut:
T=1,2,U=4,0;X=25;Y=3,5;Z=3,0.
Unsur yang paling mudah menarik elektron adalah ....

AT D. Y
B. U E. Z
C X

Jawaban: B

Unsur yang paling mudah menarik elektron adalah unsur dengan
keelektronegatifan terbesar, yaitu U.

8. Pernyataan yang benar mengenai sifat-sifat unsur dalam satu
golongan dari atas ke bawah mempunyai kecenderungan ....
A. jari-jariatom berkurang

keelektronegatifan bertambah

afinitas elektron bertambah

energi ionisasi berkurang

sifat logamnya berkurang

monN®

Jawaban: D

Jari-jari atom berkurang
Potensial ionisasi bertambah
Keelektronegatifan bertambah
Afinitas elektron bertambah

\

Jari-jari atom bertambah Periode

Potensial ionisasi berkurang
Keelektronegatifan bekurang
Afinitas elektron berkurang

uebuojon
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Unsur dengan keelektronegatifan tinggi mempunyai konfigurasi
elektron pada keadaan dasar adalah ....

A, 1s22s22pS

B. 1s22s%22p® 3s?

C. 1s22s22p®3s23p°

D. 1s?2s22p®3s?3p*

E. 1s22s22p®3s23p°3d'°4s’
Jawaban: C

Unsurdengan keelektronegatifan tinggiadalah unsur-unsur halogen
atau golongan VIIA.
152252 2p® 3s? 3p°; golongan =s? + p*=VII A
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LATIHAN SOAL

24

Sistem pengelompokan unsur yang dikenal dengan sistem oktaf
disusun oleh ....

A. Dobereiner D. Meyer

B. Newlands E. Moseley

C. Mendeleev

Mendeleev menyusun unsur-unsur dalam sistem periodik
berdasarkan kenaikan ....

A. massaatom D. jumlah neutron

B. jumlah proton E. jumlah elektron

C.  nomoratom

Sistem periodik yang berlaku dewasa ini disusun berdasarkan
kenaikan ....

A. sifat fisika unsur D. massaatom unsur

B. sifat kimia unsur E. nomoratom unsur

C. susunan elektron unsur

Di bawah ini merupakan ciri yang ditunjukkan oleh sistem periodik
unsur modern, kecuali ....

A. terdapat golongan unsur lantanida dan aktinida
B. terdapat 8 periode

C. terdapat golongan transisi luar dan transisi dalam
D. disusun berdasarkan kenaikan nomor atom

E. unsurtransisi ditandai dengan golongan B
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10.

11.

Dalam sistem periodik bentuk panjang unsur-unsur transisi terletak
antara ....

A. golonganIIB danIB D. golonganlIA dan llIA

B. golongan IIA dan llIB E. golonganIVA danIB

C. golongan IlIA dan IVA

Unsur-unsur yang terletak dalam satu periode mempunyai ....

A. elektron valensi yang sama D. sifat kimia yang sama

B. jumlah kulit yang sama E. konfigurasielektron sama
C. jumlah elektron yang sama

Unsur-unsur dalam satu golongan mempunyai ....

A. elektron valensi yang sama D. wujud yang sama

B. jumlah kulit yang sama E. konfigurasielektron sama
C. sifat fisika yang sama

Sifat kimia unsur yang bernomor atom 3 akan sama dengan unsur
yang bernomor atom ....

A. 11dan19 D. 19dan 15
B. 11dan15 E. 19dan17
C. 11dan17

Atom-atom unsur tertentu mempunyai 16 elektron. Atom-atom
unsur lain dengan sifat-sifat yang mirip adalah yang mempunyai
jumlah elektron ....

A. 10 D. 50
B. 24 E. 64
C. 34

Suatu atom memiliki nomor massa 80 dan jumlah neutron 45. Unsur
tersebut terletak pada ....

A. golongan IA periode 6 D. golonganVIA periode 2

B. golongan IIA periode 6 E. golongan VIIA periode 4
C. golonganVIA periode 1

Diantara unsur-unsur P, .Q, R, SdanTyang terletak dalam satu
golongan pada sistem periodik adalah ....
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12.

13.

14.

15.

16.

26

A. PdanQ D. SdanT
B. QdanS$S E. RdanT
C. PdanR

lon X" memiliki konfigurasi elektron 1s2 2s2 2p® 3s? 3p® 452 3d'° 4p* 552
4d' 5p®, Unsur X terletak pada ....

A. golongan VA periode 6 D. golongan VIIA periode 5

B. golongan VIIIA periode 5 E. golongan VIIA periode 6
C. golongan VIIIA periode 6

lon Y?* memiliki konfigurasi elektron 1s? 2s? 2p® 3s2 3p®. Unsur Y
terletak pada ....

A. golongan lIA periode 3 D. golongan IVA periode 8

B. golongan IIA periode 4 E. golongan VIIIA periode 3
C. golongan IlIA periode 8

Suatu unsur X dalam sistem periodik terletak pada periode 3
golongan VA. Jika atom unsur X tersebut memiliki 17 neutron, maka
nomor massa unsur adalah ....

A. 14 D. 48
B. 28 E. 62
C. 32

Unsur yang sifatnya sama dengan _ .Y adalah unsur ...

A. ]7CI D. Ne
B. ,Ca E. Xe
C. P

15

Di antara pernyataan berikut. Yang bukan sifat periodik unsur-unsur
dalam satu golongan dari atas ke bawah adalah ....

jari-jari atom semakin besar

enerdgi ionisasi semakin kecil

afinitas elektron semakin kecil

keelektronegatifan semakin kecil

sifat logam bertambah kecil

moNw>
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17.

18.

19.

20.

21.

Pernyataan di bawabh iniyang tidak benar adalah ....

A. dalam satu periode dari kiri ke kanan sifat nonlogam

bertambah

dalam satu periode dari kiri ke kanan nomor atom bertambah

dalam satu periode dari kiri ke kanan massa atom bertambah

D. dalam satu golongan dari atas ke bawah sifat logam
bertambah

E. dalam satu golongan dari atas ke bawah energi ionisasi
bertambah

N w

Dalam satu golongan semakin kecil nomor atom maka ....
jari-jari atom semakin besar

energi ionisasi semakin besar

keelektronegatifan semakin kecil

sifat logam semakin besar

sifat nonlogam semakin kecil

moNw>

Diantara sifat periodik berikut yang benar dalam satu golongan dari
atas ke bawah adalah ....

jari-jari atom makin pendek

elektronegativitas makin besar

energi ionisasi makin kecil

afinitas elektron makin besar

sifat logam makin berkurang

monN®»

Jika nomor atom unsur-unsur dalam satu golongan makin kecil,
maka yang bertambah besar adalah ....

A. jari-jariatom D. jumlah elektron valensi

B. massaatom E. sifatlogam

C. energiionisasi

Jika jari-jari Li, Na, K, Be, dan B secara acak dalam satuan angstrom
(A) adalah 2,01; 1,23; 1,57; 0,80 dan 0,89, maka jari-jari atom kalium
sama dengan ....

A. 080 D. 1,57
B. 0,89 E. 2,01
C 123
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22.

23.

24.

25.

26.

a8

Di antara unsur-unsur Na, Mg, K, Ca, dan Rb dengan nomor atom
berturut-turut 11, 12, 19, 20, dan 37 yang memiliki energi ionisasi
terkecil adalah ....

A. Na D. Rb

B. K E. Ca

C. Mg

Yang dimaksud dengan afinitas elektron adalah ....

A. jumlah elektron pada kulit terluar

B. energiyang terlibat pada saat atom menerima elektron
C. jumlah kulit pada suatu atom

D. energiyang diperlukan untuk melepas elektron

E. jumlah elektron valensi

Data keelelektronegatifan beberapa unsur sebagaiberikut: P =1,2;Q
=2,5;R=3,0;S=3,5;danT = 4,0. Unsur yang paling mudah menarik
elektron dalam suatu ikatan kimia adalah ....

A. P D. S
B. Q E. T
C R

Kecenderungan atom untuk bermuatan positif bila ....
afinitas elektronnya besar

energi ionisasinya kecil

keelektronegatifannya besar

potensial ionisasinya besar
keelektronegatifannya sedang

moNw>

Diantara sifat-sifat berikut yang paling selaras dengan unsur-unsur
golongan lIA jika dibandingkan dengan unsur-unsur golongan IA
ialah ....

A. energiionisasilebih besar D. reduktor lebih kuat

B. jari-jariatom lebih besar E. titik didih lebih rendah

C. sifat basa lebih besar
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27.

28.

29.

30.

Di antara pernyataan berikut, yang bukan sifat periodik unsur-unsur
dalam satu golongan dari atas ke bawah adalah ....

jari-jari atom semakin kecil

enerdgi ionisasi semakin kecil

afinitas elektron semakin kecil

keelektronegatifan semakin kecil

sifat logam bertambah besar

moNw>

Tiga unsur yang nomor atomnya berurutan mempunyai energi
ionisasi 1681; 2081; dan 496 kJ/mol. Ketiga unsur berturut-turut
adalah ....

A. Ne-Na-Mg D. O-F-Ne
B. F-Ne-Na E. Na-Mg-AlI
C. N-O-F

Di antara atom-atom di bawah ini yang mempunyai energi ionisasi
terbesar adalah ....

A F D. Cl
B. ,Na E. K
C LAl

13

Unsur yang nomor atom 13 akan mempunyai sifat yang mirip
dengan unsur yang nomor atomnya ....

A. 15 D. 31
B. 19 E. 35
C 24
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® o  Kimia (bahasa Arab: kimiya atau bahasa Yunani: khemeia, “perubahan benda/
Aa zat”) adalah ilmu tentang komposisi, struktur, dan sifat zat atau materi.

IKATAN KIMIA

lkatan kimia adalah gaya tarik-menarik yang kuat antara atom-
atom tertentu bergabung membentuk molekul atau gabungan ion-ion
sehingga keadaannya menjadi lebih stabil. Sifat-sifat senyawa dapat
ditentukan dengan ikatan kimia yang membentuk senyawa tersebut.

A. KONFGURASI ELEKTRON STABIL

Konfigurasi elektron merupakan penataan/penyusunan elektron-
elektron darisuatu atom menurut urutan tingkat energi tertentu. Contoh:
karbon (Z = 6) berkonfigurasi elektron 2 4, oksigen (Z = 8) berkonfigurasi
elektron 2 6, natrium (Z = 11) berkonfigurasi elektron 2 8 1, dan klor (Z =
17) berkonfigurasi elektron 2 8 7.

Dalam pengonfigurasian elektron terdapat sekelompok unsur
tertentu yang memiliki konfigurasi elektron yang stabil, yaitu golongan
VIIIA (gas mulia). Unsur-unsur tersebut meliputi:

Helium (He, Z = 2) T2

Neon (Ne, Z=10) 2 8

Argon (Ar,Z=18) 2 8 8

Kripton (Kr, Z = 36) 2 8 18 8

Ksenon (Xe, Z = 54) 2 8 18 18 8
Radon (Rn, Z = 86) 2 8 18 32 18 8
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Pada tahun 1916, dua orang Amerika Gilbert Newton Lewis dan
Albrecht Kossel menyatakan bahwa bila unsur-unsur gas mulia tersebut
sukar bersenyawa dengan unsur lain terdapat keunikan dalam konfigurasi
elektronnya. Dengan demikian, atom-atom lain akan bergabung satu
sama lain sedemikian rupa sehingga terbentuk konfigurasi elektron
seperti gas mulia.

Kossel menyatakan bahwa atom-atom dikatakan stabil jika
konfigurasi elektronnya sama dengan konfigurasi gas mulia (aturan
duplet atau oktet). Menurut kaidah oktet, atom-atom ingin memiliki
delapan elektron pada kulit terluarnya, kecuali H, He, Li, dan Be,
hanya ingin memiliki dua elektron pada kulit terluarnya. Sejalan dengan
Kossel, Lewis berhasil mengembangkan kaidah oktet bahwa atom-atom
cenderung akan memiliki delapan elektron di kulit terluarnya.

B. IKATAN ANTARATOM

a. lkatan ion/elektron
Ikatan ion terbentuk melalui gaya tarik-menarik elektrostatik antara
ion positif (kation) dan ion negatif (anion).
1. Kation terbentuk jika suatu atom melepaskan elektron.
Perhatikan contoh-contoh berikut:

Na  :281
JCa 12882
LCar 1288

2. Anion terbentuk jika suatu atom menerima elektron. Perhatikan
beberapa contoh berikut:

LCl 1287
CF 288
O :286
or :288

16
Apabila diperhatikan, baik kation maupun anion memiliki 8

elektron di kulit terluar (kaidah oktet) seperti dinyatakan oleh
Lewis.
Berikut ini adalah contoh pembentukan ikatan dari kation dan anion
di atas:
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1. Jika ion Na* berikatan dengan ion CI, maka terbentuk satuan
rumus NaCl, Seperti yang digambarkan berikut:

Na(281)—>Na*(28) + 1e (satu atom Na melepas satu
elektron)

Cl287)+1e—Cl(288) (satu atom Cl menerima satu
elektron)

Na + Cl - Na*+ CI (bila bergabung membentuk
NaCl)

2. Jika ion Na* berikatan dengan ion O%*,maka terbentuk satuan
rumus Na,O, seperti digambarkan berikut:
2Na(281) >2Na*(28)+2e (2 atom Na melepas satu
elektron masing-masing)
0(286)+2e—>0*(288) (satu atom O menerima 2
elektron)

2Na + O —» 2Na* + O* (bila bergabung membentuk

Na,0)
3. Jika ion Ca** berikatan dengan dengan ion Cl, maka terbentuk

satuan rumus CaCl,, seperti digambarkan berikut:

Ca(2882) > Ca**(288)+2e (satu atom Ca melepas 2
elektron)

2C1(287)+2e—»>2CI(288) (2 atom Cl masing-masing
menerima satu elektron)

Ca + 2Cl > Ca?* + 2CI (bila bergabung membentuk
Cacl,).
4. Jika ion Ca?" berikatan dengan ion 0%, maka terbentuk satuan
rumus CaO0, seperti digambarkan berikut:
Ca(2882) > Ca**(288)+2e (satu atom Ca melepas 2

elektron)

0(286)+2e >0>(288) (satu atom O menerima 2
elektron)

Ca+0—> Ca**+ 0% (bila bergabung membentuk
Ca0)

Berdasarkan contoh-contoh tersebut disimpulkan bahwa pada
pembentukan ikatan ion terjadi perpindahan elektron antara atom-
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atom yang berikatan. Atom yang melepaskan elektron berasal dari
unsur logam dan atom yang menerima elektron bersal dari unsur
nonlogam.

h. lkatan kovalen

lkatan kovalen terjadi karena pemakaian bersama pasangan
elektron. Setiap atom berusaha untuk saling memasangkan elektron
sehingga terbentuk konfigurasi elektron seperti gas mulia. Elektron yang
terlibat pada pembentukan ikatan kovalen adalah elektron pada kulit
terluar. Perhatikan beberapa contoh berikut:

1. Pembentukan molekul H,0

H : 1 :  rumustitik elektron »> H,
XX

o 26 : rumus titik elektron — x Ox
XX

Jika kedua atom bergabung, maka 2 atom hidrogen berikatan
kovalen dengan satu atom oksigen.

He + xOx + :H =3 H:Q*H == H—0O—H

2. Pembentukan molekul NH,

XX

N 25 : rumus titik elektron — x Ox
XX

H : 1 rumustitik elektron > H,

Jika kedua atom bergabung, maka 3 atom hidrogen berikatan
kovalen dengan satu atom nitrogen.

He + XN* +.H = HN*H = H—N-H
+ H |1|
H

Dari contoh-contoh tersebut disimpulkan bahwa ikatan kovalen
terjadi antara unsur-unsur nonlogam.
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Ikatan kovalen dapat dibedakan menjadi tiga, yaitu:
1. lkatan kovalen polar

lkatan kovalen polar terbentuk jika pasangan elektron ikat (PEI)
tertarik ke salah satu atom yang memiliki keelektronegatifan lebih kuat.
Contoh: HCI, H,O, NH,, dan PCL.. Ciri-ciri ikatan kovalen polar:

a) Heteroatomik

b) Terdapat perbedaan keelektronegatifan

¢) Momendipol >0

d) Dispersielektron tidak simetris

e) Terdapat pasangan elektron bebas (PEB) di atom pusat
2. lkatan kovalen nonpolar

Ikatan kovalen nonpolar terbentuk jika PEl tertarik sama kuat ke semua
atom. Contoh: H,, Br,, N,, dan O,. Ciri-ciri ikatan kovalen nonpolar:

a) Homoatomik

b) Momen dipol=0

c) Dispersielektron simetris

d) Tidak terdapat pasangan elektron bebas (PEB) di atom pusat
3. lkatan kovalen koordinasi

Ikatan kovalen koordinasi terbentuk jika hanya satu atom saja yang
menyumbangkan pasangan elektron. Contoh:

a) Bila molekul NH, berikatan dengan H* (tidak berelektron) maka

terbentuk NH,*, yang digambarkan sebagai berikut:

XX IX-.I *
H ’.‘Ix\.] H + H+ a [ H )°(IX\.I ikatan koordinasi
H H

b) Bila molekul NH, bergabung dengan molekul BF, terbentuk
BF,NH, melalui satu buah ikatan kovalen koordinasi antara
atom B dan atom N.

H F HF

H F H

ikatan koordinasi
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Ikatan Antarmolekul

Ikatan hidrogen

lkatan hidrogen adalah ikatan antarmolekul pada atom H yang
berikatan dengan atom yang sangat elektronegatif (F, O, N).
Contohnya: HF, NH,, H,0, dan CH,COOH.

H. JH_ He H

H ikatan Hidrogen H

Ikatan van der Waals
Ikatan van der Waals adalah ikatan yang terjadi karena adanya gaya
tarik-menarik antarmolekul yang sangat lemah. Gaya ini terbagi
menjadi tiga jenis, yaitu:
*  Gaya tarik dipol-dipol
Gaya ini terjadi antar molekul pada senyawa polar. Contoh:
*CO" --- *CO~dan *HBr --- *HBr-
* Gaya tarik dipol permanen-dipol terimbas
Gaya yang terjadi antarmolekul, antara senyawa polar dan
nonpolar akibat dari molekul polar menginduksi molekul
nonpolar sehingga membentuk molekul terimbas. Contoh:
*H,0"---*0,
e Gaya tarik dipol sesaat-dipol sesaat (Gaya London)
Gaya yang terjadi antar molekul pada senyawa nonpolar atau
antar atom gas mulia akibat dari dispersi elektron yang tidak
merata dan tidak permanen. Contoh:
*CH, - *CH,
Ikatan logam
Ikatan logam terjadi dari interaksi antara ion-ion positif dengan
elektron-elektron yang bergerak bebas dalam suatu unsur logam.
Hal ini terjadi karena logam tersusun atas atom-atom logam yang
berkumpul dalam jarak yang sangat dekat (rapat) dan membentuk
suatu kristal yang kompak. Dalam kristal ini setiap atom logam
dikelilingi oleh delapan atau dua belas atom logam lainnya.
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Selain itu, karena jarak antar atom logam sangat dekat, maka
terjadi pertumpangtindihan orbital-orbital kosong, sehingga
orbital-orbital kosong ini pada akhirnya menjadi milik seluruh
atom. Dengan adanya pertumpangtindihan orbital-orbital kosong
menyebabkan setiap elektron dari atom logam dengan bebas
bergerak dan berpindah tempat dari orbital satu ke orbital lainnya.
Hal ini digambarkan sebagai berikut:

@ \ ®<kation logam/ion positif dari logam

-9@_

awan elektron bukan milik

Q @ @ salah satu kation logam

Gambar 4.1. Penggambaran ikatan logam
sumber kimia.upi.edu

Oleh karena adanya elektron dari atom logam bebas bergerak
dan berpindah, maka atom-atom logam tersebut kehilangan
elektron valensinya dan berubah menjadi ion-ion positif. Dengan
demikian, ion-ion positif tersebut berada di tengah-tengah lautan
elektron yang bergerak bebas sehingga timbul gaya tarik menarik
antara ion-ion positif dengan elektron-elektron tersebut. Interaksi
inilah yang dinamakan ikatan logam.

Dengan adanya ikatan logam, maka logam memiliki sifat-sifat
berikut:

a) Mengilap

b) Sebagai penghantar panas dan listrik yang baik
c¢) Dapat ditempa membentuk lembaran

d) Dapat ditarik memanjang membentuk kawat
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d. Hubungan lkatan Kimia dengan Titik Didib

1. Semakin besar M senyawa kovalen, gaya van der Waals semakin
kuat, sehingga titik didih semakin tinggi.

2. Semakin kuat ikatannya, semakin tinggi titik didihnya.
Ikatan antaratom: ikatan ion > kovalen polar > kovalen
nonpolar
lkatan antarmolekul: ikatan hidrogen > dipol-dipol > dipol
permanen-dipol terimbas > gaya London.

e. Dentuk Geometri Molekul
1. TeoriVSEPR

Pada tahun 1970 Ronald G. Gillespie mengajukan teori VSEPR
(dibaca Vesper) (Valence Shell Electron Pair Repulsion) yaitu
pasangan-pasangan elektron yang semuanya bermuatan negatif
akan berusaha saling menjauh sehingga tolak-menolak antar-
pasangan-pasangan menjadi minimum.

Peramalan geometri molekul berdasarkan teori VSEPR adalah
sebagai berikut:

Tabel 4.1. Bentuk molekul

Pasangan Pasangan Pasangan

Elektron Atom | Elektron lkat Elektron Bebas Bentuk Molekul Contoh

Pusat (PE) (PEI) (PEB)
2 2 0 Linear BeCl,
3 3 0 Segitiga sama sisi BCI,
4 4 0 Tetrahedral CH,
4 3 1 Segitiga piramida NH,
4 2 2 PlanarV H,0
5 5 0 Segitiga bipiramida PCl,
5 4 1 Tetrahedral asimetris SF,
5 3 2 Planar T IF,
5 2 3 Linear XeF,
6 6 0 Oktahedral SF,
6 5 1 Segilima piramida IF,
6 4 2 Segiempat datar XeF,
7 7 0 Dekahedral IF
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2. Hibridisasi

Hibridisasi adalah proses pembentukan orbital karena adanya
gabungan (peleburan) dua atau lebih orbital atom dalam suatu
satuan atom. Contoh senyawa yang mengalami hibridisasi adalah
CH,.
Perhatikan konfigurasi elektron berikut.

H: 18! T

1s’

s

1s2 2s 2p?

Peristiwa hibridisasi mengubah konfigurasi elektron karbon
menjadi:

/N, T T T T —> Orbital hibrida sp?

Hibridisasi terjadi pada atom karbon karena keempat elektron
valensinya harus merupakan elektron tunggal pada tingkat energi
yang sama untuk membentuk 4 ikatan C-H. Dengan demikian,
tempat-tempat kosong pada pada orbital hibrida sp® akan diisi
elektron dari hidrogen.

Beberapa kemungkinan dari hibridisasi dan bentuk geometri
hibridanya adalah sebagai berikut.

Tabel 4.2. Orbital hibridisasi dan bentuk molekul

Orbital hibrida | Jumlah ikatan

sp 2 Linear
sp? 3 Segitiga datar sama sisi
sp? 4 Tetrahedral
spxd 5 Persegi datar
sp3d 6 Segitiga bipiramida
sp’d? 7 Oktahedral
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CONTOH SORL DAN PEMBRHASAN

1. Perhatikan data hasil percobaan berikut ini:

Wujud zat Padat Padat
2 Kelarutan dalam air Larut Tidak larut
3 Daya hantar listrik larutan Konduktor Isolator
4 Titik leleh dan titik didih Tinggi Rendah

Berdasarkan data tersebut, maka dapat disimpulkan bahwa jenis
ikatan yang terdapat pada zat A dan zat B berturut-turut adalah ....
A. ionik dan kovalen polar

B. kovalen polar dan ionik

C. ionik dan kovalen nonpolar
D. kovalen koordinasi dan logam
E. hidrogen dan kovalen
Jawaban: C

Ciri senyawa ionik:

1. Berwujud padat

2. Melarut dalam air

3. Menghantarkan arus listrik dalam lelehan dan larutannya
4. Mempunyaititik leleh dan titik didih tinggi

Ciri senyawa kovalen polar:

1. Dapat berwujud padat, cair, dan gas

2. Melarut dalam air

3.  Menghantarkan arus listrik hanya dalam larutannya

4. Mempunyai titik leleh dan titik didih rendah

Ciri senyawa kovalen nonpolar:

1. Dapat berwujud padat, cair, dan gas

2. Tidak melarut dalam air

3. Tidak dapat menghantarkan arus listrik

4. Mempunyai titik leleh dan titik didih rendah
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Beberapa unsur dengan nomor atom masing-masing: K=8,L =9,
M =11,N =16, O = 19. Pasangan yang dapat membentuk senyawa
dengan ikatan ion adalah ....

A. Kdengan M D. KdenganN
B. MdenganO E. LdenganN
C. KdenganlL

Jawaban: A

Senyawa berikatan ion terbentuk antara unsur logam dengan non
logam

.K: [He] 2s? 2p* golongan VIA = non logam

,L: [He] 2s? 2p° golongan VIIA = non logam

,;M: [Ne] 3s' golongan IA = logam

,eN: [Ne] 3s? 3p* golongan VIA = non logam

,00: [Ar] 4s' golongan IA = logam

Senyawa yang berikatan ion adalah K dengan M

Suatu senyawa dengan rumus molekul XY. Jika konfigurasi elektron
atom X: 1s? 2s? 2p®3s? 3p® 4s2 dan konfigurasi elektron atom Y: 152 2s?
2p* maka XY mempunyai ikatan ....

A. kovalen polar D. elektrovalen

B. kovalen non polar E. logam

C. kovalen koordinasi

Jawaban: D

X: 152 252 2p°® 352 3p° 4s%; golongan IIA = logam
Y: 152 252 2p* golongan VIA = non logam
Senyawa XY berikatan ion (elektrovalen)

Dua buah unsur memiliki notasi /X dan 7Y
Bila kedua unsur tersebut berikatan, maka rumus senyawa yang
dihasilkan adalah ....

A XY, D. XY,
B. XY, E. XY
C XY
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Jawaban: B

77X :[Ne] 3s?3p' dan **’Y:[Ne}] 3s23p°
X ([Ne] 3s?3p' - X3* ([Ne] + 3e
(Y ([Ne] 3s23p°) + 1Te —> Y ([Ne] 352 3p9))3

X+3Y > X3 +3Y > XY,

SOLUS SMARE:

7X:[Ne]l3s23p' — X3* } XY
*Y:[Ne] 3s23p° + 3e > 3Y- 3

Sebuah atom netral X mempunyai konfigurasi elektron sebagai
berikut: 1s2? 252 2p® 352 3p°. Jika unsur tersebut membentuk hidrida,
maka senyawa yang terbentuk kemungkinan adalah ....

A. ionik dengan rumus XH, D. kovalen dengan rumus XH
B. ionik dengan rumus XH E. kovalen dengan rumus XH,
C. kovalen dengan rumus XH,

Jawaban: D

X: 152 252 2p® 352 3p®; golognan VIIA = non logam
H: 1s' = non logam
[ X ]

Hee X3

Senyawa hidridanya adalah XH

H: 1s' = H (butuh elektron)

X: 152 252 2p°®3s? 3p°> = X (butuh elektron) }
XH
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Pasangan senyawa berikut yang merupakan pasangan senyawa
yang memiliki ikatan kovalen adalah ....

A. KCldan HcI D. CH,danNH,

B. HSdanNasS E. H,0danNa,0

C. PCl, danFeCl,

Jawaban: D

Senyawa berikatan kovalen terbentuk antara unsur non logam
dengan non logam. Jawaban adalah pasangan CH, dan NH..

Ramalkan bentuk molekul dari SF,!

Pembahasan:

Dalam molekul tersebut terdapat satu atom S dan empat atom F.
165 1 [Nel3s? 3p* memiliki 6 elektron valensi

oF : [He] 2s* 2p° memiliki 7 elektron valensi

_ (1x6)+(4x7) _
==
O PEI=5-1=4

O PEP=17-(3x4)=5
O PEB=5-4=1.
Dengan demikian molekul SF, memiliki empat PEl dan satu PEB
sehingga bentuk molekul tersebut adalah tetrahedral tidak teratur.

O PE 17.
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LATIHAN SOAL

14

lon yang susunan elektronnya stabil adalah .... (Nomor atom F =9,
Mg=12,Al=13,0=16,dan Cl =17)

A.
B.
C

F* D. C*
(0} E. Al
Mgz+

Ikatan elektrovalen mudabh terjadi antara atom-atom yang ....

A.

monN®

perbedaan jari-jarinya besar
perbedaan massa atom besar
perbedaan keelektronegatifannya besar
perbedaan nomor atomnya besar
perbedaan kereaktifannya besar

Ikatan ion pada senyawa KCl dapat terjadi karena ....

A.
B.
C

atom K dan Cl masing-masing melepaskan satu elektron

atom K dan Cl masing-masing menangkap satu elektron

atom K dan Cl masing-masing menggunakan satu pasangan
elektron

atom K melepaskan satu elektron, atom Cl menangkap satu
elektron

atom K manangkap satu elektron, atom Cl melepaskan satu
elektron

Ikatan yang terjadi antara unsur-unsur yang bernomor atom 37 dan
53 adalah ....
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10.

A. kovalen D. logam
B. ion E. homopolar
C. koordinasi

Unsur X mempunyai tiga buah elektron valensi dan unsur Y
mempunyai enam elektron valensi. Senyawa yang dapat dibentuk
antara X dan Y adalah ....

A XY, D. X\,
B. XY E. XY,
C XY

Unsur A (nomor atom = 11) dan unsur B (nomor atom = 16) dapat
membentuk senyawa dengan rumus kimia dan jenis ikatan ....

A. AB,ionik D. A,B, kovalen
B. AB, kovalen E. AB, jonik
C. AB jonik

Unsur P dan Q masing-masing bernomor atom 14 dan 17,
keduanya bila berikatan membentuk senyawa ....

A. ionik PQ, D. ionikP,Q

B. ionikP,Q E. kovalenPQ

C. kovalenPQ,

Unsur X (nomor atom = 37) dan Y (homor atom = 16) dapat
membentuk ....

A. ikatanionX,Y D. ikatan kovalen X.Y,

B. ikatanionX.Y E. ikatan kovalen XY

C. ikatankovalen X,Y,

Senyawa-senyawa yang paling bersifat ionik terbentuk antara unsur-
unsur golongan ....

A. IAdanVIIA D. 1A danVA
B. IVAdanVIIA E. VIAdanVIIA
C. llIAdanVIA

Atom unsur Amempunyai nomor atom 11 akan membentuk senyawa
melaluiikatan ion dengan persentase ionik terbesar dengan atom ....
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

16

A. P D. S

3 9

B. _R E. T

17 23

C 1oQ

Dibawah ini merupakan sifat senyawa yang berikatan ionik, kecuali ....

A. dalam bentuk kristalnya tidak menghantarkan arus listrik
B. titik didih dan titik lelehnya tinggi

C. dalam bentuk larutannya tidak menghantarkan arus listrik
D. mudah larut dalam air

E. sukarlarut dalam pelarut organik

Ikatan kovalen terdapat dalam pasangan senyawa ....

A. NaCldanH,0 D. K,SdanBaCl,

B. NH, danHCl E. MgSdandl,

C. MgOdancCoO,

Pada molekul O, jumlah pasangan elektronyang digunakanbersama
adalah ....

A. satu D. empat

B. dua E. lima

C. tiga

Diantara senyawa-senyawa berikut yang tidak berikatan ion adalah ....
A. NaOH D. CaO

B. Kdl E. CaH,

C. HCHO

Diketahui nomor atom: H=1;B=5;C=6;N=7;P=15dan Cl =
17, maka molekul yang atom pusatnya tidak mengikuti kaidah oktet
adalah ....

A. HO D. BCl,
B. NH, E. PH,
c. ca,

Diantara spesi-spesi berikut yang memiliki pasangan elektron bebas
diatom pusatnya adalah ....
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17.

18.

19.

20.

21.

A. ccl, D. H0
B. CH, E. PCl,
C. SF

6

Molekul AB, bersifat polar dan memenuhi kaidah oktet, maka ....
atom pusat A tidak mempunyai satu pasang elektron bebas
atom pusat A mempunyai satu pasang elektron bebas

atom pusat A mempunyai dua pasang elektron bebas

atom pusat A mempunyai tiga pasang elektron bebas

atom pusat A mempunyai empat pasang elektron bebas

moNw>

Atom X mempunyai susunan elektron 2 8 2. Senyawa yang mungkin
dibentuk oleh atom ini adalah ....

A HX, D. X,(PO,),
B. XCl, E. XSO,
C. CaX

Dalam molekul asam sulfat terdapat ....

hanya ikatan kovalen

ikatan kovalen dan ikatan ion

ikatan kovalen dan ikatan koordinasi

ikatan kovalen, ikatan ion, dan ikatan koordinasi
hanya ikatan ion

monN®»

Jenis ikatan yang terdapat pada CuSO,.5H,0 adalah ....
A. elektrovalen dan kovalen

B. elektrovalen dan koordinasi

C. elektrovalen, kovalen, dan koordinasi

D. kovalen dan koordinasi

E. hanya elektrovalen

Di antara molekul berikut yang memiliki ikatan ionik dan kovalen
adalah ....

A. CaCl, D. H,0
B. Cdcl, E. Kl
C. NHC
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22.

23.

24.

25.

26.

27.

18

Unsur-unsur B, N, F, dan 'H membentuk senyawa NH_BF.. Ikatan
yang terdapat dalam molekul tersebut adalah ....

A. ikatan ion dan ikatan kovalen

ikatan kovalen tunggal dan rangkap dua

ikatan kovalen tunggal dan rangkap tiga

ikatan kovalen tunggal dan kovalen koordinasi

ikatan kovalen rangkap dua dan koordinasi

moN®

Di antara molekul berikut yang momen dipolnya sama dengan nol
adalah ....

A. HO D. SO,
B. NH, E. HS
C. Co,

Diantara molekul berikut yang momen dipolnya tidak sama dengan
nol adalah ....

A. CH, D. CO,

B. CcCl, E. HS

C. BF,

Di antara molekul berikut yang bersifat polar adalah ....
A. CO, D. SF,

B. Cdl, E. PCl,

C. CHd,

Berdasarkan sifat periodik unsur-unsur halogen. HF diharapkan
mempunyai titik didih paling rendah dibandingkan dengan Hl,
HCl, dan HBr. Tetapi, kenyataannya HF mempunyai titik didih paling
tinggi. Hal ini disebabkan HF mempunyai ikatan ....

A. ion D. van derWaals
B. hidrogen E. kovalen-ion
C. kovalen

Berikut ini merupakan sifat logam yang berkaitan dengan ikatan
yang terjadi pada logam, yaitu ....
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28.

29.

30.

daya hantar listrik dan panas darilogam sangat baik
massa jenis logam sangat besar dan keras

logam mudah melepaskan elektron valensinya

mudah membentuk ikatan ion dengan unsur bukan logam
titik didih dan titik lebur logam rendah

moNw>

Jumlah pasangan terikat atom pusat suatu molekul senyawa =
3, sedangkan pasangan elektron bebasnya = 0, maka bentuk

molekulnya ....
A. oktahedral D. segitiga bipiramida
B. segitiga sama sisi E. linear

C. tetrahedral

Nomor atom P adalah 15, sedangkan Br adalah 35. Bentuk molekul

PBr adalah ....
A. tetrahedral D. trigonal piramida
B. segitiga sama sisi E. bujursangkar

C. trigonal bipiramida

Suatu senyawa mempunyai bentuk molekul oktahedral maka
senyawa tersebut akan mempunyai orbital hibrida ....

A, sp D. spid
B. sp? E. spid?
C. spd
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® o  Kimia (bahasa Arab: kimiya atau bahasa Yunani: khemeia, “perubahan benda/
Aa zat”) adalah ilmu tentang komposisi, struktur, dan sifat zat atau materi.

TATA NAMA

SENYAWA DAN
PERSAMAAN REAKSI

A. TATA NAMA SENYAWA

Jons Jacob Berzelius (1779 — 1848) adalah orang yang menggagas
penulisan rumus kimia unsur secara sistematis. Ketentuan-ketentuan
penulisan rumus kimia unsur adalah:

a. Lambang atom diambil dari huruf pertama atau dua huruf
pertama dari nama unsur yang bersangkutan dalam bahasa
latin.

b. Unsur-unsur yang memiliki nama dengan huruf pertama yang
sama, simbolnya dibedakan oleh huruf keduanya.

c¢. Lambang atom ditulis dengan huruf kapital, kecuali bila terdiri
dari dua huruf maka huruf pertama ditulis dengan huruf kapital
dan huruf kedua dengan huruf kecil.

Perhatikan beberapa contoh penulisan lambang unsur
berdasarkan ketentuan-ketentuan di atas.
Tabel 5.1. Beberapa contoh penulisan lambang unsur.

Nama unsur Nama unsur Lambang
(Nama Latin) (Nama Indonesia) atom

Aluminium Aluminium Al
Barium Barium Ba
Carbonium Karbon C
Calsium Kalsium Ca
Cuprum Tembaga Cu
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Ferrum Besi Fe

Helium Helium He
lodium lodium |
Kalium Kalium K

Rumus kimia suatu zat dapat berupa:
a.  Rumus molekul

Rumus molekul adalah rumus yang menyatakan jenis dan
jumlah atom yang membentuk molekul senyawa. Rumus molekul
dibedakan menjadi rumus molekul unsur dan rumus molekul

senyawa.

1.

Rumus molekul unsur adalah rumus yang menyatakan
gabungan atom-atom sama yang membentuk molekul.
Contoh:

e Molekul diatomik: H_, CL, dan N,

e Molekul poliatomik: O,,P, danS_.

Rumus molekul senyawa adalah rumus yang menyatakan
gabungan atom-atom yang berbeda yang membentuk
molekul. Contoh: H,0, CO,, dan NH..

b. Rumus empiris
Rumus empiris adalah rumus yang menyatakan perbandingan
yang paling sederhana dari jumlah atom penyusun suatu molekul.

Contoh:
1.

Perbandingan jumlah atom H dan O dalam H,0 = 2: 1.
Perbandingan ini sudah merupakan perbandingan yang
paling sederhana sehingga untuk senyawa H,O rumus
empiris sama dengan rumus molekulnya, yaitu H,O.
Perbandingan jumlah atom Cdan Hdalam CH,=2:4=1:
2. Jadi rumus empirisnya adalah CH..

Perbandingan jumlah atom C, H,dan O dalamC H. _O.=6:

6 1276

12:6 =1:2:1. Jadi rumus empirisnya adalah CH,0.

Tata nama senyawa dapat dikelompokkan sebagai berikut!

a. Tata nama senyawa biner dari atom nonlogam-nonlogam
Senyawa biner adalah senyawa yang terdiri dari dua atom yang

berbeda. Untuk atom-atom nonlogam pemberian nama dilakukan
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berdasarkan urutan nonlogam berikut:B-Si-C-Sb-As-P-N -
H-Te-Se-S-1-Br-Cl-0-F kemudian ditambah akhiran -ida.
Contoh: HBr = hidrogen bromida dan H_S = hidrogen sulfida

Jika pasangan unsur yang bersenyawa membentuk lebih
dari sejenis senyawa, maka senyawa-senyawa tersebut dibedakan
dengan menyebutkan angka indeks dalam bahasa Yunani:

1=mono; 2=d;i 3= tri 4 = tetra; 5 = penta;
6 =heksa; 7 =hepta; 8=okta; 9 =nona; 10 = deka.
Contoh: CO = karbon monoksida

co, = karbon dioksida

NO = nitrogen monoksida

NO, = nitrogen dioksida

N,O, = dinitrogen trioksida

N,O, = dinitrogen pentaoksida

Catatan: awalan mono tidak berlaku untuk atom yang berada di
awal rumus kimia senyawa.

Senyawa-senyawa yang sudah umum dikenal, seperti air
(H,0) dan amoniak (NH,) tidak perlu diganti menjadi dihidrogen
monoksida dan nitrogen trihidrida.

b. Tata nama senyawa biner dari atom logam dan nonlogam

Nama atom logam disebut lebih dahulu, diikuti dengan nama
atom nonlogam dan ditambah akhiran -ida.

Contoh: KCl = kalium klorida dan MgO = magnesium oksida

Bila sebuah atom logam dapat membentuk lebih dari satu
senyawa, maka untuk membedakannya muatan ion logam harus
dituliskan.

Contoh: FeS = besi (Il) sulfida
Fe,S,  =besi(lll) sulfida
Cul = tembaga (1) iodida
Cul, = tembaga (ll) iodida

c. Tata nama senyawa dari ion logam dan ion poliatom

lon-ion poliatom adalah ion-ion yang tersusun oleh lebih dari
satu jenis atom. Beberapa contoh ion poliatom ditunjukkan pada
tabel berikut:
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Tabel 5.2. Beberapa contoh ion poliatom

Nama ion Rumus ion Nama ion Rumus ion

Hidroksida Nitrat

Hipoklorit clo Perklorat clo,
Karbonat co” Fosfit PO*
Klorit clo, Fosfat PO,*>
Klorat clo, Sulfit SO.>
Nitrit NO, Sulfat SO,”

Rumus senyawa ion merupakan gabungan dari ion positif dan
ion negatif. Dengan aturan jumlah muatan ion positif sama dengan
jumlah muatan ion negatif. Contoh:

K* + OH- — KOH; kalium hidroksida
Ca* + 2Cl0" — Ca(ClO),; kalsium hipoklorit
AP* +3NO* — AI(NO,),; aluminium nitrat

d. Tata nama Oksida
Oksida adalah persenyawaan antara suatu atom dengan
oksigen. Berdasarkan jenis atom yang bersenyawa, maka oksida
dibedakan menjadi oksida logam dan oksida nonlogam.
1. Oksida Logam
Oksida logam adalah oksida yang terbentuk dari atom-
atom logam.

Nama atom logam + (biloks logam dalam bil. Romawi) + oksida

natrium(l) oksida atau natrium oksida

Contoh: Na,O

AI203 = aluminium(lll) oksida atau aluminium oksida
FeO = besi(ll) oksida
Fe,O, = besi(lll) oksida

2. Oksida Nonlogam

Oksida nonlogam adalah oksida yang terbentuk dariatom-
atom nonlogam. Tatanama oksida nonlogam hampir sama
dengan tatanama oksida logam, yaitu dengan menyebutkan
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nama atom nonlogam, diikuti dengan bilangan oksidasi atom
nonlogam dengan bilangan Romawi, dan diakhiri dengan
akhiran oksida.

Nama atom nonlogam + (biloks nonlogam dalam bil. Romawi) + oksida

Contoh: NO = nitrogen(l) oksida

N,O = nitrogen(ll) oksida

NO, = nitrogen(lV) oksida

N,O, = nitrogen(V) oksida

e. Tata nama Asam dan Basa
1. Asam
Asam adalah senyawa hidrogen yang dapat menghasilkan

ion H* dalam air dan berasa masam. Senyawa asam umumnya
terbentuk dari oksida nonlogam. Oleh karena itu oksida
nonlogam disebut oksida asam. Rumus kimia asam terdiri dari
kation H* dan anion sisa asam.

Contoh: HCI = asam klorida
H,SO, = asam sulfat
H,PO, = asam posfat
2. Basa

Basa adalah senyawa-senyawa yang dalam air dapat
menghasilkan ion OH-. Basa umumnya terbentuk dari oksida
logam. Rumus kimia basa terdiri dari kation logam dan anion
OH-.

Contoh: KOH = kalium hidroksida
Mg(OH), = magnesium hidroksida
AI(OH), = aluminium hidroksida

B. PERSAMARN REAKSI

Persamaam reaksi adalah suatu persamaan yang menggambarkan
perubahan kimia dari zat-zat yang bereaksi (pereaksi) menjadi hasil reaksi
(produk). Pada suatu persamaan reaksi pereaksi dituliskan di ruas kiri
sedangkan produk dituliskan di ruas kanan. Contohnya adalah sebagai
berikut:
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Natrium Klorin Natrium klorida
Gambar 5.1. Reaksi antara padatan natrium dengan gas klorin
Persamaan sebutan :Padatan Natrium + gas klorin padatan NaCl
Persamaan reaksi : Na(s) + Cl(g) - NaCl(s)
Suatu persamaan reaksiharus disetarakan. Dalam penyetaraan harus

memenuhi hukum kekekalan massa, yaitu:

Jumlah atom-atom sebelum reaksi = jumlah atom-atom setelah reaksi

atau

Jumlah atom-atom ruas kiri = jumlah atom-atom ruas kanan

CONTOH SORL DAN PEMBRHASAN

Tentukan rumus empiris dari:

a. NH, c. CH,COOH
b. H)O, d. CH,COOCH,
Pembahasan:

a. Perbandingan jumlah atom N dan Hdalam NH,=2:4=1:2.
Rumus empirisnya adalah NH..

b. Perbandingan jumlah atom H dan O dalam H,O,=2:2=1:1.
Rumus empirisnya adalah HO.

¢.  Perbandingan jumlah atom C, H, dan O dalam CH,COOH =2:4
:2=1:2:1.Rumus empirisnya adalah CH,0.
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d. Perbandingan jumlah atom C, H, dan O dalam CH,COOCH, =2:
6:2=1:3:1.Rumus empirisnya adalah CH,O.

Tuliskan nama-nama senyawa berikut:

a. PO, d. Mg(OH),

b. P05 e. HdO,

¢ Fe(NO,), f. CaO
Pembahasan:

a. PO, = difosfor trioksida atau fosfor(lll) oksida
b. PO, = difosfor pentaoksida atau fosfor(V) oksida
c. Fe(NO,), =besi(lll) nitrat atau feri nitrat

d. Mg(OH), =magnesium hidroksida

e. HCIO, = asam perklorat

f. CaO = kalsium oksida

Tuliskan rumus kimia senyawa-senyawa berikut!

a. Seng(ll) klorida d. Amonium nitrit
b. Tembagal(l) bromida e. Asam fosfit

c.  Barium hidroksida

Pembahasan:

a. Zink memiliki biloks +2 dan ion klorida memiliki biloks -1, maka:
Zn?* 4+ 2CIF— ZnCI2

b. Tembaga memilikibiloks +1 dan ion bromida memiliki biloks -1,
maka: Cu* + Br — CuBr

c. Barium memiliki biloks +2 dan ion hidroksida memiliki muatan
-1, maka: Ba** + 2 OH"— Ba(OH),

d. Amonium memiliki muatan 1+ dan ion nitrit memiliki muatan1-,
maka: NH,* + NO,” - NH,NO,

e. Sifat asam ditunjukkan oleh ion H+ dan fosfit adalah ion PO_*,
maka: 3H* + PO_* — H,PO,
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4. Setarakan persamaan reaksi: Al + O, - AL,O,

Pembahasan:

Oleh karena jumlah masing-masing atom di kedua ruas tidak sama,

maka reaksi tersebut belum setara.

e Jumlah atom Al di ruas kiri = 1 dan di ruas kanan = 2 sehingga
koefisien Al di ruas kiri dikalikan 2 menjadi 2Al + O, - ALO,
e Jumlah atom O di ruas kiri = 2 dan di ruas kanan = 3 sehingga
koefisien O, di ruas kiri dikalikan menjadi 2Al + O, — Al,O,
e Agar Koefisien tidak berbentuk pecahan, maka masing-masing

ruas dikalikan 2, menjadi: 4Al + 30, — 2AL0,

5. Setarakan persamaan reaksi: K,CO, + HNO, - KNO, + CO, + H,0

Pembahasan:

Misal setiap koefisien ditandai dengan huruf-huruf a,

b,c,d,dane.

aK,CO, + bHNO, - cKNO, + dCO, + eH,0

RuasKiri = Ruas kanan
Atom K : 2a = C
Atom C : a = d
Atom O : 3a+3b = 3c+2d+e
AtomH : b = 2e
AtomN : b = C

Misal a=1, maka: daripersamaan2:a=d=d=1

persamaan 1
persamaan 2
persamaan 3
persamaan 4
persamaan 5

daripersamaan 1:2a=c=>2(1)=c=>c=2

daripersamaan 5:b=c=>b=2

daripersamaan 4:b=2e=>2e=2=e=1

Jadia=1,b=2,c=2,d=1dane=1.
Persamaan reaksi lengkapnya:
K,CO, + 2HNO, — 2KNO, + CO, + H,0
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aAl(OH),(aq) + bH_SO,(aq) — cAl,(SO,).(aq) + dH,0(l)
Koefisien dari persamaan reaksi tersebut adalah ....

A. 1-2-3-6 D. 3-2-1-6
B. 1-3-2-6 E. 3-1-2-6
C 2-3-1-6

Jawaban: C

aAl(OH),(aq) + bH_SO,(aq) — cAl,(SO,).(aq) + dH,0(l)
Misal: ¢ = 1, aAl(OH),(aq) + bH,SO,(aq) — 1AL,(SO,),(aq) + dH,O()
maka:

Ala=2
O:3a+4b=12+d ...(1)
H:3a+2b=2d ...(2)
S:b=3

Persamaan (2):3.2+23=2d =>d=6.Makaa=2,b=3,c=1,dand =6
Jadi persamaan reaksi menjadi:
2AI(OH),(aq) + 3H,50,(aq) — 1AL(SO,).(@q) + 6H,0(])
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LATIHAN SOAL

Lambang atom belerang, timah, dan kalium masing-masing adalah ....

A. BeTiK D. S,5n,K
B. S,TiK E. S,5n,Ca
C. S TiCa

Rumus molekul gas nitrogen, belerang, dan fosfor berturut-turut
adalah ....

A. N,S,danP D.
B. N,S,danP, E.
C. Ni,Be,danF,

dan P,

N, S,
N_, S, dan P,

2! 4!

Diantara rumus kimia di bawah ini yang merupakan rumus molekul
senyawa adalah ....

A. N, D. H,

B. O, E. P,

C. NH,

Jumlah atom dalam dua molekul urea, CO(NH,), adalah ....
A. 8atom D. 14atom

B. 10atom E. 16atom

C. 12atom

Atom nitrogen terbanyak terdapat pada ....

A. AINO,), D. CO(NH,),
B. Sn(NO)), E. NH,NO,
C. (NH,),PO,
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10.

11.

Dalam satu satuan Na,SO,.5H,0 terdapat ....

A. 2atomNa, 1atomS,5atom O

B. 2atomH,2atom Na, 1atom$§S, 5atom O, 10 atom H

C. 2atomNa, 1TatomS,9atom O, 5atomH

D. 2atomNa, 1atomS§S, 5 atom O, 5atomH

E. 2atomNa, 1atoms§S,9atom O, 10 atom H

Dalam tiga satuan K,SO,AL(SO,),.24H,0 terdapat ....

A. 40 atom oksigen D. 2atom aluminium
B. 48atom hidrogen E. 2atom kalium

C. 12 atom belerang

Dari tiga molekul senyawa metana tersusun atas tiga atom karbon dan
dua belas atom hidrogen, maka rumus molekul metana adalah ....

A. CH, D. 3CH,
B. 3CH, E. 3CH,
C. CH,

Kelompok senyawa di bawah ini yang merupakan rumus empiris
adalah ....
A. CH,danCH D. (COOH),danCH,

6 12

B. CH,0,danCH, O E. P,0,danCH,0

2 472 6 1276

C. PH, danCH,

Pasangan rumus kimia di bawah ini yang merupakan rumus empiris
dan rumus molekul adalah ....

A. H,0danH),, D. NH,danNH,

B. P,0,danPO E. CH,0,danCHO,

C. CH,danCH,

Suatu senyawa memiliki rumus empiris CH,0, jika M_senyawa
tersebut 60, maka rumus molekulnya adalah ....

A. CH,0, D. CH,O0,
B. CH,O, E. CH,0,
C. CH,O0,
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

92

Suatu senyawa memiliki rumus empiris (NO,) . Jika diketahui M_
senyawa 92 (N = 14, O = 16), maka rumus molekulnya adalah ....

A. NO D. N,O,

B. N, E. NO

C. NO,

Senyawa yang terbentuk dari kation Fe** dan anion PO > adalah ....
A. Fe,(PO,), D. FePO,

B. Fe(PO), E. Fe,PO,

C. FepPO,

Rumus kimia yang terbentuk dari ion AF* dan ion SO,* adalah ....
A. AISO, D. AI(SO,),

B. ALSO, E. AL(SO),

C. AL(SO),

Ditentukan ion-ion pembentuk senyawa: NH,*, Fe,* dan Al * serta
NO,, SO,*, PO,*. Rumus kimia senyawa yang benar adalah ....

A. AINO), D. FePO,
B. (NH,),NO, E. Fe,(S0,),
C. AL(PO,),

Senyawa dengan rumus kimia Ca(NO,), terdiri dari kation dan anion
berturut-turut adalah ....

A. Ca*danNO, D. NO, dan Ca*

B. Ca*danNO; E. NO, danCa*

C. Ca*danNO”

Senyawa yang memiliki rumus kimia KCIO diberinama ....
A. kalium klorida D. kalium klorat

B. kalium hipoklorit E. kalium perklorat
C. kalium klorit

Oksida berikut adalah oksida asam, kecuali ....

A. NO, D. As,0,
B. CO, E. Ca0
C. <o
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19.

20.

21.

22.

23.

Diketahui persamaan reaksi: 2Al(s) + 6HCl(aq) — 2AICl (aq) + 3
H,(9)
Dari persamaan reaksi di atas yang merupakan hasil reaksi adalah

A. Aldan H, D. Aldan AICI3
B. HCldan AICI, E. AICl,danH,
C. AldanHcl

Jika kalium nitrat dipanaskan akan terbentuk kalium nitrit dan gas
oksigen. Data tersebut jika ditulis dengan persamaan reaksi setara
adalah ....

Ca(NO,),(s) - Ca(NO,),(s) + 0,(9)

2CaNO,(s) — 2CaNO,(s) + O,(9)

2KNO,(s) = 2KNO,(s) + O.(g)

K(NO,),(s) = K(NO,),(s) + O,(9)

K(NO,),(s) - K(NO,),(s) + NO_.(9)

moNw>

Persamaan reaksi yang sudah setara adalah ....
CH,() +20,(g) - CO,(g) + 2H,0(9)

Si0,(Il) + C(s) — Si(s) + 2CO(q)

4PH_(g) + O,(g) = P,0, (s) + H,O()

N,(g) + 3H,(g) — 2NH.(9)
2Al(s) + 3H,SO,(aq) — AL(SO,), + H.(9)

monN®»

Dari persamaan reaksi: Al(s) + H,SO, — AL(SO,),(aq) + H,(g); setelah
disetarakan perbandingan koefisien reaksi antara Al dan H, SO,
adalah ....

A, 1:1 D. 2:3
B. 3:2 E. 1:3
C. 2:1

Diketahui persamaan reaksi:
Ca(OH),(aq) + H,PO, — Ca,(PO,),(s) + H,0(l)

Koefisien dari persamaan reaksi tersebut berturut-turut adalah ....
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24.

25.

26.

27.

28.

94

AL 1-2-3-6 D. 3-2-1-6
B. 2-1-3-6 E. 3-6-1-2
C 2-3-1-6

Diketahui suatu reaksi:
aHNO,(aq) - bNO,(g) + cH,O(l) + dO,(g) Harga a, b, ¢, dan d berturut-
turut adalah ....

A. 2,2,2,1 D. 4,2,4,2
B. 2,2,1,2 E. 4,421
C. 4,22,1

Agar persamaan reaksi berikut setara, maka nilai a dan b berturut-
turut adalah ....

TiCl, + aH,0 — TiO, + bHCI

A 1,2 D. 1,1

B. 2,4 E. 2,3

C. 3,6

Rumus kimia dari dinitrogen trioksida adalah ....
A. NO D. NO,

B. NO, E. N0,

C. NoO,

Senyawa C_,H, menurut I[UPAC diberinama ....

A. etana D. asetilena
B. etena E. metana
C. etuna

Jika logam magnesium dimasukkan ke dalam larutan asam klorida
maka gas yang dihasilkan adalah ....

A D. H,
B. O, E. HO
C. Hcl
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29.

30.

lodium (I,) dapat dibuat melalui reaksi:
MnO, + 2Nal + 2H,SO, - MnSO, + Na,SO, + 2H,0 +1,

Nama salah satu senyawa pereaksiyang paling tepat dari persamaan
reaksi tersebut adalah ....

A. mangan(lV) oksida D. natrium sulfat

B. mangan oksida E. natrium iodat

C. mangan(ll) sulfat

Pada reaksi: aCuO(s) + bNH,(g) — cCu(s) + dN,(g) + eH,O(])
Besarnya a, b, ¢, d, dan e berturut-turut adalah ....

A. 1,2,3,23 D. 3,3,2,1,2
B. 13,233 E. 3,2,3,1,3
Cc 231,32
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® o  Kimia (bahasa Arab: kimiya atau bahasa Yunani: khemeia, “perubahan benda/
Aa zat”) adalah ilmu tentang komposisi, struktur, dan sifat zat atau materi.

STOIKIOMETRI

Stoikiometri berasal dari bahasa Yunani stoicheion yang berarti
unsur atau partikel dan metron yang berarti perhitungan. Dengan
demikian, stoikiometri dapat diartikan sebagai cabang ilmu kimia yang
mempelajari perhitungan secara kuantitatif dari komposisi zat-zat kimia
dan reaksi-reaksinya.

A. HUKUM-HUKUM DASAR KIMIA

a. Hukum kekekalan massa (Hukum Lavoiser)

Antoine Laurent Lavoisier, seorang ahli hukum Perancis yang
tertarik pada ilmu kimia, pada tahun 1770 mengemukakan bahwa
“Massa zat sebelum dan sesudah reaksi adalah sama". Dengan
demikian dalam tiap reaksi kimia tidak terjadi perubahan massa zat
yang bereaksi. Hukum ini dikenal sebagai hukum kekekalan massa.

Jika diketahuireaksi: A+ B > C+D
maka: massa A + massa B = massa C + massa D

Misal:

1 gram gas hidrogen + 8 gram gas oksigen — 9 gram air.

2 gram gas hidrogen + 16 gram gas oksigen — 18 gram air.
3 gram gas hidrogen + 24 gram gas oksigen — 27 gram air.
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Hukum perbandingan tetap (Hukum Proust)

Joseph Proust, seorang ahli kimia Perancis, pada tahun 1799
menyatakan bahwa “Perbandingan massa unsur-unsur pembentuk
senyawa selalu tetap”. Misal: Perbandingan massa hidrogen dan
oksigen dalam senyawa H,O selalu 1: 8, maka:

1 gram hidrogen + 8 gram oksigen — 9 gram air
2 gram hidrogen + 16 gram oksigen — 18 gram air

Hukum perbandingan berganda (Hukum Dalton)

Hukum perbandingan berganda menyatakan bahwa “Jika dua
unsur dapat membentuk lebih dari satu senyawa, perbandingan massa
dari unsur yang satu, yang bersenyawa dengan sejumlah tertentu
unsur lain, merupakan bilangan yang bulat dan sederhana’. Misalnya:
Pada senyawa air (H,0), massa H: massa O = 1: 8 dan pada senyawa
hidrogen peroksida (H,0,), massa H : massa O = 1 : 16. Dengan
demikian massa O (pada air) : massa O (pada hidrogen peroksida) =
8:16=1:2.

Hukum perbandingan volume (Hukum Gay Lussac)

Bila diukur pada suhu dan tekanan sama, volume gas-gas
yang bereaksi dan volume gas-gas hasil reaksi berbanding sebagai
bilangan yang bulat dan sederhana.

koefisiengas , koefisiengas ,
koefisiengas , koefisiengas ,

Misalnya:

2 volume gas hidrogen + 1 volume gas oksigen — 2 volume uap air,
maka perbandingan volumeH,:0,:H0=2:1:2.

1 volume gas nitrogen + 1 volume gas oksigen — 2 volume gas
nitrogen monoksida, maka perbandingan volume N,: O, : NO =
1:1:2.
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e. Hukum Avogadro

Pada volume yang sama, gas-gas yang berbeda (pada suhu dan

tekanan yang sama) mengandung partikel yang jumlahnya sama.

ngas , volumegas ,

ngas, volumegas,

Misalnya:

1.

Jika dalam v Liter gas H, (T,P) mengandung n molekul H_, maka
dalam v Liter gas O, (T,P) mengandung n molekul O, juga,
sehingga:

2v Liter gas gas hidrogen + 1v Liter gas gas oksigen — 2v Liter
uap air

(2n molekul gas hidrogen + n molekul gas oksigen — 2n molekul

- 1 -
uap air ) x — , maka persamaan reaksinya:
n

2H.(9) + O,(g9) = 2H,0(g)

Feo zoo 1_:«_ﬂ.%% Oﬁog
Q0 Q0 . CﬁﬂB (I%B

Gambar 6.1. Setiap kubus merupakan wadah dengan volume yang sama
dengan kondisi yang sama.
sumber kimia.upi.edu

8

Dua n molekul H, bereaksi dengan n molekul O, membentuk 2n
molekul uap H,O.

Jika dalam v Liter gas N2 (T, P) mengandung n molekul N,
maka dalam v Liter O2 (T, P) mengandung n molekul O, juga,
sehingga:

1v Liter gas nitrogen + 1v Liter gas gas oksigen — 2v Liter gas
nitrogen monoksida.

(n molekul gas nitrogen + n molekul gas oksigen — 2n molekul
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gas nitrogen monoksida) x —, maka persamaan reaksinya:
n

N,(9) + O,(g) - 2NO(9)
oom u“ . » . »
W [|ee T |c®
Q0 o0 8 (0.d

Gambar 6.2. Setiap kubus merupakan wadah dengan volume yang sama
dengan kondisi yang sama.

sumber kimia.upi.edu

Dua n molekul N, bereaksi dengan n molekul O, membentuk
2n molekul NO.

B. MASSA ATOM RELATIF

Massa atom relatif (A) adalah perbandingan massa satu atom unsur
tersebut dengan 1/12 massa satu atom isotop C-12.

massa 1 atom X

A X=

r

%xmassa 1 atom C-12

Untuk menentukan massa atom relatif dari isotop-isotop di alam dapat
menggunakan rumus berikut.

A X< % kelimpahan X,.A, + % kelimpahan X,.Ar
' 100%

C. MASSA MOLEKUL RELATIF

Massa molekul relatif adalah perbandingan massa satu molekul
senyawa tersebut dengan 1/12 massa satu atom isotop karbon C-12.
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M. XX, = massa 1 atom XY

—xmassa 1atom C-12
12

Jika diketahui A X dan AY, maka berlaku M X)Y,=2A X+3AY.

D. KONSEP MOL

Satuan mol menyatakan jumlah partikel (atom, molekul, atau ion)
dalam suatu zat.Telah disepakati bahwa satu mol menyatakan banyaknya
zat yang mengandung jumlah partikel yang sama dengan jumlah partikel
dalam 12,0 gram C-12, yaitu 6,02 x 10% partikel.

Hubungan antara jumlah mol (n) dan jumlah partikel dalam zat
adalah:

JumlahPartikel
n=—————
6,02x10%

Jumlah Partikel =n x 6,02 x 1023

a. Massa molar
Massa molar adalah massa yang dimiliki oleh satu mol zat. Massa
molar memiliki satuan gram/mol. Massa molar suatu unsur sama
dengan A gram/mol. Massa molar suatu senyawa sama dengan M,
gram/mol.
Hubungan antara jumlah mol (n) dengan massa zat adalah:
e  Zat berupa unsur:

he Massaunsur
A

r

e  Zat berupa senyawa:

he Massasenyawa
M

r

Dengan n = mol zat (mol), massa unsur dan massa senyawa
dinyatakan dalam gram.
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h. Volume molar
Volume molar gas menyatakan volume yang ditempati oleh
satu mol gas pada suhu dan tekanan tertentu. Harga volume molar
dapat dihitung dengan menggunakan persamaan hukum gas ideal,
yaitu PV = nRT. Pada suhu 0°C (273,15 K) dan tekanan 1 atm, maka
volume molar gas,V_ adalah:
Tatm xV_=1mol x 0,08206 liter atm/mol K x 273,15 K
V_=224Liter
Untuk gas dengan keadaan standar (0°C, 1 atm):
Catatan: Suhu 0°C dan tekanan 1 atm disebut Standar Temperatur
and Pressure (STP).
e Padasuhu25°C (298,15 K) dan tekanan 1 atmosfer, maka volume
molar gasV_ adalah:
1atm xV =1 mol x 0,08206 literatm/mol K x 298 K
V_ =244 liter
Catatan: Suhu 25°C dan tekanan 1 atm disebut Ambien Temperatur
and Pressure (ATP).

c. Hubungan antara Mol, Massa Zat, Jumlah Partikel, dan
Volume Gas
Hubungan antara mol, jumlah partikel, massa, dan volume gas (STP)
adalah sebagai berikut:

XA atauM, X 6,02 x 10%

Massa(gram) —— > Mol ———" Jumlah Partikel

:A atauM, 16,02 x 10%

X 22,4 X224

Volume liter
(gas)
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Jika tidak pada STP atau ATP berlaku:

PV =nRT
Dengan P = tekanan gas (armosfer)
V. = volume gas (liter)
n = molgas
R = 0,08206 L atm/mol K
T = suhumutlak (K)

Jika pada T dan P tertentu terdapat dua jenis gas berlaku:

n_n,

V1 V1

Dengan: n dann,
V. danV,

mol gas 1 dan mol gas 2
volume gas 1 dan volume gas 2

E. RUMUS EMPIRIS DAN RUMUS MOLEKUL

a. Rumus empiris

Rumus empiris adalah rumus yang menyatakan perbandingan
terkecil atom-atom yang menyusun suatu molekul.
b. Rumus molekul

Rumus molekul adalah rumus yang menyatakan jenis dan
jumlah atom-atom sesungguhnya yang menyusun suatu molekul.

(o sy Rurms oo s i
1 Air H.O H.O

2 Benzena CGH . CH
3 Glukosa CH. O CH,0

6 1276

F. AIRKRISTAL (HIDRAT)

Air kristal (hidrat) adalah air yang terikat pada suatu kristal senyawa
tertentu dengan perbandingan molekul yang tertentu pula. Contoh:
Cus0,.5H,0, CaSO,.2H,0, dan FeSO,.7H,0.
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G. KOMPOSISI ZAT

Identifikasi zat dilakukan melalui dua cara yaitu analisis kualitatif
dan analisis kuantitatif.
a. Analisis kualitatif bertujuan untuk menentukan jenis komponen
penyusun zat.
b. Analisis kuantitatif bertujuan untuk menentukan massa dari
setiap komponen penyusun zat.
Jika jenis dan massa dari setiap komponen penyusun zat diketahui,
maka dapat ditentukan komposisi zat tersebut.
Rumus untuk menentukan persen massa komponen penyusun zat
adalah:

massakomponen

% massa komponen penyusun zat (%) = x100%

massa zat
Rumus untuk menentukan persen massa unsur dalam senyawa adalah:

Jumlahatomunsur x A, unsur

% massa unsur dalam senyawa (%) = x100%

M, senyawa

CONTOH SORL DAN PEMBRHASAN

1. Sebanyak 15 gram logam kalsium dibakar di udara membentuk
21 gram kalsium oksida (Ca0O). Tentukan massa gas oksigen yang
bereaksi dalam pembakaran tersebut!

Pembahasan:

Misal massa gas oksigen = x

Sesuai dengan hukum kekekalan massa, maka:

Massa kalsium + massa gas oksigen = massa kalsium oksida
15 gram + x =21 gram = x = (21 - 15) gram = 6 gram
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2. Hitunglah perbandingan massa masing-masing unsur dalam
senyawa berikut!
1. 1CaO (A Ca=40,0=16)
2. N,O,(AO=16,N=14)

Pembahasan:

1. Dalam Ca0, massa Ca: massa O =(1 x A Ca): (1 xA 0)=(1x40)

(1x16)=5:2.
2. Dalam N,O,massaN:massaO=(2xA N):(5xA 0)=(2x14)
:(5x16)=7:20.

3. Diketahui bahwa unsur X dan Y membentuk dua macam senyawa.
Senyawa | mengandung 40% unsur X dan senyawa Il mengandung
30% unsur X. Tentukan perbandingan massa unsur Y sehingga
mengikuti hukum kelipatan perbandingan!

Pembahasan:
| 40 % 100-40=60%
Il 20 % 100-20 =80%

Agar persentasi unsur X sama maka senyawa | dikalikan dengan 2,5
dan senyawa Il dikalikan dengan 5 sehingga menjadi:

Massa X (gram) Massa Y (gram)

| 40x2,5=100 60x2,5=150
Il 20x5=100 80x5=400

Dengan demikian perbandingan massa Y pada senyawa | dan Il
adalah 150:400=3:8.

4. Pada suhu dan tekanan yang sama, 6 liter gas nitrogen direaksikan
dengan gas hidrogen sehingga dihasilkan gas amonia. Tentukan
volume gas hidrogen dan gas amonia tersebut!
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Pembahasan:

Reaksi pembuatan amonia adalah: N,(g) + 3H,(g) - 2NH,(g)
Sesuai dengan hukum Gay Lussac, volume N, : volume H, : volume
NH,=1:3:2, maka

VolumeH, = %x volumeN, = %xé liter =18liter

Volume NH, = %x volumeN, = %xé liter =12liter

Pada suhu dan tekanan tertentu 10 Liter gas nitrogen mengandung
1,204 x 10** molekul. Tentukan jumlah molekul yang terkandung
dalam 20 Liter gas oksigen pada suhu dan tekanan yang samal!

Pembahasan:

Sesuai dengan hipotesis Avogadro bahwa gas-gas yang bervolume
sama pada suhu dan tekanan yang sama mengandung jumlah
partikel yang sama. Pada suhu dan tekanan yang sama, 10 liter gas
oksigen mengandung jumlah molekul yang sama dalam 10 liter gas
nitrogen. 10 liter O, mengandung 1,204 x 10** molekul, maka dalam
jumlah molekul dalam 20 liter O, adalah

20 liter

x1,204 x10** = 2,408 x 10** molekul.
10liter

Diketahui massa 1 atom Ne = 3,32 x 102 g. Berapakah massa atom
relatif atom Ne?

Pembahasan:

-23
A Ne= 1 massa 1 atom Ne _ 3,32x10 —20

— xmassa 1 atom C—12 l><1,99><10‘23
12 12

Jadi, massa atom relatif Neon adalah 20.

Diketahui klor di alam terdapat dalam **Cl dan %Cl. Tentukanlah
kelimpahan isotop 3CI?
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11.

12.

Pembahasan:

Misal kelimpahan 33Cl = x%, maka kelimpahan *Cl (100 - x)%.

_ X%.35+(100—x)%.37 -
100%

35 x=75%

Jadi, kelimpahan isotop **Cl adalah 75%.
Tentukanlah massa molekul relatif senyawa CH,COOH, jika diketahui
A H=1,A C=12,danA O=16!

Pembahasan:

M CH,COOH=2A C+4A H+2A 0=212+4.1+2.16=60.
Jadi, massa molekul relatif CH,COOH adalah 60.

Berapakah jumlah mol dari 3,01 x 10> molekul O,?

Pembahasan:

e JumlahPartikel  3,01x10%

= =0,05mol
6,02x10% 6,02x10%

Berapa jumlah mol dari 50 gram CaCO,? (M CaCO, = 100)
Pembahasan:
he Massasenyawa 50

——=0,50mol
M 100

r

Berapa jumlah mol dari 44,8 Liter gas NH3 pada 00C, 1 atm?

Pembahasan:
n= v =44'8=2mol
22,4 22,4

Pembakaran senyawa hidrokarbon CH dalam oksigen berlebih
menghasilkan 220 mg CO, (M_= 44) dan 45 mg H,0 (M =18). Jika A_
C=12dan H = 1, tentukan rumus empiris senyawa tersebut?

BIG BEOK 107



13.

108

Pembahasan:

Massa unsur dalam senyawa =

Jumlahatomunsurx A unsur

x Massa senyawa
M, senyawa

Massa C dalam Co,= 1x12
44

x220mg=60mg

Massa H dalam H,0 = %x 45mg=>5mg

Kemudian dihitung perbandingan mol unsur C dan H, yaitu:

0,06 0 005

Mol C:MolH = =0,005:0,005=1:1

Jadi, rumus empiris hidrokarbon tersebut adalah CH.

60 gram asam laktat (M = 90) jika dibakar sempurna akan
menghasilkan 88 gram CO, dan 36 gram air (A H=1,C=12,0=16).
Tentukan rumus molekul asam laktat tersebut!

Pembahasan:

Massa unsur dalam senyawa =

Jumlahatomunsur x A, unsur

x Massasenyawa
M, senyawa

Massa C dalam CO, =

1X12 x 88 gram =24 gram

Massa H dalam H,O = %x 36 gram =4 gram

Massa O dalam asam laktat = (60 - (24 + 4)) gram = 32 gram

Kemudian dihitung perbandingan mol unsur C, H, dan O yaitu:
Mol C:MolH:Mol0=22:2.32_5.4:2-1:2:1

18 1 16
Rumus empiris hidrokarbon tersebut adalah CH,O

Selanjutnya rumus molekul ditentukan dengan rumus:
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MrCHzoxn=90:30xn=90:n=3
Jadi, rumus molekul asam laktat adalah (CH,0),=CH,0.

14. Suatu hidrat CuSO,.aH,0 bermassa 450 gram mengandung 64%.
Tentukan rumus senyawa kristal tersebut, jika diketahui A Cu=63,5,
$=32,0=16,danH=1!

Pembahasan:

Massa CuSO,.aH,0 = 450 gram

Massa CuSO, =64% — ﬁ>< 200 gram =288 gram
100

Massa H,0 =36% — i><200 gram=72gram
100

M, CuSO,=— 228 _18mol
' 63,5+32+64

Massa CuSO,.aH,0 - CQusO, + aHO

2
1,8 mol 1,8 mol 1,8 mol
Jadi,H,O > 1,8a=E:a= 108
18 18x1,8

Jadi, rumus senyawa hidrat tersebut adalah CusO,.3H,0.

= 3,33 (dibulatkan menjadi 3)

15. a. Pembakaran senyawa hidrokarbon CH, dalam oksigen berlebih
menghasilkan 220 mg CO, (M = 44) dan 45 mg H,O (M = 18).
Jika A C =12 dan H = 1, tentukan rumus empiris senyawa
tersebut?
b. 60 gram asam laktat (M, = 90) jika dibakar sempurna akan
menghasilkan 88 gram CO, dan 36 gram air (A H=1,C=12,0
= 16). Tentukan rumus molekul asam laktat tersebut!

Pembahasan:

a. Massa unsur dalam senyawa =

Jumlah atom unsur x A_unsur

x Massa senyawa
M, senyawa
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1x12
Massa C dalam CO, = X< %220 mg =60 mg

2x1
Massa H dalam H,O = % x45mg=5mg

Kemudian dihitung perbandingan mol unsur C dan H, yaitu:
Mol C: Mol H = %x45mg=5mg
Jadi, rumus empiris hidrokarbon tersebut adalah CH.

b. Massa unsur dalam senyawa =

Jumlah atom unsur x A, unsur
M, senyawa

1x12

x Massa senyawa

Massa C dalam CO, = x 88 gram =24 gram

Massa H dalam H,0 = %x 36 gram=4gram

Massa O dalam asam laktat = (60 - (24 + 4)) gram = 32 gram
Kemudian dihitung perbandingan mol unsur C, H, dan O yaitu:

Mol C: MolH: Mol O = E:i:2=2:4:2=1:2:1
12 1 16

Rumus empiris hidrokarbon tersebut adalah CH,0
Selanjutnya rumus molekul ditentukan dengan rumus:
M CH,Oxn=90=30xn=90=n=3

Jadi, rumus molekul asam laktat adalah (CH,0), = C,HO.

16. Pada reaksi dehidrasi natrium sulfat terhidrat dengan persamaan

110

reaksi:
Na,SO,xH,0 — Na SO, + xH,O
Jika 11,6 gram Na,SO,xH,O dipanaskan akan terbentuk Na,SO

sebanyak 7,1 gram. Tentukan jumlah molekul air kristalnyal!
(M NasO,=142,H,0=18).

4
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17.

Pembahasan:

Massa H,0 = (11,6 - 7,1) gram = 4,5 gram

7.1

Mol Na SO, = 45
142

=0,05mol dan mol H,0= 18

Na2504.xH20 — Na2504 + xH20
0,05 mol 0,25 mol

0,25

Maka, 1:x=0,05:0,25 =>x =
0,05

Jadi jumlah molekul air kristal adalah 5.

i 4,5
! __Molair _ 18 _s
i ~ Molgaram 7,1
i 142

Reaksi yang terjadi antara KCIO, dan HCl adalah
KCIO, + HCl — KCl + 3H,0 + 3Cl,

=0,25mol

Jika diketahui A K =39, Cl =35,5,0=16,H = 1, untuk memperoleh

142 gram Cl, diperlukan KCIO, sebanyak ....

A. 1259 D. 4089
B. 81,7g E. 2459
C. 6139

Jawaban: B

KCIO, + 6HCl — KCl + 3H,0 + 3Cl,

Mol Cl, = £=2mol
71

MolKCIO, = Lxmoldl,
3

1 2
—x2mol = =mol
3 3
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Massa KCIO3 =mol x M KCIO3

= %molx]ZZ,Sg/moI

Massa KCIO, = Mx mol Cl, x M, KClO,
koefisien Cl,

=L s
3 71

18. Pada pemanasan, HgO akan terurai menurut reaksi:
2HgO(s) — 2Hg(s) + O,(g)

Pada pemanasan 108 gram HgO akan terbentuk 4,8 gram O,, maka
HgO yang terurai sebanyak .... (A Hg =200, 0 = 16)

A. 40% D. 75%

B. 50% E. 80%

C. 60%

Jawaban: C
2HgO(s) — 2Hg(s) + O,(g)

Mol O, = 4.8
32

=0,15mol

Mol HgO yang terurai = %x mol O,

=2x0,15mol
=0,3 mol
Massa HgO terurai =mol x M HgO
= 0,3 mol x 216 gram/mol
=64,8 gram
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M HgO t i
% HgO terurai = assaigb terural x 100 %
Massa awal

_ 6489
" 108¢g
=60 %

x 100 %

SOLUSI SMART:

rgo | 0|

216 16

216 % 4,89
16

=64,89 484

19. Diketahuireaksi berikut (belum setara)
Al+H.SO, —» Al(SO,), + H,

Jika 10,8 gram logam aluminium (A Al = 27) bereaksi dengan asam
sulfat berlebih, maka volume gas hidrogen yang dihasilkan pada
keadaan yang mana 7 gram gas nitrogen (A N = 14) bervolume 7,5

liter adalah ....

A. 9liter D. 36 liter
B. 18liter E. 45 liter
C. 27 liter

Jawaban: B

Al+H SO, - AL(SO,), +H,

10,8

Mol Al = =0,4 mol
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Mol H,

2>< mol Al
2

2>< 0,4 mol
2

=0,6 mol
Volume H, pada keade;an yang mana 7 gram gas N, bervolume 7,5 liter

n,

n, 06 og
oMy _ 06 _ 28

0,6x7,5
(I —

— =18 liter
Vi W, W 75 0,25

SOLUSI SMART:
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LATIHAN SOAL

1. Pernyataan yang paling sesuai tentang hukum Lavoisier adalah ....
jumlah molekul sebelum dan sesudah reaksi selalu sama
volume gas sebelum dan sesudah reaksi selalu sama
perbandingan massa unsur penyusun senyawa selalu tetap
massa zat sebelum dan sesudah reaksi selalu sama
perbandingan massa unsur penyusun senyawa berubah-ubah

monwz>

2. Sebanyak 12 gram Mg dibakar pada ruang terbuka dan dihasilkan
senyawa MgO sebanyak 20 gram. Massa gas oksigen yang bereaksi
adalah .... (massa Mg : massa O dalam MgO =3:2)

A. 8gram D. 16 gram
B. 10gram E. 20gram
C. 12gram

3. Di antara reaksi berikut yang tidak mengikuti hukum kekekalan
massa adalah .... (DiketahuiA H=1,N=14,0=16,Mg =24,S =32,
Fe =56, dan Cu = 64)
A. hidrogen + oksigen — air (H,0)
2g+16g—>18g
B. belerang + tembaga — tembaga sulfida (CuS)
32g+649g—>9g
C. besi+ belerang — besibelerang (FeS)
79+4g—->11g
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D. magnesium + nitrogen — magnesium nitrida (Mg,N,)
24g9+28g—>52¢g

E. tembaga + oksigen — tembaga oksida (CuO)
8g+29g—>10g

Data percobaan dari reaksi tembaga dan belerang sebagai berikut:

Tembaga
Sulfida
(gram)

Tembaga Belerang

(gram) (gram)

4

8 5
14 8
18 10
20 1

Pada reaksi tersebut digunakan belerang berlebihan. Berdasarkan
data percobaan itu perbandingan massa tembaga dengan massa
belerang adalah ....

A. 1:3 D. 4:3
B. 2:1 E. 7:4
cC 2:7

Perbandingan massa karbon dan oksigen dalam senyawa CO, adalah
3:8.Sebanyak 6 gram karbon tepat bereaksi dengan x gram oksigen
sehingga terbentuk CO,. Harga x adalah ....

A. 4gram D. 16 gram
B. 8gram E. 20gram
C. 12gram

Reduksi 20,4 gram oksida logam M,O, menghasilkan 10,8 gram
logam M. Bila A O = 16 maka A M adalah ....

A. 27 D. 56
B. 39 E. 59
C. 40

Pada pembakaran 12 gram suatu senyawa karbon dihasilkan 22
gram CO, (C = 12, O = 16). Unsur karbon dalam senyawa tersebut
adalah ....
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11.

12.

A. 23% D. 55%
B. 27% E. 77%
C. 50%

Jika 10 liter gas nitrogen direaksikan dengan 40 liter gas hidrogen
dihasilkan gas amonia menurut reaksi: N, (g) + 3H,(g) - 2NH,, pada suhu
dan tekanan yang sama, gas NH, yang dihasilkan bervolume ....

A. 10 liter D. 30liter
B. 20 liter E. 40 liter
C. 27 liter

Sebanyak 10 cm?® suatu gas hidrokarbon dibakar sempurna dengan
oksigen, ternyata dihasilkan 70 cm? volume total gas hasil reaksi.
Persamaan reaksi yang menunjukkan reaksi pembakaran tersebut
adalah ....

CH,(g) + 20,(g) — CO,(g) + 2H,0(g)

C,H,(@) +30,(g9) - 2C0O,(g) + 2H,0(g)

C,H,(9) + 50,(g) - 3CO,(g) + 4H,0(9)

2C_H(9) +70,(g) — 4CO,(9) + 6H,0(q)

2C,H(9) +90.(g9) - 6CO,(g) + 6H,0(q)

monN®»

Gas hidrokarbon yang bervolume 3 liter tepat dibakar sempurna
dengan 18 liter gas oksigen menghasilkan 12 liter gas karbon
dioksida. Senyawa hidrokarbon tersebut adalah ....

A. CH, D. CH,

B. CH, E. CH,

C CH,

Dalam 8 gram gas oksigen (A O = 16) terdapat molekul oksigen
sejumlah ....

A.  2,0x10*2molekul D. 2,408 x 10** molekul

B. 1,505 x 10% molekul E. 4,816 x 10* molekul

C. 3,01 x 102 molekul

Zat berikut yang memiliki jumlah atom terbanyak per gramnya
adalah ....
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14.

15.

16.

17.

118

A. S0, (M =64) D. CH,(M =44)
B. NO,(M, =46) E. CH,(M, =16)
C. P,0,(M =142)

Zat berikut yang memiliki jumlah molekul yang sama dengan 0,9
gram H,O (M = 18) adalah ....

A. 23 gram NO, (M =46) D. 4,0gramCH, (M =16)

B. 3,2gram SO, (M, =80) E. 6,4gramSO, (M =64)

C. 34gramNH,(M =17)

Sebanyak y gram NH, (M = 17) memiliki jumlah atom yang sama
dengan 3 gram C.H (M =30).Hargay adalah ....

A 17 D. 68
B. 34 E. 85
C. 51

Jika pada STP, volume dari 4,25 gram gas sebesar 2,8 liter, maka
massa molekul realatif gas tersebut adalah ....

A. 26 D. 32
B. 28 E. 34
C. 30

Pada suhu dan tekanan tertentu sebuah botol hampa bermassa
30,75 gram. Apabila botol tersebut diisi dengan gas H, massanya
menjadi 30,92 gram. Jika diisi dengan gas X massanya menjadi 33,47
gram. Massa molekul relatif gas X adalah ....

A. 26 D. 32
B. 28 E. 34
C. 30

Massa 5 liter gas nitrogen pada T dan P tertentu adalah 5,6 gram.
Jumlah atom He terdapat dalam 10 liter gas He pada T dan P tersebut
adalah .... (tetapan Avogadro =6 x 10%,A N = 14)

A. 1,2x10%atom D. 4,8x10%*atom

B. 2,4x10%atom E. 5,4x10%atom

C. 2,7 x10%atom
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19.

20.

21.

22.

Volume 2 mol gas H, yang diukur pada suhu 27°C dan tekanan 4
atmosfer adalah .... (R = 0,082 liter.atm/mol.K)

A. 6,15 liter D. 1845 liter
B. 9,23 liter E. 24,60 liter
C. 12,30 liter

Massa gas NH, (M = 17) yang bervolume 49,2 liter pada suhu 27°C
dan tekanan 10 atmosfer adalah .... (R = 0,082 liter.atm/mol.K)

A. 320gram D. 350 gram
B. 330gram E. 360 gram
C. 340gram

Diketahuimassa molekul relatif (M ) tembaga(ll) sulfat (CuSO,) = 160
dan M _air = 18. Persen massa air dalam senyawa tembagal(ll) sulfat
pentahidrat (CuSO,.5H,0) adalah ....

18x100 D 5x18x100
160 160 +(5x18)
B. 5x18x100 E 18x100
160 160 x(5x18)
C. 18x100
160+18

Pada reaksi dehidrasi natrium sulfat terhidrat:

Na,SO,.xH,0 — Na SO, + xH,0

Bila 11,6 gram Na,SO,xH,O dipanaskan akan terbentuk Na SO,
anhidrat sebanyak 7,1 gram. Jadi molekul air kristal yang terkandung
adalah ....(H=1;0=16;Na=23;S=32)

A 2 D. 6
B. 3 E. 7
C 5

Pirimidin tersusun dari 60% karbon, 5% hidrogen, dan sisanya
nitrogen (A H=1,C=12,N =14). Jika massa molekul relatif pirimidin
adalah 80 maka rumus molekulnya adalah ....

A. CHN D. CHN,
B. CHN, E. CHN,
C. CHN
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24.

25.

26.

120

Pada pembakaran 0,58 gram senyawa karbon diperoleh 1,32 gram
CO, (M, = 44) dan 0,54 gram H,0 (M_= 18). Jika 2,9 gram senyawa
di atas dalam fasa gas volumenya 1,12 Liter (STP), maka rumus
molekulnya adalah ....

A. CHO D. CHO
B. CH,0 E. CHO
C. CHO

Senyawa karbon mengandung unsur C, H, dan O. Pada pembakaran
0,29 gram senyawa karbon diperoleh 0,66 gram CO, dan 0,27 gram
H,0. Jika 11,6 gram senyawa di atas dalam fasa gas volumenya 5
liter diukur pada suhu dan tekanan yang sama yang mana berat 1
liter gas oksigen sama dengan 1,28 gram. Rumus molekul senyawa
tersebutadalah ....

A. CHO D. CHO,
B. CH,0, E. CHO
C. CHO

Jika pada reaksi: 2KMnO, + 3H_SO, + 5H,C,0, - K,SO, + 10 CO, +

27274
2MnSO, + 8 H,0 dicampurkan 2 mol KMnO,, 2 mol H_ SO, dan 3 mol
H,C,0,, maka setelah reaksi berlangsung diperoleh ....
A. 1molK}SO, D. 8molH,0
B. 6molCO, E. 1,34 mol KMnO,

C. 1,34 mol MnSO,

Pada saat gula (M = 342) difermentasi dengan kapang, terjadi reaksi:
C,H,,0,, + H,O - 4CH.OH + 4CO,. Volume gas CO, (ATP) yang

120227 1
dihasilkan jika 1 kg gula difermentasiadalah ....

A 342><4><24,4dm3 D. 1000><24,4dm
1000 324x4
342><24,4dm3 E 1000x 4 dm?
1000 x4 342x24,4
C. 1000><4><24,4dm3
342
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28.

29.

30.

Sebanyak 30 gram pirit (FeS,) dibakar menurut reaksi: FeS, + O, —>
Fe,0,+ SO, (belum setara). Belerang dioksida yang dihasilkan adalah
....(A 0 =16,5=32,Fe = 56).

A. 16 gram D. 64 gram
B. 24 gram E. 96 gram
C. 32gram

Reduksi besi(lll) oksida dengan CO menghasilkan besi menurut
persamaan reaksi: Fe,O,(s) + 3CO(g) — 2Fe(s) + CO,(g)

Untuk menghasilkan 11,2 kg besi (A Fe = 56) dibutuhkan besi(lll)
oksida (M Fe,0, = 160) sejumlah ....

A. 22kg D. 16kg
B. 20kg E. 15kg
C. 18kg

Pada suhu dan tekanan tertentu, massa 1 liter gas X sama dengan 2
gram. Jika pada keadaan tersebut massa 10 liter gas NO sama dengan
7,5 gram, maka massa molekul relatif gas X sama dengan ....

A. 34 D. 80
B. 40 E. 280
C. 60

Jika 28 gram serbuk besi direaksikan dengan larutan asam klorida
menurut reaksi: Fe(s) + 2HCl@@aq) — FeCl,(aq) + H,(g); pada akhir
reaksi diperoleh 500 ml gas yang diukur pada keadaan yang mana
10 liter CO, (M, = 44) sama dengan 88 gram, maka kadar besi dalam
serbuk tersebut adalah ....

A. 10% D. 60%
B. 20% E. 80%
C. 40%
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® o  Kimia (bahasa Arab: kimiya atau bahasa Yunani: khemeia, “perubahan benda/
Aa zat”) adalah ilmu tentang komposisi, struktur, dan sifat zat atau materi.

TERMOKIMIA -

Termokimia adalah cabang ilmu kimia yang mempelajari hubungan
antara reaksi kimia dengan kalor reaksi.

A. ENERGI DAN ENTALPI

Sebelum mempelajari lebih jauh mengenai energi, terlebih dahulu
kita harus memahamihukum kekekalan energi. Hukum Kekekalan Energi/
Hukum Pertama Termodinamika mengatakan bahwa:”Energi tidak dapat
diciptakan dan tidak dapat dimusnahkan dan hanya dapat diubah dari
bentuk yang satu ke bentuk lainnya.”

Bila dinyatakan secara matematis: AE=q +W

Yang mana AE = perubahan energi dalam sistem

q = energidalam bentuk kalor
W =energi dalam bentuk kerja

Energi dalam adalah jumlah energitotal dari sistem yang disebabkan
oleh energi potensial antara molekul-molekul. Energi potensial antara
molekul-molekul berasal dari energi kisi-kisi zat padat dan gaya tarik
menarik serta tolak menolak antara molekul-molekul gas dan zat cair.
Sedangkan energi kinetiknya terjadi akibat gerakan-gerakan molekul
dan energi kimia yang disimpan dalam bentuk ikatan kimia. Energi
kinetik berasal dari gerakan translasi dan gerakan internal dari masing-
masing molekul.
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Kalor atau energi kalor adalah jumlah energi yang dipindahkan
antara dua benda yang pada awalnya mempunyai suhu yang berbeda.

Kerja menurut mekanika adalah hasil kali antara gaya luar pada
suatu benda dengan jarak dimana gaya tersebut bekerja. Satu jenis kerja
mekanik yang penting dalam kimia adalah kerja tekanan-volume yang
dihasilkan bila suatu gas ditekan atau diekspansi di bawah pengaruh
tekanan luar.

& PIuar PIuar
H &

HZ
\_/ \_/
W = -Pluar'A’Ah = W = 'P|uar'A-(h2 - h1) = W = -Pluar’AV
Dimana: W =kerja
P... =tekananluaryang bekerja pada sistem

A =luas
Ah = perubahan tinggi
AV = perubahan volume

Catatan:
Bila Ah = + maka W = - berarti sistem melakukan kerja (berekspansi).
Bila Ah = - maka W = + berarti sistem dikenai kerja (terkompresi).

Jika kerja yang dilakukan adalah kerja tekanan volume dan tekanan
eksternal dijaga konstan, maka:

1. AE= q,+ W= q,- P .-AV

2. Jika tekanan luar dianggap sama dengan tekanan internal
sistem P, maka:
AE=qp—P.AV:qp=AE+P.AV:qp=A(E+P.V):qp=AH

3. Entalpi (H = heat content) = jumlah total energi kalor yang
terkandung dalam suatu sistem.
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4. Perubahan entalpi (AH) menyatakan kalor yang diterima atau
dilepas, berupa penambahan atau pengurangan energi suatu
sistem dalam suatu proses perubahan energiyang berlangsung
pada tekanan tetap.

Entalpi tidak dapat dihitung, yang dapat dihitung adalah AH. Bila
diketahuiR - P maka AH=H_ -H,_
Dimana H, = entalpi hasil reaksi (produk)

H, = entalpi pereaksi (reaktan)

B. REAKSI EKSOTERM DAN ENDOTERM

a. Sistem dan Lingkungan
Sistemadalahbagiandarialamsemestayangmenjadipusatperhatian
langsung dalam suatu eksperimen tertentu. Setiap sistem mengandung
sejumlah tertentu materi dan digambarkan oleh parameter-parameter
tertentu yang dikontrol oleh eksperimen.
Sistem terbagi atas:
1. Sistem tertutup adalah sistem yang penyekatnya mencegah
aliran zat masuk dan keluar sistem (penyekatnya kedap).
2. Sistemterbukaadalahsistemyang penyekathnyamemungkinkan
adanya aliran.

Lingkungan adalah bagian sisa dari semesta yang dapat bertukar
energi dengan sistem selama proses yang diamati berlangsung.

h. Reaksi Eksoterm

Reaksi eksoterm adalah reaksi kimia yang menghasilkan kalor.
Dalam reaksi ini terjadi perpindahan kalor dari sistem ke lingkungan.
Energi sistem akan berkurang dan energi lingkungan akan bertambah.
Perubahan entalpi untuk reaksi ini berharga negatif (AH =-).

Contoh:
CH,(9) +20,(g) - CO.(g) + 2H,0() AH=-890,37 kJ

CH,OH() + 2 0,(g) - CO,(g) + 2H,0()  AH =-638kJ
3
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c. Reaksi Endoterm

Reaksi endoterm adalah reaksi yang membutuhkan kalor. Dalam
reaksi ini terjadi perpindahan kalor dari lingkungan ke sistem. Energi
sistem akan bertambah dan energi lingkungan akan berkurang.
Perubahan entalpi untuk reaksi ini berharga positif (AH = +).

Contoh: 3
PClL(g) > P(s) + > Cl(a) AH = +228 kJ
AgBr(s) - Ag(s) + % Br,(I) AH =+99,96 kJ

1. Diagram reaksi eksoterm

HA
. AH=H_ -H,
P AH=p-r<0
AH
P
p— -
2. Diagram reaksi endoterm
A
H
o AH=H_-H,
P AH=p-r>0

AH

\/
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C. PERSAMAAN TERMOKIMIA DAN JENIS-JENIS ENTALPI (AH]

a. Persamaan Termokimia

Persamaan termokimia adalah persamaan reaksi yang dilengkapi
dengan data kalor reaksi. Dalam persamaan termokimia koefisien reaksi
menunjukkan jumlah mol yang sebenarnya dari zat-zat yang terlibat
dalam persaman reaksi. Contoh:

1. AgBr(s) > Ag(s) + % Br,() AH=+99,96 k)

Pada penguraian 1 mol AgBr menjadi 1 mol Ag dan 0,5 mol Br,
diperlukan kalor sebesar 99,96 kJ.

2. C(s)+0,(g) > COL9) AH =-393,5kJ
Pada pembakaran 1 mol C dengan 1 mol O, menjadi 1 mol CO,
dilepaskan kalor sebesar 393,5 kJ.

3. 2C(s)+20,(g) »2CO,(9) AH=-787kJ
Pada pembakaran 2 mol C dengan 2 mol O, menjadi 2 mol CO,
dilepaskan kalor sebesar 787 kJ.

b. Jenis-Jenis Entalpi Reaksi (AH)

Entalpi pembentukan standar (AH/)

Entalpi pembentukan standar suatu senyawa menyatakan jumlah
kalor yang diperlukan atau yang dibebaskan dalam pembentukan
satu mol senyawa dari unsur-unsurnya yang stabil pada keadaan
standar (298 K, 1 atm). Contoh:

« 2C(s)+H)(g) >CH, AH =-226,7kJ

«  6C(s) +3H.(9) > CH,(9) AH=-48,99 kJ

2. Entalpi penguraian standar (AH,°)

Entalpi penguraian standar suatu senyawa menyatakan jumlah
kalor yang diperlukan atau dibebaskan pada penguraian satu
mol senyawa menjadi unsur-unsurnya pada keadaan standar
(298 K, 1 atm). Contoh:

«  CH,—>2C(s) +H,(9) AH = +226,7kJ

«  CH,(g) — 6C(s) + 3H,(9) AH =+48,99 kJ

Jadi, entalpi penguraian standar merupakan kebalikan dari entalpi
pembentukan standar.

=y

BIG BOOK 1?21



3. Entalpi pembakaran standar (AH °)
Entalpi pembakaran standar suatu zat (unsur atau senyawa)
menyatakan jumlah kalor yang dibebaskan pada pembakaran satu
mol zat (unsur atau senyawa) pada keadaan standar (298 K, 1 atm).
Contoh:
«  C(s)+0,(g) > CO,(9) AH=-393,5 kJ
+  CH,OH() + $0,(g) - CO,(g) + 2H,0() AH=-638kJ

4. Entalpi pelarutan standar (AH.°)
Entalpi pelarutan standar menyatakan kalor yang diperlukan atau
dibebaskan untuk melarutkan satu mol zat pada keadaan standar
(298 K, 1 atm). Contoh: NaCl(s) - NaClag) AH=3,9kJ

D. PENENTUAN HARGA PERUBAHAN ENTALPI [AH]

a. Derdasarkan eksperimen
Harga AH ditentukan melalui eksperimen kalorimetri. Beberapa

istilah:

1. Kalor jenis (c) adalah kalor yang dibutuhkan oleh satu gram zat
untuk menaikkan suhunya sebesar 1°C.

2. Kapasitas kalor (C) adalah kalor yang dibutuhkan untuk
menaikkan suhu suatu zat sebesar 1°C.

3. Hubungan antara kapasitas kalor dan kalor jenis zat adalah:

C=cAt
Dengan: C = kapasitas kalor (J/°C)
m = massa zat (g)
¢ = kalor jenis zat (J/g°C)

Harga AH ditentukan dengan persamaan:

AH=-m.c. At atau AH =-C.At

Dengan At = perubahan suhu = suhu akhir — suhu awal
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(a) Batang (b) Termometer  Termometer
Termometer  pengaduk kaleng jaket

Jaket
Air dalam kaleng

. . kalorimeter
| T Elekiroda
/
Air T T——Bom
\Tempat sampel
Sampel
logam

Gambar 7.1. Jenis kalorimeter: (a) Kalorimeter styrofoam,
(b) kalorimeter pembakaran/kalorimeter bom

b. Berdasarkan Hukum Hess
Germain Henry Hess menyatakan bahwa kalor reaksi yang
dibebaskan atau diperlukan pada suatu reaksi tidak tergantung
pada jalannya reaksi, tetapi hanya tergantung pada keadaan awal
dan akhir reaksi. Bila digambarkan (misal pada reaksi pembentukan
CO0,) sebagai berikut:
AH

1
c+0, — (O,

AH, L JAHS
0+ %0,

Berdasarkan hukum Hess: AH = AH, + AH,

c. Berdasarkan data AH pembentukan standar

Bila diketahui suatu persamaan termokimia:
aA+bB —» cC+dD AH=?

AH=>" AH! hasilreaksi- Y AH{ pereaksi
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d. Berdasarkan energi ikatan
Reaksi kimia antara molekul-molekul memerlukan pemecahan
ikatan yang ada dan pembentukan ikatan baru dengan susunan
atom-atom yang berbeda. Energi ikatan adalah energi yang
diperlukan pada pemutusan satu mol ikatan kimia dalam fasa gas.
Bila diketahui data energi ikatan maka:

AH="energiputusikatan—>_energibentukikatan

e. Perhitungan energi ikatan rata-rata
Energi ikatan rata-rata adalah energi rata-rata yang diperoleh
dari hasil pemutusan ikatan satu mol senyawa dalam wujud gas.
Dalam penentuannya: satu mol senyawa tersebut diuraikan menjadi
atom-atomnya. Energi ikatan rata-rata dihitung dengan membagi
AH reaksi dengan jumlah ikatannya.

Tabel 7.1. Entalpi ikatan rata-rata dan entalpi atomisasi molar

Entalpi
atomisasi
molar (kJ Entalpi ikatan (kJ mol™)
mol™)
H- (e C= C= N-— N= N= O0- O=
H 218,0 436 413 391 463
C 716,7 413 348 615 812 292 615 891 351 728
N 472,7 391 292 615 891 161 418 945
(0] 249,2 463 351 728 139 498
S 278,8 339 259 477
F 79,0 563 441 270 185
(@ 121,7 432 328 200 203
Br 11,9 366 276
| 106,8 299 240
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CONTOH SORL DAN PEMBAHASAN

1. Tuliskan persamaan termokimia untuk reaksi-reaksi berikut!
a. Pada reaksiN,(g) + 2H,(g) - N,H,(g) dibebaskan kalor 50,63 kJ.
b. Padareaksi 1 H,(g) + C(s) + 7 N, —» HCN(g) diperlukan 135,1 kJ.

Pembahasan:

a.  N,(9) +2H,(g) - NH,(9) AH =-50,63 kJ
b. H)g)+ C(s) + N, > HCN(g) AH =+135,1 kJ

2. a. Diketahui AH® C,H,(g) = -103,85 kJ mol". Hitung kalor yang
dibebaskan pada pembentukan 4,4 g CH, (M _= 44)!
b. Jika diketahui H_(g) + Br.(l) - 2HBr(g) AH =-72 kJ. Hitung kalor
yang diperlukan untuk menguraikan 5,6 Liter (STP) HBr menjadi
unsur-unsurnya!

Pembahasan:
. 4,4
a. Mol C,H, yang dibentuk = a =0,1mol

AH reaksi=0,1 mol x -103,85 kJ mol"' =-10,385 kJ
Jadi, kalor yang dibebaskannya = 10,385 kJ.

+721J
b. Dari persamaan tersebut AH penguraian HBr =
2mol
5,6 liter = +36kJmol”
juraikan= ————=10,25 mol
HBr yang diuraikan 22.4 liter mol”

AH reaksi penguraian 0,25 mol HBr = 0,25 mol x +36 kJ mol' =+9kJ
Jadi, kalor yang diperlukannya = 9 kJ.

3. Apabila 100 mllarutan NaOH 1 M direaksikan dengan 100 ml larutan
HCl 1 M dalam bejana, ternyata suhu larutan naik dari 29°C menjadi
37,5°C. Jika kalor jenis larutan dianggap sama dengan kalor jenis air
=4,2)g'°C"', maka hitung AH reaksi: NaOH(aq) + HCl(ag) — NaCl(aq)
+H,0(1)?
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Pembahasan:

Mol NaOH = volume NaOH x molaritas NaOH = 0,1 liter x 1 M = 0,1 mol
Mol HCI = volume HCI x molaritas HCl = 0,1 liter x 1 M = 0,1 mol
Koefisien reaksi kedua zat sama, maka kedua zat tersebut saling
habis bereaksi.

Volume larutan = (100 + 100) ml =200 ml

Massa larutan = 200 ml = 200 gram

AH reaksi = -m.c.At
AH=-200gx4,2)g'°C1x(37,5-29)°C=-7.140J

AH reaksi =-7.140 J = -7,14 kJ untuk 0,1 mol zat yang bereaksi.

-7,14kJ
x1mol=-71,4kJ
0,1 mol

AH reaksi untuk masing-masing 1 mol zat =

Persamaan termokimianya adalah:
NaOH(aq) + HCl(aq) — NaCl(aq) + H,O(l) AH =-71,4 k)

Diketahui:
AH? CO(9) =-393,5kJmol’
AHPHO()  =-242kJ mol

AH? CH.(g) =-104kJ mol’
Hitung jumlah kalor yang dibebaskan jika 1 gram CH, (M = 44)
dibakar sempurna membentuk gas CO, dan H,O!

Pembahasan:

Reaksi pembakaran C H, adalah:
C,H,(9) +50.(g9) > 3CO,(g) + 4H,0(g) AH=?

AH="" AH?hasil reaksi—»_ AH;pereaksi

AH, = 3xAH’CO,(g) +4x AH’H,O()) - (1 x AH? CH,(@)+5x AH’O)
AH, = (3x-393,5+4x-242) - (1 x-104 + 5 x 0)

AH, = (-1180,5 + (-968)) - (-104)

AH, = -2044,5 k)

Entalpi reaksi sebesar 2044,5 kJ merupakan kalor yang dibebaskan
pada pembakaran 1 mol C_H, (koefisien reaksi C.H, = 1).
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1
C,H, yang dibakar (1 gram) = Hmol,

1
Jadi, kalor yang dibebaskan = 2044,5 kJ mol™ x HmOI = 46,5 kJ.

Diketahui:
S(s) +0,(9) - SO.(9) AH =-296,8 kJ
250,(g) + O,(g) — 250,(9) AH=-197,8kJ

Jawablah pertanyaan berikut:

a. Hitung entalpi reaksi: S(s) + %Oz(g) — SO,(9)!

b. Gambarkan diagram siklus energi reaksi pembentukan SO/
¢.  Gambarkan diagram tingkat energi reaksi pembentukan SO !

Pembahasan:

a. Perubahan entalpi untuk reaksi yang diminta diperoleh dengan
cara menyusun dan menjumlahkan dua reaksi yang diketahui
sebagai berikut:

S(s) + O,(g9) - SO,(9) AH =-296,8 kJ
(250,(g) + 0,(g) - 250,(9) AH=-197,8KJ) x 3
SO,(9) + 7 0,(g) > SO,(9) AH =-98,9kJ +

S(s) + 2 02(g) - SO,(g) AH =-395,7 kJ
b. Diagram sikulus energi reaksi pembentukan SO,

S+ 202 _ SH=3957K 5o

AH =-296,8 kJ AH=-98,9 kJ

5S0O,(g9) + 3 0,(9)
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c. Diagram tingkat energi reaksi pembentukan SO,

H (kJ)
A
S(s) + O,(9)
0
lAH =-296,8 kJ
AH=-395,7 kJ
50,(g) +3 0,(9)
-296,8
l AH =-98,9 kJ
\/
SO,(9)
3957

\ /

6. Diketahui persamaan termokimia berikut:
C,H,(9) +30,(g) - 2CO,(g) + 2H,0(l) AH’=-1400 kJ
2C_H,(9) + 70,(g9) - 4CO,(g) + 6H,0(l) AH°=-3100 kJ
2H.(g) + 0,(g) - 2H,0(l) AH°=-570 kJ

Perubahan entalpi untuk reaksi: CH,(g) + H,(9) - C,H.(g) adalah
sebesar ....

a. -420kJ d. +135kJ

b. -270kJ e. +420kJ

¢ -135kJ

Jawaban: C

Diketahui:

1. CH,(9)+30,(g) > 2C0O,(g) + 2H,0(l) AH°=-1.400 kJ
2. 2C,H.[(g) +70,(g) — 4CO,(g) + 6H,0() AH°=-3.100 kJ
3. 2H,(9) +O,(g) - 2H,0(l) AH°=-570 kJ

Persamaan reaksiyang diminta: C,H,(g) + H,(g) - C,H,(9)
1. CH,(9)+30,(9g) - 2CO,(g) + 2H,0(l) AH°=-1400 kJ
2. 2CO,(g) + 3H,0(1) - C,H,(g) +  O,(g) AH°=+1.550 kJ
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3. H,9)+ 30,(@ — H,0() AH°=-285 kJ
C,H,(9) + H,(9) CH (g) AH°=-135kJ

Diketahui energi ikatan:
C-H=413 ki mol”’
C-C=348kJ mol’
C=0=799kJ mol
C-0=358kJmol"
H-H =436 k) mol
O -H=463kJmol’

1. Persamaan (1) tetap: AH°=-1.400 kJ

2. Persamaan (2) dibalik dan dikali 3 : AH°=+1.550 kJ

3. Persamaan (3) tetap dikali 5 : AH°=-285 kJ
C,H,(9) +H,(g) -> CH./(9) =-135kJ

0]

Hitung AH untuk reaksi: CH, - C-H (g) + H,(g) - CH, - CH, - OH(l)

Pembahasan:

0]

|
H-

T—N—=I

~C-H+H-H-o>H-

AH =" energiputusikatan — Y energibentukikatan

Y energi putus ikatan:

4molC-H =4x413 =1.652kJ

TmolC-C =1x348 =348kJ

TmolC=0 =1x799 =799 kJ

TmolH-H =1x436 =436 kJ +
=3.235kJ
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> Energibentuk ikatan:

5molC-H =5x413 =2.065 kJ

TmolC-C =1x348 =348kJ

TmolC-0 =1x358 =358kJ

1TmolO-H =1x463 =463 kJ +
=3234kJ

AH=""energi putus ikatan — > energi bentuk ikatan

AH=3235-3234=1kJ

8. Diketahui:
AH? CO,(g) =-393,5 kJ mol”
AH sublimasi C(s) =+715 kJ mol”

Energiikatan O=0 =+249 kJ mol"
Hitung energi ikatan rata-rata C = O dalam molekul CO,}!

Pembahasan:

Energi ikatan C = O dihitung dengan membagi energi atomisasi CO,
dengan jumlah ikatan C = O yang terdapat dalam CO,

CO,(g9) > C(s) + O,(9) AH=+393,5kJ
C(s) > C(g) AH=+715kJ
0,(g) > 20(q) AH=+249k) +
CO,(g) > C(g) + 20(g) AH = +1357,5 kJ

Dalam molekul CO, terdapat dua buah ikatan C=0
sehingga energi ikatan rata-rata C = O adalah
+1357,5 kJ

=+678,75 kJmol’
2mol
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LATIHAN SOAL

Pada proses endoterm ....

entalpi sistem bertambah dan perubahan entalpi negatif
entalpi sistem berkurang dan perubahan entalpi negatif
entalpi sistem berkurang dan perubahan entalpi positif
entalpi sistem bertambah dan perubahan entalpi positif
entalpilingkungan berkurang dan perubahan entalpi negatif

monN®»

Kalor pembentukan NH,Cl(s) pada keadaan standar adalah -314,4
kJ mol™. Persamaan termokimia berikut yang menggambarkan data
tersebutadalah ....

A. NH,(g) + HCI(g) - NH,Cl(s) AH=-314,4kJ
B. NH,*(g) + Cl(g) —» NH,CI(s) AH=-3144kJ
C. N,(g) +4H,(g) + Cl,(g) - 2NH Cl(s) AH =-628,8 kJ
D. NH,(g) + 3 H,(9) + 3Cl,(g) - NH,Cls) AH=-314,4kJ
E. N,(g) + 3H,(g) + 2HCI(g) — 2NH CI(s) AH =-628,8 kJ

Penulisan yang benar untuk reaksi pembentukan AH H_SO, () adalah ....
2H*(aq) + SO, - H,SO,()

2H(g) + S(s) + 40(g) - H,SO, (1)

H,(g) + SO, + 20,(g) —» H,SO,()

H,O(l) +50,(g) — H,SO, ()

H,(g) + S(s) + 20,(g9) - H_SO,())

moNw>
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Perhatikan diagram tingkat energi!

N Energi 2NO,(9)

AH=+64,4 k)

N.(9) + 20, (9)

»
'

Pernyataan yang benar adalah ....

kalor untuk membentuk satu mol NO, adalah 64,4 kJ

reaksi pembentukan NO, adalah endoterm

kandungan energi hasil reaksi sama dengan pereaksi
kandungan energi pereaksilebih besar daripada hasil reaksi
pada penguraian dua mol NO, dibutuhkan kalor 64,4 kJ

monN®»

Reaksi2H,0(g) — 2H,0(l) AH=-88 kJ. Besarnya kalor yang diperlukan
untuk penguapan 9 gram air (M = 18) adalah ....

A. 88kJ D. 176kl
B. 44kJ E. 88kJ
C. 22kJ

Yang disebut kalor pembentukan adalah kalor reaksi dari ....
A. Ag +Cl— Agd D. NH,+HC —>NH/CI
B. %H, +%l —>HI E. H*+OH >HO

C. 25+30,- 250,

Diketahui reaksi: H,(g) + Br,() — 2HBr(g) AH = -72 kJ. Untuk
menguraikan 11,2 dm® gas HBr (STP) menjadi unsur-unsurnya
diperlukan kalor sebanyak ....

A. 9kl D. 72kJ
B. 18kJ E. 144K
C. 36k
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10.

11.

Diketahui reaksi: 25(s) + 30,(g) - 2SO,(g) AH = -800 kJ. Jika kalor
yang dihasilkan hanya 100 kJ, maka gas SO, yang terbentuk pada
kondisi yang mana 10 liter gas nitrogen (A N = 14) bermassa 7 gram
adalah ....

A. 5liter D. 11,2 liter
B. 5,6 liter E. 20 liter
C. 10 liter

Diketahui reaksi:

NaOH + HCl - NaCl + H,0 AH=-56 kJ

Jika 100 cm?® larutan HCl 0,25 M direaksikan dengan 200 cm* NaOH
0,15 M, maka AH reaksi sama dengan ....

A. -056kJ D. -2,80kJ
B. -1,40kJ E. -3,08kJ
C. -1,68kJ

Diketahui 10,9 gram serbuk seng (Zn = 65,4) direaksikan dengan
larutan CuSO,. Reaksi yang terjadi menimbulkan kenaikan suhu
8,7°C. Jika untuk menaikkan suhu 1°C diperlukan kalor 4 kJ, maka AH
reaksi: Zn(s) + CuSO,(aq) - ZnSO,(aq) + Cu(s) adalah ....

A. 58kl D. -2088kJ
B. -348kl E. -621,0kJ
C. -104kJ

Sebanyak 50 ml (= 50 gram) larutan HCI 1 M bersuhu 27°C dicampur
dengan 50 ml (= 50 gram) larutan NaOH 1 M juga bersuhu 27°C
dalam suatu kalorimeter gelas plastik. Ternyata, suhu campuran naik
sampai 32°C. Jika kalor jenis larutan dianggap sama dengan kalor
jenis air, yaitu 4,18 J g K, maka AH penetralan dari reaksi tersebut
adalah ... kJ mol.

A. -418 D. +104,5
B. -41,8 E. +209
C. -045
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12.

13.

14.

15.

140

Jika diketahui AH pembentukan:

C,H,0H =-57,8 kkal; H,0 = -66,4 kkal dan CO, =-94,1 kkal maka pada
pembakaran 4,6 gram C,H.OHakan ....

A. dilepaskan kalor 329,6 kkal

diserap kalor 329,6 kkal

dilepaskan kalor 102,7 kkal

diserap kalor 84,8 kkal

dilepaskan kalor 32,96 kkal

monN®

Berdasarkan diagram:
AH

1
2A+B———— AB

AH AH=?

2

AH,
C+2D — (D,

Perubahan entalpi reaksi untuk A.B — CD, adalah ....

A. AH, +AH, + AH, D. AH,-AH,-AH,
B. -AH +AH_ -AH, E. AH -AH, +AH,
C. -AH,+AH, + AH,

Bila entalpi pembakaran asetilena pada reaksi:

CH)(9) + 2,5 0, - 2CO,(g) + H,O(l) adalah -a kJ/mol, sedangkan
entalpi pembentukan CO,(g) =-b kJ/mol dan H,O(l) = -c kJ/mol, maka
menurut hukum Hess, entalpi pembentukan asetilena adalah ....

A. -a+2b+c D. a+2b+c
B. -a-2b-c E. a-2b-c
C. -a-2b+c

Diketahui persamaan termokimia sebagai berikut:
2NO(g) +0,(9) > N,O,(@) AH=akJ
NO(g) + 7 O,(g) > NO,(g) AH=bkJ

Besarnya AH untuk reaksi 2NO,(g) - N,O,(g) adalah ....
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16.

17.

18.

19.

A. (@+b)kJ D. (a-2b)kJ

B. (@+2b)kJ E. (Qa+Db)kJ
C. (a+2b)kJ

Diketahui:

2C(s) + O,(g9) - 2CO(g) AH=-pkJ

C(s) + O,(9) — CO.(9) AH=-qkJ

2C0(g) + O.(g) — 2CO.(9) AH=-rkJ

Sesuai dengan hukum Hess, maka ....

A. p=q+r D. p=-q-r
B. 2q=p+r E. p+2q=r
C. g=2p+r)

Diberikan persamaan termokimia sebagai berikut:
2Cu(s) +S (s) = Cu,S(s) AH=-79kJ
S(s) +0,(9) - SO.(9) AH =-297 kJ
Cu_S(s) +20,(g) — 2CuO(s) + SO, AH=-527 kJ
Harga entalpi pembentukan CuO adalah ....

A. -75kJ D. -309kJ

B. -150kJ E. +451kJ

C. -154,5kJ

Diketahui:

CH,+370,-2C0,+3H,0 AH=-1565k)
H,+30,>H,0 AH =-287 kJ
CH,+H,—»> CH, AH=-138kJ
Entalpi pembakaran C H,adalah ....

A, +1990 kJ D. -1416 kJ

B. -1990kJ E. -1565kJ

C. +1416 kJ

Dari data:

2H,+0, - 2H,0 AH=-571k

2Ca+0,— 2Ca0 AH=-1269 kJ

Ca0 +H,0 — Ca(OH), AH =-64kJ
Entalpi pembentukan Ca(OH), = ....
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20.

21.

22.

23.
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A. -984kJ D. -1966kJ
B. -856kJ E. -1904kJ
C. -161kJ

Karena memiliki keelektronegatifan yang lebih besar, klorin dapat
mendesak bromin dari senyawanya, seperti pada reaksi:

Cl,(9) + 2NaBr — 2NaCl(s) + Br_(I)
Jika, entalpi pembentukan (AH?) NaCl(s) = -411 kJ/mol dan NaBr(s) =
-360 kJ/mol, maka perubahan entalpi pada reaksi tersebut adalah ....

A. -102kJ D. -771kJ
B. -309kJ E. -776 kJ
C. -462kJ

Jika diketahui AH® CH, = -74,85 kJ, AH? CO, =-393,7 k) dan AH® H,O
=-285,85 kJ. Maka AH pembakaran metana adalah ....

A. -890,55kJ D. -1040,25kJ
B. -604,70 kJ E. -128425kJ
C. -998,40kJ

Jika diketahui energi ikatan:

C=C = 607 kJ

H-H = 436 kJ

C-H = 415kJ

c-c = 348 kJ

Maka besarnya AH reaksi:

CH,+H,—> CH,adalah ....

A 171K D. +135kJ

B. +171kJ E. -118kJ

C. -135Kk

Diketahui:

H,+30,>H,0AH=-242k)

Jika, energi ikatan H - H dan O = O masing-masing 436 kJ dan 500 kJ,
maka energi ikatan rata-rata H - O adalah ... kJ.
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A, 121 D.
B. 242 E.
C. 363

24. Apabila energi ikatan:

25.

26.

C-H =415kJmol’
=348 kJ mol”
=724 kJ mol”’
=436 kJ mol”
=356 kJ mol”
O-H =463kJmol’
Besarnya AH untuk reaksi:

0

|
CH,-C-CH,+H,—» OH

|

CH,-CH-CH,
Adalah ... kJ.
A. -95 D.
B. -74 E.
C. +74

464
589

+95
+510

Diketahui entalpi pembakaran 1 mol CH, = -18 kkal dan energi

ikatan:

0=0 =119kkal mol?
C=0 =173 kkal mol"
O-H =110kkal mol?
Energiikatan C - Hadalah ....

A. 6,75 kkal D. 66,2 kkal
B. 11,05 kkal E. 132,5kkal
C. 33,13 kkal

Diketahui energi ikatan:
H-H =346 kJmol’
H-Br =366 kJmol’
Br-Br =224kJmol’
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Kalor yang dibebaskan pada pembentukan 8,1 gram HBr adalah ....

(H=1;Br=380)

A. 155kJ D. 62kJ
B. 124kl E. 31k
C. 81kl

27. Diketahui energiikatan sebagai berikut:
C-H =414kJmol’
C=0 =803kJmol’
O-H =464kJmol’
0=0 =498kJmol’
Jika AH pembakaran C_H, = -1260 kJ mol" maka energi ikatan C=C

adalah ....
A. 309kJ D. 841k
B. 540kJ E. 1260kJ
C. 807kJ
28. Diketahui energiikatan:
c=C =614 ki/mol
c-C =348 ki/mol
C-H =413 ki/mol
c-d =328 ki/mol

Cl-Cd =244 kJ/mol
Maka AH reaksi: H,C=CH, + Cl, > CH,Cl - CH Cl adalah ....

A, -31kJ D. -124kJ
B. -62kJ E. -146kJ
C. -93kJ

29. Diketahui data energi ikatan rata-rata berikut :
H-H = 104,2 kkal.mol
Cl-cl  =57,8kkal.mol"
H-Cl  =103,2 kkal.mol"

Kaloryang diperlukan untuk menguraikan 146 gram HCI (A H=1, Cl
= 35,5) menjadi unsur-unsurnya adalah ....
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A. 22,2 kkal D. 265,1kkal
B. 44,4 kkal E. 825,8kkal
C. 88,8kkal

30. Diketahuireaksi pembakaran gas metana:

CH,(g) +20,(g) — CO,(g) + 2H,0())

Pada reaksi tersebut dihasilkan kalor sebesar 327,5 kJ. Jika diketahui
energi ikatan rata-rata:

C-H =414kJmol?

0=0 =498kJmol"

C=0 =803 kJmol

O-H =464kJmol

Massa metana yang dibakar adalah ....

A. 17,2gram D. 4,2gram
B. 8,6 gram E. 2,2gram
C. 6,5gram

BIG BOOK 145



146  sicsao



® o  Kimia (bahasa Arab: kimiya atau bahasa Yunani: khemeia, “perubahan benda/
Aa zat”) adalah ilmu tentang komposisi, struktur, dan sifat zat atau materi.

LAJU REAKSI n

A. LAJU REAKSI

Cepat lambatnya suatu reaksi berlangsung disebut dengan istilah
laju reaksi. Dalam suatu reaksi kimia terjadi perubahan pereaksi menjadi
hasil reaksi. Pada saat awal reaksi, zat produk belum terbentuk, sedangkan
pada saat reaksi berlangsung, zat produk mulai terbentuk. Lama
kelamaan konsentrasi zat produk semakin bertambah dan konsentrasi
zat pereaksi semakin berkurang. Dengan demikian, laju reaksi dapat
diartikan sebagai bertambahnya konsentrasi produk dan berkurangnya
konsentrasi pereaksi tiap satuan waktu.

Misalkan ada suatu persamaan reaksi berikut: R — P
Berdasarkan persamaan reaksi tersebut, dapat diketahui bahwa:

1. Besarnya pengurangan konsentrasiR per satuan waktu = v = %[F]
- +A[P]
2. Besarnya pertambahan konsentrasi P per satuan waktu = v = At

Dengan:v = laju reaksi
A[R] = perubahan konsentrasi reaktan (M)
A[P] = perubahan konsentrasi produk (M)
At = waktu reaksi
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Konsentrasi

Gambar 8.1. Grafik laju reaksi

B. TEORI TUMBUKAN DAN ENERGI AKTIVASI

Berdasarkan teori tumbukan, reaksi kimia akan berlangsung karena
terjadi tumbukan efektif antar partikel-partikel yang bereaksi. Semakin
sering tumbukan terjadi, semakin cepat reaksi berlangsung. Akan tetapi,
tidak semua tumbukan dapat menghasilkan reaksi, hanya partikel-
partikel yang mempunyai energi yang cukup dan posisi yang baik yang
dapat menghasilkan reaksi.

Energi aktivasi (E ) adalah energi minimum yang harus dimiliki oleh
partikel-partikel untuk dapat melakukan tumbukan. Makin rendah energi
aktivasi, makin cepat reaksi berlangsung.

Energi Energi
A A
ENergi aktivasi
Pereaksi Pereaksi
Koordinator reaksi > Koordinator reaksi >
(1) Reaksi Eksoterm (2) Reaksi Endoterm

Gambar 8.2. Energi aktivasi reaksi eksoterm dan reaksi endoterm.
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Teori tumbukan tersebut akhirnya diperbaiki oleh teori keadaan
transisi. Dalam teori ini dinyatakan bahwa ada suatu keadaan yang harus
dilewati oleh molekul-molekul yang bereaksi menuju ke keadaan akhir.
Keadaan tersebut disebut keadaan transisi.

Mekanisme reaksi keadaan transisi dapat ditulis sebagai berikut:

A+B—>T*>C+D

Dengan: A dan B = molekul-molekul pereaksi
T = molekul dalam keadaan transisi
Cdan D = molekul-molekul hasil reaksi

Energi potensial
A

T  keadaan transisi
3 I
A+B

Keadaan awal Keadaan terakhir
CcC+D

B
=

Koordinat reaksi

Gambar 8.3. Keadaaan transisi T* adalah keadaan yang
harus dilalui molekul sebelum berubah menjadi produk.

Dari diagram terlihat bahwa energi pengaktifan E, merupakan
selisih antara energi keadaan transisi dengan energi keadaan awal.
Hal ini berarti bahwa molekul-molekul pereaksi harus memiliki energi
paling sedikit sebesar E_agar dapat mencapai keadaan transisi (T') dan
kemudian menjadi hasil reaksi (C dan D).
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FAKTOR-FAKTOR YANG MEMENGARUHI LAJU REAKSI

Konsentrasi

Reaksi kimia berlangsung lebih cepat jika konsentrasi zat yang
bereaksilebih besar.Halinikarenadengan semakin besarkonsentrasi,
maka semakin banyak partikel zat sehingga tumbukan antarpartikel
semakin sering terjadi. Dengan demikian reaksi berlangsung makin
cepat.

Luas permukaan sentub
Pada pencampuran pereaksi yang berbeda fase, seperti cairan
dengan padatan, reaksi kimia berlangsung pada bidang sentuh. Laju
reaksi dapat diperbesar dengan memperbesar luas bidang sentuh.
Contoh reaksi kimia antara pualam dengan larutan HCl yang
dinyatakan dengan persamaan reaksi:

CaCO,(s) + 2HCl(aq) — CaCl.(aq) + H,0(l) + CO_.(q9)

Jika dibandingkan antara pualam berbentuk kepingan dengan
berbentuk serbuk, ternyata serbuk pualam bereaksi lebih cepat.
Hal ini menunjukkan bahwa pualam berbentuk serbuk mempunyai
permukaan bidang sentuh yang lebih luas sehingga reaksi lebih
mudah terjadi. Dengan demikian, semakin luas permukaan sentuh,
semakin besar peluang terjadinya tumbukan efektif sehingga reaksi
pun akan semakin cepat.

Melalui proses pemanasan reaksi kimia umumnya berlangsung
lebih cepat. Contoh reaksi antara larutan natrium tiosulfat dengan
larutan HCl yang dinyatakan dengan persamaan reaksi:

Na,S,0,(aq) + 2HCl(aq) — 2NaCl(aq) + H,O(l) + S(s) + SO.(g)

Hasil percobaan menunjukkan bahwa laju reaksi pembentukan
endapan belerang dalam jumlah tertentu berlangsung sekitar dua
kali lebih cepat pada kenaikan suhu 10°C. Untuk itu, berlaku rumus
berikut:
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ar 1
v, =V, (2" atau t, =t, (—)

Dengan:v, = laju reaksi mula-mula
v, = laju reaksiakhir

t, = waktu mula-mula

t = waktu akhir

AT = selisih suhu

Catatan : Bila besar laju 3 kali semula maka (2) diganti (3)

Bila laju diganti waktu maka (2) menjadi (%J

Pada tahun 1889, Svante Arrhenius menyarankan bahwa
tetapan laju bervariasi secara eksponensial dengan kebalikan suhu:

k=A.ef/RT

o Dengan E_adalah tetapan dengan dimensi energi dan A adalah
tetapan dengan dimensi yang sama dengan k. Logaritma
natural dari persamaan ini menghasilkan:

Ea
Ink=InA- —=
RT
o Dengandemikian,plotinkterhadap 1 seharusnyamenghasilkan

garis lurus dengan lereng -E_/R dan perpotongan In A.

d. Katalisator

Katalisator merupakan zat yang dapat mempercepat reaksi,
tetapi tidak mengalami perubahan kekal dalam reaksi. Katalisator
berperan dalam menurunkan energi aktivasi sehingga reaksi dapat
berjalan lebih cepat.
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Energi potensial

Koordinat Reaksi

Gambar 8.4. Perbandingan antara reaksi
tanpa katalisator dengan katalisator.

Ada dua tipe katalisator, yaitu:

1. Katalisator homogen, yaitu katalisator yang sama fasenya
dengan pereaksi, misal gas NO sebagai katalisator pada
penguraian gas ozon (O,).

2. Katalisator heterogen, yaitu katalisator yang berbeda
fasenya dengan pereaksi. Misal serbuk V,O, pada proses
kontak pembuatan asam sulfat.

D. MEKANISME RERKSI

Mekanisme reaksi merupakan tahap-tahap yang dilalui suatu reaksi.
Misalkan, reaksi antara gas hidrogen bromida dengan oksigen sebagai
berikut:

4HBr(g) + O,(g9) — 2H,0(g) + 2Br,(g)

Tumbukan sekaligus antara empat molekul HBr dengan satu molekul
O, kecil sekali kemungkinannya terjadi. Tumbukan yang mungkin
berhasil adalah tumbukan antara dua molekul, yaitu satu molekul HBr
dengan satu molekul O,. Hal ini berarti reaksi di atas berlangsung dalam
beberapa tahap. Perkiraan tahap-tahapnya adalah sebagai berikut:
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Tahap1 :  HBr+O,—»> HOOBr (lambat)

Tahap2 :  HBr+ HOOBr — 2HOBr (cepat)
Tahap3 :  (HOBr+HBr) > H,0 +Br) x2 (cepat)
4HBr + O, - 2H,0 + 2Br,

Dari contoh di atas, ternyata secara eksperimen kecepatan
berlangsungnya reaksi tersebut ditentukan oleh laju reaksi pembentukan
HOOBr yang berlangsung lambat. Oleh karena itu, reaksi pembentukan
HOOBr disebut tahap penentu laju reaksi.

E.  PERSAMARN LAJU REAKSI

Hubungan antara konsentrasi pereaksi dan laju reaksi dituliskan
dalam suatu persamaan laju atau hukum laju. Secara umum dituliskan
sebagai berikut.

Untuk reaksi: aA +bB — cC + dD, maka laju reaksinya:

v =k [A][B]

Dengan:v = laju reaksi
k =tetapan laju reaksi
[A] = konsentrasizat A
[B] = konsentrasizat B
x = orde reaksi terhadap A
y = orde reaksi terhadap B
Catatan: x dan y dapat berbeda nilainya dengan koefisien reaksi.

F.  PENENTURN ORDE REAKSI

Orde reaksi atau tingkat reaksi atau pangkat konsentrasi adalah
angka yang menunjukkan besarnya pengaruh konsentrasi terhadap laju
reaksi.

Penentuan orde reaksi dapat ditentukan dengan dua cara, yaitu:

a. Reaksi yang sederhana biasanya berlaku untuk reaksi yang

homogen
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Penentuan orde reaksi berdasarkan koefisien reaksinya.
Contoh:
1. A(9) —>B(9)
v = k[A] — orde reaksinya 1
2. A(9) +2B(g) > C(9)
v = k[A][B]? — orde reaksinya1+3 =4
b. Reaksi kompleks
Penentuan orde reaksi tidak berdasarkan koefisien reaksi
melainkan berdasarkan dari data percobaan (eksperimen).

Macam-macam orde reaksi

1. Reaksiorde nol
Reaksi orde nol menunjukkan bahwa perubahan konsentrasi
pereaksi tiddak memengaruhi kecepatan reaksi.

2. Reaksiorde satu
Reaksi orde satu menunjukkan bahwa perubahan konsentrasi
pereaksi berbanding lururs dengan perubahan laju reaksi. Apabila
konsentrasi diubah menjadi dua kali lebih besar, reaksi akan
berlangsung dua kali lebih cepat.

3. Reaksiorde dua
Reaksiorde dua menunjukkanbahwa perubahan kuadratkonsentrasi
pereaksi berbanding lurus dengan perubahan kecepatan reaksi.
Apabila konsentrasi diubah menjadi dua kali lebih besar, reaksiakan
berlangsung empat kali lebih cepat.

va v vA

\

»
>

»
!

M M M

Orde nol Orde satu Orde dua

Gambar 8.5. Macam-macam grafik orde reaksi
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CONTOH SORL DAN PEMBAHASAN

1. Diketahui reaksi penguraian nitrogen dioksida menjadi nitrogen
oksida dan oksigen: 2NO,(g) - 2NO(g) + O,(g)
a. Nyatakan persamaan laju reaksi pengurangan konsentrasi
NO,(g), laju reaksi penambahan konsentrasi NO dan O,
b. Jika laju reaksi pengurangan konsentrasi NO, = 4 x 10™ M s,
hitung laju reaksi penambahan NO dan O,!

Pembahasan:
AINO, 1

At

Laju reaksi penambahan konsentrasi NO;V,, =+%

a.  reaksi pengurangan konsentrasi NO,;V, =-

A[O
Laju reaksi penambahan konsentrasi O,;V, =+g

b. Jika Vyo, =4x10">*M s dan sesuai dengan koefisien persamaan
reaksi bahwa :
Vio, Vo : Vo, =2:2:1,maka:
Vio =2X Vo, =2x4x10°Ms' =4x10"° Ms"
Vo, =3X Vo, =3X4Xx107°Ms" =2x107° Ms™

2. Padareaksi: H,0, + 2"+ 2H* - 2H,0 + |, konsentrasi H,O, berubah
dari 1 M menjadi 0,95 M dalam waktu 100 detik. Perubahan laju I
dalam M.detik' sebesar ....

A. 05 D. 0,01
B. 0,2 E. 0,001
C. 005

Jawaban:E

Dalam 100 detik konsentrasi H,0, berubah dari 1 M menjadi 0,95 M.
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Laju reaksi perubahannya adalah

_ 0,95M—1M

Vo =- =5x10*M.detik”
. 100 detik
Perbandingan koefisien H,0, dengan I adalah 1: 2, maka:

Laju perubahan |- = %x Vio,

%x 5% 10*M.detik”

0,001 M.detik"

3. Setiap kenaikan 10°C laju reaksi menjadi 3 kali semula. Tentukan laju
reaksi pada suhu 80°C dibandingkan suhu 30°C!

Pembahasan:

Suhu (°C) 30 40 50 60 70 80
Laju reaksi (M/detik) | v 3v, |9v. |27v_[81v_[243v,

Q

Jadi, laju reaksinya adalah 243v_

'
[
[
[
1
1
1
1 TFTz
1
— 10
1 =
. v, =v (3)
1
1
1
1
1
1
)

80-30

4. Bila suhu reaksi dinaikkan 10°C, maka kecepatan reaksinya akan
menjadi dua kali lipat. Kalau pada suhu t°C reaksi akan berlangsung
selama 12 menit, maka pada suhu (t + 30°)°C, reaksiakan berlangsung

selama ....

A. 4 menit D. 1,5menit
B. 3 menit E. 1 menit
C. 2menit

Jawaban: D
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Setiap suhu naik 10°C laju reaksi dua kali lebih cepat atau waktu
reaksi berlangsung menjadi setengahnya.

Suhu (°C) 't (t+10) (t+20) (t+30)

Waktu reaksi (menit) : 12 6 3 1,5

Jadi, reaksi pada suhu (t + 30) °C berlangsung selama 1,5 menit.

»
)
]
]
]
[ ]
: suhu ahir — suhu awal :
I 1 10 1
[ - ]
! takhir S tawal ]
[ 2 ]
1 ]
i ]
1 ]
[ ]
1 ]
i ]
i 1

v

(t+30)—t

b =(%) 10 x20menit = (%)3 x 12menit = 1,5menit

Dalam reaksi berikut, diperoleh data di bawah ini.

2A(g) + 2B(g) — C(g) + 2D(g)

A] awal (Mol dm™) B] awal (Mol dm?) v (mol dm3jam™)

6,2x10* 50x10% 34x10
02 6,2x10* 1,0x 107 14x10°
03 6,2x10* 1,5x 107 3,1x10?
04 1.2x10° 1,5x 107 6,2x10°
05 1,9x10° 1,5x 107 9,3x10?

a. Tentukan orde reaksi terhadap A dan B!
b. Tuliskan persamaan laju reaksinya!l
¢. Hitung nilai tetapan laju k!

Pembahasan:

a. Menentukan orde reaksi terhadap A dan B
e Orde A diperoleh dengan melihat data [B] yang tetap
(dipilih data 3 dan 4)

6,2x10* )’ 3, 1x109 01
3 > —| =zox=1
1,2x10 6 2x10°
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e Orde B diperoleh dengan melihat data [A] yang tetap
(dipilih data 1 dan 2)

| T,0x102) T 1,2x10° 7

(5,0x10%)" 3,4x10™ (1Jy 1
—| ==y=2
2) 4
Jadiorde A =1danordeB=2.
. Persamaan laju reaksi: v = k [A] [B]?
¢. Menghitung k, maka boleh dipilih salah satu data di tabel. Misal
data ke-1 dipilih, maka:

v
- 2 k= —
v=KIAl B k=

B 3,4x10"moldm? jam™
6,2x10*moldm™.(5,0x 102)*mol*dm

-=0,022 mol? dm?® jam"

6. DarireaksiH, dan NO diperoleh data sebagai berikut:
1 0,1 0,1 120

2 0,1 0,2 60

3 0,2 0,2 15

Maka orde reaksi total adalah ....

A1 D. 4
B. 2 E. 5
C. 3

Jawaban: C

Misal orde reaksi terhadap H, = a, maka

0,1)" 15 1" 1
=—&|-| =—a=2
(o,z} 60 (2} 4
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Misal orde reaksi terhadap NO = b, maka

01) 60 11
=—S |- | =—b=1
02) 120 \2) 2

Jadiorde reaksitotal=a+b=2+1=3

Persamaan laju reaksi untuk: P + 2Q — R adalah V = [P][Q] Jika
konsentrasi P dan Q semula masing-masing 1 molar, hitung laju
reaksi pada saat konsentrasi P tinggal 2 molar!

Pembahasan:

Oleh karena P tinggal 7 molar, maka P yang bereaksi=1- 3= 1
molar dan Q yang bereaksi= 2x+=2 molar.Q bersisa=1- 2 = 2,

Reaksi tersebut ditulis

P+2Q—>R
Awal LI
Bereaksi -1 -3
Sisa 2 2

Laju reaksi diperoleh dengan mensubstitusikan [P] sisa dan [Q] sisa
ke dalam persamaan laju sehingga: laju = (3 ).(3)*= 2.

BIG BEOK 159



LATIHAN SOAL

160

Laju reaksi: 2P + 3Q, — 2PQ, dapat dinyatakan sebagai ....
penambahan konsentrasi P tiap satuan waktu
penambahan konsentrasi Q, tiap satuan waktu
Penambahan konsentrasi PQ, tiap satuan waktu
Penambahan konsentrasi P dan Q, tiap satuan waktu
Penambahan konsentrasiP, Q,, dan PQ, tiap satuan waktu

moNw>

Jika reaksi: %Nz(g) + 2 H,(g) & NH,(9), laju reaksi berdasarkan N,
dinyatakan sebagai r, dan berdasarkan H, dinyatakan sebagai r,,
maka ...

= =3
A ry=r, D. ry=3r,

=1 =1
B. r,=3r, E. ro=23r1,
C r=1

N H

Nitrogen oksida bereaksi dengan hidrogen pada suhu tinggi
menurut persamaan: 2NO(g) + 2H, - N,(g) + 2H,0(g). Jika pada
waktu tertentu laju reaksi nitrogen oksida 0,36 mol I's™', maka laju
reaksi gas nitrogen adalah ....

A. 0,09 moll's? D. 0,54 moll's™

B. 0,18 moll's E. 0,72mol s

C. 0,36 moll's
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Pada reaksi penguraian A B, — 2A + 2B, konsentrasi A B, mula-mula
1 M, setelah reaksi berlangsung 2 menit konsentrasi A B, menjadi0,4
M. laju pembentukan zat A pada saat itu dalah ....

A. 1,2M/s D. 0,02M/s
B. 0,6 M/s E. 0,01 M/s
C. 02M/s

Pada reaksi antara batu marmer (CaCO,) dengan larutan asam

klorida.
o] oo |

1 5 gram, butiran 50ml,0,1 M
2 5 gram, serbuk 50ml,0,1 M
3 5 gram, butiran 50ml,0,5M
4 5 gram, serbuk 50ml,0,5M

5 5 gram, bongkahan 50ml,0,5M

Dari data di atas, reaksi yang berlangsung paling cepat adalah ....

A1 D. 4
B. 2 E. 5
C 3

Sebanyak 3 gram logam perak, dimasukkan ke dalam larutan asam
nitrat dengan perlakuan sebagai berikut:

1) 2)

O
28388 8388 o © l Iooo ‘ .
HNO HNO

&
HNO, HNO, HNO,
™ ™ am’

Laju reaksi yang dipengaruhi oleh luas permukaan terdapat pada
nomor ....

A. 1)dan2) D. 3)dan5)
B. 1)dan3) E. 4)dan5)
C. 2)dan4)
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10.

11.

162

Faktor-faktor berikut akan memperbesar laju reaksi, kecuali ....
pada suhu tetap ditambah katalisator

suhu dinaikkan

pada suhu tetap tekanan diperbesar

pada suhu tetap volume diperbesar

pada volume tetap ditambah zat pereaksi lebih banyak

monN®»

Di antara pereaksi berikut, yang diharapkan bereaksi paling cepat

adalah ....

A. 20 mI HCI0,2M + 20 mlINa,S,0, 0,1 M pada 30°C

B. 20 ml HCl 0,1 M + 20 ml Na,5S,0, 0,1 M pada 30°C + 10 ml air
pada 30°C

C. 20 mlHCI0,1 M +20 mINa,S,0, 0,1 M pada 40°C

D. 20 mlHCI0,2M +20 mlNa,S,0, 0,1 M pada 40°C

E. 20 ml HClI 0,2 M + 20 ml Na,S,0, 0,1 M pada 30°C + 20 ml air
pada 40°C

Pernyataan yang benar tentang orde reaksi adalah ....

A. banyaknya molekul dalam tahap paling cepat

B. jumlah pangkat konsentrasi yang tercantum dalam rumus laju
reaksi

C. perbandingan banyaknya molekul pereaksi dan hasil reaksi

D. banyaknya molekul dalam tahap penentu laju reaksi

E. perbandingan banyaknya molekul zat-zat yang bereaksi

Diketahuireaksi A + B + C — produk, laju reaksinya adalah

V= k[A]% [B]% [C]% . Orde reaksi total adalah ....
! D. 2
E. 21

N

wwl

nw >

Jika reaksi A + B —“> AB dan laju reaksinya berorde nol maka ....
A. laju reaksi tidak tergantung pada temperatur

B. laju reaksitidak tergantung pada konsentrasi pereaksi

C. laju pembentukan kompleks teraktivasi sama dengan nol
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12.

13.

14.

15.

D. laju pengurangan kompleks teraktivasi sama dengan nol
E. laju reaksi berbanding lurus terhadap konsentrasi pereaksi

Diketahui reaksi A — produk. Jika konsentrasi A dinaikkan empat
kali maka laju reaksinya menjadi dua kali lebih cepat. Orde reaksi A
adalah ....

A 0 D. 2
B. 3 E. 3
C. 1

Rumus laju reaksi antara pereaksi P dan Q sebagai berikut:
v=kPl[a]

Pernyataan berikut yang tidak benar adalah ....
A. orde reaksiadalah 13

B. orde reaksi adalah %terhadap P

C. lajureaksimenjadisetengahnya, jika konsentrasiP setengahnya
pada [Q] tetap

D. laju reaksi menjadi dua kali, jika konsentrasi Q menjadi dua kali
pada [P] tetap

E. laju reaksi menjadi V2 kali, jika konsentrasi P menjadi dua kali
pada [Q] tetap

Suatu reaksi orde dua terhadap zat x. Jika konsentrasi awal zat x
dibuat separuhnya, faktor yang menyatakan pengaruhnya terhadap
laju reaksi adalah ....

A 3 D. 2
B. 3 E. 3
C. 3

Laju reaksi dari suatu reaksi gas dinyatakan sebagai v = k[A][B]. Bila
volume yang ditempati gas-gas tersebut diperkecil sepertiga kali
volume semula, maka laju reaksinya jika dibandingkan dengan laju
reaksi semula menjadi ....
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A 1 D.
B. 1 E.
c. 1

16. Dalam ruang 5 liter dipanaskan gas N,O, sebanyak 0,8 mol sampai
suhu tertentu hingga terurai menjadi NO,. Jika setelah 4 detik
dalam ruang tersebut terdapat 0,6 mol gas NO,, maka laju rata-rata
penguraian N,O, adalah ....

A. 1,5x102mol I's” D. 40x102moll's
B. 25x102moll's E. 8,0x102moll's
C. 3,0x102moll's?

17. Diketahui rumus laju reaki v = k[C]". Hasil pengamatan laju reaksi
pada berbagai konsentrasi sebagai berikut:

[C] (W)

0,836 0,048
0,418 0,012
0,209 0,003

Dapat disimpulkan bahwa orde reaksi adalah ....
A 4 D.
B. 2 E.
c 1

Nl= A=

18. Data berikut menyatakan konsentrasi awal dan laju reaksi awal dari
reaksi:P + Q - R

wn | @

1,0 1,0 0,15
2,0 1,0 0,30
3,0 1,0 0,45
1,0 2,0 0,15
1,0 3,0 0,15
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19.

20.

Maka persamaan laju reaksinya adalah ....

A. v=Kk[Q] D. v=Kk[P]

B. v=k[PIQ] E. v=Kk[PIQJ
C. v=kIP]MQ]

Diketahui suatu reaksi gas pada suhu 300°C:
2A(g) + B(9) - AB(9)
Hasil percobaan reaksi tersebut sebagai berikut:

[AI(M) | [B](M)

0,1 0,1 36
0,1 0,2 18
0,1 0,3 12
0,2 0,1 9
0,3 0,1 4
Maka dapat disimpulkan rumus laju reaksinya adalah ....
v = k[A]’[B]
v = K[A][B]?
v =Kk[A][B]

v = k[A]}[B]?
v = k[A]}[B]®

monN®»

Untuk reaksi A + B — hasil reaksi:

1) Jika konsentrasi A dinaikkan menjadi dua kali pada konsentrasi
B yang tetap, laju reaksi ternyata tidak berubah.

2) Jika konsentrasi A dan B masing-masing dinaikkan tiga kali, laju
reaksi menjadi sembilan kali lebih besar.

3) Jika masing-masing [A] dan [B] = 0,05 M dan besarnya laju reaksi
1,0x103Ms™.

Maka harga tetapan laju reaksinya adalah ....

A. 02moll's?
B. 03 moll's?
C. 04moll's?
D. 05moll's?
E. 06moll's?
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21. Pada suhu tertentu terjadi reaksi:
P(g) + Q(g) — R(g) + S(g) diperoleh data sebagai berikut

m

6x10%
2 1,5 1,0 54x10%
3 2,0 1,5 216x 103
4 1,0 2,0 X
Besarnya harga x adalah ....
A. 288x10* D. 72x10*
B. 192x10* E. 48x10*

C. 96x10*

22. Untuk reaksi:2X+Y —> Z, diperoleh data sebagai berikut:

Im

0, 5 1 0 252
2 1,5 1,0 28
3 2,0 1,5 7
4 1,0 2,0 n
Harga n adalah ....
A. 156 D. 1575
B. 62 E. 35

C. 315

23. Satuan tetapan jenis reaksi (k), tergantung pada orde reaksi. Satuan
tetapan jenis reaksi untuk orde dua adalah ....

A. M?s? D. M?s?
B. Ms! E. M's?
C. M's

24. Bila suhu suatu reaksi dinaikkan 10°C, maka lajunya menjadi dua kali
lebih besar. Jika pada suhu t°C reaksi berlangsung selama 4 menit
maka pada suhu (t + 30) °C reaksi akan berlangsung selama ....
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A. 8menit D. 1 menit
B. 4 menit E. 1menit
C. 2 menit
25. Kenaikan suhu akan mempercepat laju reaksi, karena ....
A. kenaikan suhu akan menaikkan energi pengaktifan zat yang
bereaksi
B. kenaikan suhu akan memperbesar konsentrasi zat yang
bereaksi
C. kenaikan suhu akan memperbesar energi kinetik molekul
pereaksi
D. kenaikan suhu akan memperbesar luas permukaan
E. kenaikan suhu akan memperbesar tekanan
26. Peranan katalisator pada suatu reaksi kimia adalah ....
A. meningkatkan energi aktivasi
B. mengurangitahap-tahap reaksi dalam mekanisme reaksi
C. memperbanyak tumbukan yang terjadi
D. menurunkan energi aktivasi dengan memperbanyak tahap-
tahap reaksi
E. turutbereaksi dan berubah menjadizat lain
27. Energi tumbukan terendah yang diperlukan untuk terjadinya reaksi
dinamakan ....
A. energipotensial D. energidisosiasi
B. energikinetik E. energiikatan
C. energipengaktifan
28. Diantara pernyataan berikut yang tidak benar adalah ....
A. katalisator memperbesar laju reaksi
B. makin besar energi pengaktifan, maka makin cepat reaksi
berlangsung
C. laju reaksi ditentukan oleh tahap reaksi yang berlangsung
paling lambat
D. katalisator tidak mengubah entalpi reaksi
E. makin besar konsentrasi pereaksi, makin besar frekuensi tumbukan
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29. Reaksi: 2NO + Br, - 2NOBr mempunyai tahap sebagai berikut:

NO + Br, — NOBr, (lambat)

NOBr, + NO — 2NOBr (cepat)

Persamaan laju reaksinya adalah ....

A. v=KI[NOJ*Br,] D. v=Kk[NOBr,]
B. v=Kk[NO][Br,] E. v=k[NOBr]?

C.  v=k[NOBr ]J[NO]

30. Reaksi:
2H,+2NO - N, +2H.,0
menurut mekanisme reaksi sebagai berikut:

2NO - N0, K1

N,O,+H,—->NO+H),0 (lambat)

N.O+H,— N, +HO (cepat)

Maka hukum laju reaksi dapat dinyatakan dengan ....
A. v=KI[NOJ’H,] D. v=Kk[N,O]IN,O,]
B. v=kINOJH,] E. v=k[H,0]IN,0,]

C. v=KkIN,JH,]
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® o  Kimia (bahasa Arab: kimiya atau bahasa Yunani: khemeia, “perubahan benda/
Aa zat”) adalah ilmu tentang komposisi, struktur, dan sifat zat atau materi.

KESETIMBANGAN
KIMIA

A. KEADARN KESETIMBANGAN

Perhatikan reaksi kesetimbangan berikut.
250,(g) + O,(g)= 250,(9)

Misalkan, dalam suatu ruang pada suhu tetap direaksikan gas SO,
dan gas O, dengan perbandingan mol 2 : 1 (tidak mesti hanya untuk
mempermudah grafik). Sejalan dengan bertambahnya waktu reaksi,
maka konsentrasi SO, dan O, makin berkurang, sedangkan konsentrasi
SO, bertambah besar. Perubahan konsentrasi masing-masing zat tersebut
ditunjukkan pada gambar berikut.

Konsentrasi

\

Waktu

Gambar 9.1 Perubahan konsentrasi pereaksi dan hasil rekasi menuju
keadaan setimbang.
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Dengan berkurangnya konsentrasi SO, dan O,, maka laju reaksi
ke kanan (v,) makin berkurang. Di lain pihak, dengan bertambahnya
konsentrasi SO,, maka laju reaksi ke kiri (v,) bertambah besar. Perubahan
laju reaksi tersebut ditunjukkan pada gambar 9.2.

Konsentrasi

\/

Waktu
Gambar 9.2. Perubahan reaksi terhadap waktu pada reaksi bolak balik.

250,(g) + 0,(g) =250,
v, = laju reaksi dari kiri ke kanan
v, = laju reaksi dari kanan ke kiri

Selama kesetimbangan berlangsung, tidak terjadi perubahan
yang dapat dilihat maupun diukur (perubahan makroskopis). Namun
perubahan mikroskopis (dalam tingkat molekuler) berlangsung
terus menerus secara seimbang. Artinya, pembentukan gas SO, dan
penguraiannya berlangsung secara setimbang. Oleh karena perubahan
mikroskopis berlangsung terus, maka suatu kesetimbangan kimia
dikatakan sebagai kesetimbangan dinamis. Jadi, kesetimbangan kimia
adalah suatu keadaan di mana laju reaksi ke arah kanan sama dengan ke
arah kiri.

B. JENIS-JENIS KESETIMBANGAN KIMIA

a. Kesetimbangan dalam sistem homogen
1. Kesetimbagan dalam sistem gas-gas.
Contoh: 250,(g) + 0,(g9) = 250,(9)
2. Kesetimbangan dalam sistem larutan-larutan.
Contoh: NH,OH(aq) = NH,*(aq) + OH"(aq)
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b. Kesetimbangan dalam sistem heterogen
1. Kesetimbangan dalam sistem padat-gas.
Contoh: CaCO,(s) = CaO(s) + CO,(9)
2. Kesetimbangan dalam sistem padat-larutan.
Contoh: BaSO,(s) = Ba**(aq) + SO,*(aq)
3. Kesetimbangan dalam sistem larutan-padat-gas.
Contoh: Ca(HCO,),(s) = CaCO,(s) + H,O(l) + CO,(g)

C. PENENTUAN TETRPAN KESETIMBANGAN

a. Hukum Kesetimbangan

Pada tahun 1864 Cato Guldberg dan Peter Waage menemukan
hubungan yang tetap antara konsentrasi komponen-komponen
dalam kesetimbangan. Hubungan tersebut dinamakan hukum
kesetimbangan atau hukum aksi massa yang berbunyi: “Hasil kali
konsentrasi setimbang zat-zat di ruas kanan dibagi dengan hasil kali
konsentrasisetimbangzat-zatdiruaskiri masing-masingdipangkatkan
dengan koefisien reaksinya, mempunyai harga tetap pada suhu tetap.”

Dalam hukum tersebut adanya suatu tetapan yag tergantung
pada suhu yang disebut tetapan kesetimbangan (K ).

b. Persamaan Tetapan Kesetimbangan

1. Untuk kesetimbangan homogen berikut:
aA(g) + bB(g) = cC(g) + dD(g)

Persamaan kesetimbangannya adalah:

o _[or
c a b
[AT'[8]
Satuan dari K_adalah Molar+¢) - @)

2. Beberapa contoh penulisan tetapan kesetimbangan, Kc sebagai
berikut:

. 2HI(g)=H,(g) +1.(9)

_[H]]
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+  CO(g) +Cl,(g)= COCl(g)

_ [coci,]
°© [co]lc,]
«  4HBr(g) + 0,(9)= 2H,0(g) + 2Br.(g)
_[H.0]'[BR,T
[Her]'[0,]

3. Hubungan antara K_dengan persamaan kimia yang setara.
Perhatikan reaksi kesetimbangan yang melibatkan gas N_, H,,
dan NH, berikut:

.« N@+3H(@=2NH,(@ K=K (1)
. 2NH,(9)=N,(@) +3H(9) K=K (2)
- IN(@+ 2H(9)=NH(g) K =K (3)

Hubungan antara K, K,, dan K, dijelaskan sebagai berikut:
«  PersamaanK_untuk ketiga reaksi tersebut adalah

oo INRT L [NJHT L [NH]

17 3 /N2 T 2 13T 1 3
[N, ][, ] [NH, ] [H.J'[H.]
« Reaksi (2) merupakan kebalikan dari reaksi (1), maka
1
K,=—
2 K1
«  Reaksi (3) merupakan reaksi (1), tetapi koefisien reaksinya

dikali dengan 1 sehingga K, =K?
4. Dengan demikian disimpulkan bahwa:
« Jika persamaan reaksi kesetimbangan dibalik, maka K’ =

1

K

«  Jika koefisien reaksi kesetimbangan dibagi dengan faktor
n,makaK'= Kc%

«  Jika koefisien reaksi kesetimbangan dikali dengan faktor n,
makaK'=K"

112 oic ek



5. Tetapan kesetimbangan berdasarkan tekanan parsial
«  Tekanan parsial adalah tekanan bagian dari masing-masing
gas apabila hanya satu macam gas yang mengisi suatu
ruangan.
«  Tekanan parsial suatu gas X dalam suatu ruang dinyatakan :

molX

=X
moltotal

total

«  Jika diketahuisuatu reaksi kesetimbangan:
aA(g) + bB(g) = cC(g) + dD(g); maka

@)’

ENCNNCYS

Dengan:
K, =tetapan kesetimbangan berdasarkan tekanan gas
P.sco = tekanan parsial gas A, B, Cdan D

c. Hubungan antara Kll dengan K_

K, =K (RT)™

Dengan: An = jumlah koefisien gas kanan - jumlah koefisien gas kiri
R =tetapan gas universal = 0,0821 literatm/mol K
T  =suhu mutlak (K)

D. DERAJAT DISOSIASI

Disosiasi adalah reaksi penguraian suatu senyawa menjadi zat-zat
yang lebih sederhana. Beberapa contoh reaksi disosiasi:

250,(9)= 250,(9) + 0,(9)

2NH,(g)= N.(g) + 3H,(g)

N,O,(9)= 2NO.(g)
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Derajat disosiasiadalah perbandingan jumlah zat yang terurai terhadap

jumlah zat sebelum terurai (mula-mula). Derajat disosiasi dilambangkan
dengan a.

174

jumlahmol zat terurai

Derajat disosiasi(o) = -
jumlahmol zat mula—mula

Harga o adalah 0 < oe < 1 atau 0 < o < 100%.

FAKTOR-FAKTOR YANG MEMENGARUHI KESETIMBANGAN

Konsentrasi

Jika konsentrasi salah satu zat yang bereaksi ditambah, maka
kesetimbangan kimia akan bergeser dariarah penambahan konsentrasi.

Contoh: 250.(g) + O,(g) = 250,(9)

Jika konsentrasi SO, atau O, ditambah, maka kesetimbangan
akan bergeser menuju produk (SO,).

Tekanan

Jika tekanan ditambah, volume akan berkurang sehingga
kesetimbangan akan bergeser ke jumlah mol yang kecil.

Contoh: 250,(g) + 0,(g) = 250,(9)

Jika tekanan ditambah, kesetimbangan bergeser ke kanan
(menuju produk SO,).

Volume

Jika volume diperbesar, tekanan mengecil sehingga
kesetimbangan akan bergeser ke jumlah mol yang besar.

Contoh: 250,(g) + 0,(g) = 250,(9)

Jika volume diperbesar, kesetimbangan bergeser ke kiri (menuju
pereaksi SO, dan O,).

Jika suhu dinaikkan, maka reaksi akan bergeser ke arah reaksi
endoterm dan jika suhu diturunkan maka reaksi akan bergeser
kearah reaksi eksoterm.
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Contoh: 250,(g) + 0,(g) = 250,(9)
Jika suhu dalam reaksi tersebut dinaikkan, maka reaksi akan
bergeser ke kiri.

F.  PERGESERAN KESETIMBANGAN

a. Asas Le Chatelier
Menurut Henri Louis Le Chatelier (1884) bahwa bila terhadap
suatu kesetimbangan dilakukan suatu tindakan (aksi), maka sistem itu
akan mengadakan reaksi yang cenderung mengurangi pengaruh aksi
tertentu. Cara sistem mengadakan reaksi adalah dengan melakukan
pergeseran ke kiri atau ke kanan.

b. Faktor-faktor yang memengarubi  pergeseran
kesetimbangan

1. Konsentrasi
Apabila dalam sistem kesetimbangan, konsentrasi salah satu
zat diperbesar maka kesetimbangan akan bergeser ke arah
yang berlawanan dari zat tersebut. Sebaliknya, jika konsentrasi
salah satu zat diperkecil maka kesetimbangan akan bergeser ke
arah zat tersebut.

2. Volume dan tekanan

Penambahan tekanan dengan memperkecil volume berarti
memperbesar konsentrasi komponen. Menurut asas Le
Chatelier, reaksi sistem adalah mengurangi tekanan sehingga
kesetimbangan akan bergeser ke pihak reaksi dengan jumlah
koefisien lebih kecil. Perubahan tekanan tidak mempengaruhi
zat padat dan zat cair murni. Oleh karena itu, koefisien zat
padat atau zat cair tidak diperhitungkan. Perubahan tekanan
pun tidak berpengaruh jika jumlah koefisien gas di ruas kiri dan
kanan sama.
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3. Suhu
Menurut asas Le Chatelier, jika sistem kesetimbangan dinaikkan
suhunya, maka reaksi sistem adalah menurunkan suhu berarti
kesetimbangan bergeser ke arah reaksi yang menyerap kalor
(endoterm). Sebaliknya jika suhu sistem diturunkan maka
kesetimbangan bergeser ke arah reaksi yang menghasilkan
kalor.

4. Katalisator
Fungsi katalisator dalam reaksi kesetimbangan adalah untuk
mempercepat tercapainya kesetimbangan dan tidak mengubah
letak kesetimbangan. Hal ini dikarenakan katalisator dapat
mempercepat reaksi ke kanan dan ke kiri sama besar.

G. KESETIMBHNGHN DALAM INDUSTRI

Pembuatan Amonia Menurut Proses Haber-Bosch

Pembuatan gas amonia dari pencampuran gas hidrogen dan gas
nitrogen pertama kali ditemukan oleh Fritz Haber (1868-1934),
seorang ahli kimia Jerman, pada tahun 1908. Sedangkan proses
industri pembuatan amonia secara besar-besaran ditemukan
oleh Carl Bosch (1874-1940). Akhirnya proses pembuatan
amonia disebut proses Haber-Bosch.

Persamaan reaksi pembuatan amonia sebagai berikut:

N,(g) +3H,(@) = 2NH,(9) AH=-924kJ

Reaksi antara gas nitrogen dan hidrogen hanya berlangsung
pada suhu tinggi. Pada suhu tersebut reaksi berlangsung secara
eksotermis dan merupakan reaksi kesetimbangan. Reaksi
pembuatan amonia ditetapkan pada suhu 550°C dan tekanan
150-350 atmosfer. Dalam proses Haber Bosch digunakan
katalisator oksida-oksida besi. Fungsikatalisator iniadalah untuk
mempercepat tercapainya keadaan kesetimbangan. Adapun
kegunaan gas amonia adalah sebagai bahan dasar pembuatan
pupuk, garam-garam nitrat dan berbagai senyawa nitrogen.
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2. Pembuatan Asam Sulfat Menurut Proses Kontak
Proses kontak merupakan proses pembuatan asam sulfat
dengan cara mengoksidasi gas SO, dengan gas O, dari udara
melalui pemakaian katalisator V,0, (vanadium pentaoksida).
Adapun langkah-langkah pembuatannya adalah sebagai

berikut:

« Belerang dibakar dengan udara membentuk belerang
dioksida.
S(s) + O,(g) = SO.(9)

«  Belerang dioksida dioksidasi menjadi belerang trioksida.
250,(9) + 0,(9)= 250,(9)
Pada tahap ini digunakan suhu 500°C, tekanan satu
atmosfer dan katalisator V0.

« Belerang trioksida dilarutkan dalam asam sulfat pekat
menghasilkan asam pirosulfat.
H,SO,(@q) +SO,(@aq) - H,5,0.(aq)

«  Asam pirosulfat direaksikan dengan air menghasilkan asam
sulfat pekat.
H,S,0,() + H,O() > 2H,S0,(aq)

Kegunaan asam sulfat sangat penting bagi industri tekstil, cat,

plastik, bahan peledak, akumulator, dan lain-lain.

CONTOH SORL DAN PEMBAHASAN

1. Pada reaksi kesetimbangan berikut:
N,(9) + 3H,(@)=2NH,(g) AH=-92kJ
Produksi amonia dapat ditingkatkan dengan cara ....
(1) Menurunkan suhu reaksi (3) Menaikkan tekanan
(2) Ditambahkan katalis (4) Menambahkan gas inert

Jawaban:B (1 dan 3)

(1) Menurunkan suhu reaksi = benar; karena jika suhu diturunkan
maka reaksi kesetimbangan bergeser ke reaksi eksoterm (AH < 0).
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(2) Ditambahkan katalis = salah; katalis hanya mempercepat
tercapainya kesetimbangan, tetapi tidak dapat menggeser
reaksi kesetimbangan.

(3) Menaikkan tekanan = benar; karena jika tekanan dinaikkan
maka reaksi kesetimbangan bergeser ke jumlah koefisien gas
kecil. Jumlah koefisien gas kiri (= 4) > jumlah koefisien gas kanan
(= 2). Jadi reaksi kesetimbangan tersebut bergeser ke kanan.

(4) Menambahkan gas inert = salah; pergeseran kesetimbangan
terjadi jika ada penambahan zat gas-gas (atau terlarut) yang
terdapat dalam persamaan reaksi.

2. Jika pada reaksikesetimbangan: S(s) + O,(g)= SO,(g); dalam volume
2 liter terdapat 0,4 mol S; 0,4 mol O,; dan 0,8 mol SO, tentukan K !

Pembahasan:

S(s) + 0,9 = S50,09)
Setimbang: 0,4 mol 0,4 mol 0,8 mol
Konsentrasi masing-masing pada kesetimbangan adalah:

[02]= 0,4‘mol _0,2Mdan[50, |- 0,8.mol _
2 liter > liter
_[50.] 04 _,
‘ [02] 012

3. Dalamruangan 2 liter terdapat 0,4 mol fosgen, yang terurai menurut
reaks : CoClL(g) = CO(g) + Cl(g). Bila dalam keadaan setimbang
terdapat 0,1 mol CO. Tetapannya adalah ....

A. 1,67.107 D. 6
B. 1,67.107 E. 60
C. 06

Jawaban: B

Oleh karena perbandingan koefiseien COCL, : CO: Cl,=1:1: maka
0,1 mol COyang terbentuk setara dengan 0,1 mol Cl, yang terbentuk
dan 0,1 mol COCI, yang terurai. Diskemakan sebagai berikut:
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COCl,(g) = CO(g) + Cl,(9)

Mula-mula 0,4 mol 0 0
Reaksi -0,1 mol 0,1 mol 0,1 mol +
Setimbang 0,3 mol 0,1 mol 0,1 mol

Pada saat setimbang:

0,3 mol 0,Tmol

[COCl] = =0,15M;[CO] =

=0,05M;

[Cl] = 0,1mol

=0,05M

[COICL,]  0.05.0,05
Kc = =

=1,67.10?
[COCL,] 0,15

Pada suhu 27°C dalam volume 1 liter, 4 mol gas SO, dibiarkan terurai
sesuai dengan reaksi:

250,(g) =2S0,(9) + 0,(9)
Jika pada keadaan setimbang terdapat 2 mol gas oksigen, tentukan
hargaK danK!

Pembahasan:

0, pada keadaan setimbang = 2 mol maka:
Mol SO, pada keadaan setimbang (yang terbentuk) =

%xmol o, =%x2mo|=4mo|

SO, yang bereaksi = mol SO, yang terbentuk = 4 mol
SO, pada keadaan setimbang = (8 - 4) mol = 4 mol
Konsentrasi masing-masing zat tersebut pada kesetimbangan
adalah:
Dalam volume 1 liter [SO,] = 4 mol/liter; [SO,] = 4 mol/liter; dan [O,]
=2 mol/liter.

250,(g) = 250,(9) + 0,9

Mula-mula 8 mol 0 0
Reaksi -4 mol 4 mol 2mol +
Setimbang 4 mol 4 mol 2 mol
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o lsoflo] (2
[so.]  (4)
K, =K, (RT)™"

An = jumlah koefisien gas kanan - jumlah koefisien gas kiri
=(2+1)-2=1

T=27+273=300K

Oleh karena An = 1, maka K =K (RT)

KP =2.0,0821.300=49,3

5. Reaksi: PCl.(g) = PCl,(g) + Cl,(g) mempunyai K = 1,25 pada 150°C.
Pada suhu tersebut tekanan parsial dari gas PCl, dan gas PCl, saat
kesetimbangan adalah 0,90 atm dan 0,75 atm, maka tekanan parsial
gas Cl, (dalam atm) adalah ....

A. 015 D. 1,50
B. 0,75 E. 1,65
C. 090

Jawaban: D

Misal pada saat setimbang tekanan parsial Cl, = y atm, maka:
PClg = PClL@ + Cdl@ K =125
Setimbang: 0,90 atm 0,75 atm y atm

_ (pPCl,)(Cl)
(pPCl;)
125 = 0,75y oy 1,25.0,90 _ 15
0,90 0,75

JadiK Cl.=1,5atm
] 2

6. Pada suhu tertentu, gas HI terurai sesuai dengan persamaan reaksi:
2HI(g) = H,(g) + 1.(9)

Jika pada keadaan setimbang jumlah mol Hl dan H, = 3 : 4. Tentukan
derajat disosiasi Hl!

180 s seox



Pembahasan:

Mol H, pada keadaan setimbang = mol H, terbentuk = 4 mol

Mol Hl terurai = ExmoIHz = Ex4mol=8mol

Mol Hl mula-mula = mol Hi setimbang + mol Hi terurai= (3 + 8) =11 mol
2HI(g9 = H,@ + L@

Mula-mula 11 mol
Reaksi - 8 mol 4 mol +
Setimbang 3 mol 4 mol

Derajat Disosiasi HI = 8
1

SOLUSI SMART:
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Suatu reaksi berada dalam keadaan setimbang apabila ....

reaksi ke kanan dan ke kiri telah berhenti

mol pereaksi selalu sama dengan mol hasil reaksi

laju reaksi ke kanan sama dengan laju reaksi ke kiri

volume zat pereaksi sama dengan volume zat hasil reaksi
konsentrasi zat pereaksi sama dengan konsentrasi zat hasil
reaksi

moNw>

Di antara persamaan reaksi kesetimbangan di bawah ini yang akan
bergeser ke kanan jika tekanan diperbesar adalah ....

S(s) + 0,(9)=S0O.(9)

H,(9) +1,(g)= 2HI(g)

250,(g) = 250,(g) + O,(9)

N,O,(g)= 2NO.(g)

N,(g) + 3H,(g) = 2NH,(g)

moNw>

Diketahui suatu sistem kesetimbangan 2A B.(g) + B,(g) = 4AB,(9)
AH = +x kJ. Agar pergeseran kesetimbangan berlangsung ke kanan,
tindakan yang dilakukan adalah ....

A. diberikatalis D. volume dikurangi

B. suhu sistem dinaikan E. konsentrasi B, dikurangi
C. tekanan ditingkatkan
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Reaksi kesetimbangan yang tidak mengalami pergeseran jika
volume diperbesar adalah ....

A. N,(9) +3H,(g) = 2NH,(g)

B. PCl(9)= PClL(g) + Cl(9)

C. CO(g) +H,0(g)=CO,(g) +H,9)
D. N,0,(g)=2NO,(g)

E. 250,(g) + O,(g)=250,(q)

Tetapan kesetimbangan untuk reaksi gas: 2A + B= C + D pada suhu
tertentu adalah 4. Bila pada suhu tetap volume diubah menjadi
setengah kali volume asal, maka tetapan kesetimbangan adalah ....

A 1 D. 8
B. 2 E. 16
C 4

Perhatikan reaksi kesetimbangan berikut!

2NO(g) + O,(g) = 2NO,(g) AH = +150 kJ

Apabila pada volume tetap suhu dinaikkan, maka kesetimbangan
bergeser ke arah ....

kanan dan K tetap

kiri dan harga K makin kecil

kanan dan harga K makin besar

kanan dan harga K makin kecil

kiri dan harga K makin besar

monN®»

Pada reaksi kesetimbangan berikut:

6NO(g) + 4NH,(g9)=5N_(g9) + 6H,0(g) AH=-xkJ
Jikasuhuditurunkan padavolumetetap, makasistemkesetimbangan
akan bergeser ke ....

kanan, konsentrasi N, berkurang

kanan, konsentrasi N, bertambah

kanan, konsentrasi N, tetap

kiri, konsentrasi NO bertambah

kiri, konsentrasi NO berkurang

moNw>
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Reaksi kesetimbangan:

BiCl,(aq) + H,0(l) = BiOCl(s) + 2HCl(aq)

Rumus yang paling tepat menyatakan hukum kesetimbangan di
atas adalah ....

A K=[HC|]2 o, K=[BiOCl][Ha]2
[H.0] [BiCl,]
) [HaT ) [BioCI][HCI]’
[BiCl,] ' [BiCl,][H,0]
_ [Haf
¢ *EaHo]

Ke dalam ruang tertutup dimasukkan 1 mol gas A dan 1 mol gas
B bereaksi menurut persamaan: 2A(g) + 3B(g) = A B.(g). Pada saat
setimbang masih terdapat 0,25 mol gas B. Jika volume ruang 1 dm?,
maka tetapan kesetimbangan (K ) reaksi tersebut adalah ....

A. 16 D. 72
B. 32 E. 80
C. 64

Tetapan kesetimbangan (K) bagi reaksi 2X + Y= X,Y adalah 12,5 I’
mol2 Jumlah mol Y yang harus ditambahkan pada 4 mol X dalam
bejana bervolume 10 liter agar diperoleh 1 mol X,Y dalam keadaan
setimbang adalah ....

A. 3 mol D. 6 mol
B. 4mol E. 8mol
C. 5mol

Jika 4 mol gas NO direaksikan dengan 2 mol gas oksigen dalam
bejana 5 liter menurut persamaan reaksi: 2NO(g) + O,(g) = 2 NO,(g).
Setelah setimbang ternyata terdapat 2 mol gas NO,. Harga tetapan
kesetimbangan (K) pada suhu tersebut adalah ....

A. 01 D. 5
B. 05 E. 10
C 1
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12. Pada reaksi kesetimbangan: N,(g) + 3H,(g) = 2NH,(g), 3 mol N,
direaksikan dengan 8 mol H, dalam bejana 3 liter dan dalam keadaan
setimbang terdapat 2 mol H,, maka harga tetapan kesetimbangan
(K) pada suhu yang sama adalah ....

A. 5 D. 50
B. 18 E. 55
C. 25

13. Pada pemanasan 1 mol SO, dalam ruang yang bervolume 5
liter diperoleh 0,25 mol gas O,. Pada keadaan tersebut tetapan
kesetimbangan (K ) adalah ....

A. 0,01 D. 10,00
B. 0,05 E. 20,00
C. 025

14. Pada suhu tertentu, tetapan kesetimbangan reaksi CO(g) + H,0(g)
= CO,(g) + H,(g) adalah 4. Suatu campuran yang terdiri atas 2 mol
CO dan 2 mol H,O direaksikan dalam volume V hingga tercapai
kesetimbangan pada suhu itu. Mol uap air yang terdapat dalam
kesetimbangan adalah ....

A 4 D. 2
B. 2 E. 2
c !

15. Jika X ml gas belerang dioksida direaksikan dengan 20 ml gas oksigen
sampai tercapai keadaan setimbang. Dalam keadaan ini volume
campuran gas adalah 45 ml dan volume gas SO, yang diperoleh 30
ml, maka X adalah ....

A. 10 D. 35
B. 15 E. 40
C 20
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16. Pada suhu 25°C diketahui reaksi kesetimbangan:
2NH,(9)= N,(g) + 3H,(g)

K. =K,

3 N,(9) + 3 H,(9)= NH,(g)

K=K,

Hubungan antaraK, dan K, adalah .... :

A. K =K, D. K2=K_,

B. K,=K,? E. K,=K/
1

C K2 =F

17. Reaksi kesetimbangan: 250,(g) + O,(g) = 250,(g) mempunyai K_=
625 pada 500°C. Maka reaksi SO,(g) = SO,(g) + 3 O,(g) pada 500°C
mempunyaiK_sebesar ....

A. 125 D. &
B. 625 E .

625
C 25

18. Jika tetapan kesetimbangan K, untuk reaksi: A + B= C dan 2A +
D= C berturut-turut ialah 4 dan 8. Tetapan kesetimbangan K_bagi
reaksi: C + D= 2B adalah ....

A 3 D. 12
B. 2 E. 24
C. 8

19. Darireaksi berikut yang memiliki harga K =K adalah ...
N,O,(g)= 2NO.(g)

N,(g) + 3N,(g) = 2NH.(9)

2HI(g) = H,(g) + 1,(9)

250,(g) = 250,(9) + 0,(9)

2NO(g) + O,(g) = 2NO,(g)

moNw>

20. Diketahui reaksi: CO(g) + 2H,(g) = CH,OH(g), hubungan antara K,
danK_adalah ....
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21.

22.

23.

24.

25.

A. K =K D. K =0tetapiK =0
E.

B. K >K K,=0tetapiK_= 0
C. K <K
P c
Untuk reaksi: CO(g) + 3 O,(g) = CO,(g), maka i—" sama dengan ....
A1 D. RT
B. (RT) E. (RT)"
c. (RT)?

Pada suhu 300 K, harga K untuk suatu reaksi kesetimbangan gas
2AB(g9) = A,(g) + B,(g) adalah 326, maka harga K_untuk reaksi
tersebut jika R = 0,082 adalah ....

A. 652 D. 80
B. 326 E. 40
C. 163

Diketahui reaksi N,O,(g) = 2NO_(g) derajat disosiasi N,O, adalah a
dan jumlah N,0, mula-mula sebesar m mol. Jumlah mol gas pada
kesetimbangan adalah ....

AL (1-a)*m D. m
B. (1+a)m E. (1+a)*m
C. 3m

Dalam ruang 1 liter dipanaskan 0,25 mol gas SO, sehingga terdisosiasi
menjadi gas SO, dan gas O,. Pada saat setimbang jumlah mol gas SO,
sama dengan gas O,, maka besarnya derajat disosiasi (a) adalah ...

A. 66,7% D. 25%
B. 55,6% E. 125%
C. 333%

Dalam ruang 1 liter terdapat kesetimbangan sebagai berikut:
250,(9)=250,(g) + 0,(9)

Mula-mula terdapat 0,5 mol SO, setelah tercapai kesetimbangan
perbandingan mol SO, dan O, adalah 4 : 3. Tetapan kesetimbangan
(K) reaksi tersebut adalah ....
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26.

27.

28.

29.
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A. 022 D. 0,55
B. 034 E. 0,66
C. 044

Perhatikan reaksi kesetimbangan:

2NaHCO,(s) = Na,CO,(s) + H,0(g) + CO,(9)

Jika natrium hidrogen karbonat dipanaskan dalam ruang hampa
pada suhu tertentu, tekanan total dalam sistem kesetimbangan
adalah P atm. Tetapan kesetimbangan K_ bagi reaksi ini ialah ....

A. K =P D. K= p?
= T2
B. Kp =2P E. K, = Ep
C K =lp2
P4

Diketahui reaksi: PCl,= PCI, + Cl., jika derajat disosiasi PCl_ adalah a,
dan tekanan total pada kesetimbangan adalah P maka ....

2 2
A K =— D. KP=°°P2
1+ 0P 1-a
2p2 2
B. K =" E K =—
1-a 1-a,P
o’P
C KP=1_(X2

Gas A dan gas B masing-masing 3 mol dicampurkan, lalu bereaksi
membentuk 2 mol C, menurut reaksi: A(g) + 2B(g) = 2C(g). Jika
tekanan total adalah 2 atm, harga K adalah ....

A. 02 D. 5
B. 05 E. 8
C 2

Dalam keadaan setimbang perbandingan volume gas SO, dengan
gas O, adalah 2 : 5 dari reaksi kesetimbangan: 250,(g) = 250,(9)
+ 0,(9). Jika gas SO, mula-mula 0,6 mol, volume bejana 1 liter, dan
tekanan total 3,4 atm, maka besarnya K pada suhu yang sama
adalah ....
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A. 025 D. 20
B. 25 E. 25
C. 50

30. Pada suhu tertentu konsentrasi kesetimbangan dari zat-zat dalam
reaksi: A(g) + B(g) = C(g) + D(g) adalah [A] =[B] = 0,1 M dan [C] =[D]
= 0,2 M. Jika pada suhu yang sama 0,1 M gas A; 0,1 M gas B; 0,3 M
gas C; dan 0,3 M gas D ditambahkan ke dalam ruang hampa maka
konsentrasi zat A setelah tercapai keadaan setimbang adalah ....

A. 0,033 D. 0,13
B. 0,06 E. 0,20
C. 010
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® o  Kimia (bahasa Arab: kimiya atau bahasa Yunani: khemeia, “perubahan benda/
Aa zat") adalah ilmu tentang komposisi, struktur, dan sifat zat atau materi.

LARUTAN NON-
ELEKTROLIT DAN

ELEKTROLIT

Larutan adalah campuran yang homogen antara dua zat atau lebih.
Larutan terdiri atas pelarut dan zat terlarut.

A. JENIS-JENIS LARUTAN

Berdasarkan Kemampuan hantaran arus listrik maka larutan terbagi

atas:

a. Larutan nonelektrolit, yaitu larutan yang tidak dapat
menghantarkan arus listrik. Contoh zat: urea (CO(NH,),, glukosa
(CH,,0), dan benzena (CH,).

Ciri-ciri larutan nonelektrolit adalah:

1. Zatterlarut tidak terionisasi (o = 0).

2. Larutannya tidak menghantarkan listrik.

3. Dalam eksperimen, lampu tidak menyala dan tidak ada

gelembung gas.

Mengapa tidak terjadi aliran arus listrik pada larutan
nonelektrolit? Dalam larutan nonelektrolit tidak terjadi pengionan.
Larutan gula terdiri dari molekul-molekul gula dan larutan alkohol
terdiri dari molekul-molekul alkohol. Oleh karena tidak terbentuk
ion-ion maka elektron-elektron tidak dapat mengalir sehingga tidak

ada arus listrik.
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b. Larutan elektrolit, yaitu larutan yang dapat menghantarkan arus
litrik. Contoh: larutan garam, asam, dan basa. Larutan elektrolit
dibedakan menjadi dua, yaitu:

1. Larutan elektrolit kuat

Ciri-cirinya:
« Zat terlarut dapat terionisasi sempurna, derajat ionisasi
(a=1).

- Daya hantar listrik kuat.
« Dalam eksperimen, lampu menyala terang dan banyak
gelembung gas.
Contoh zat: Asam kuat (HCI, HI,HNO,, dan H_SO,), basa kuat
(NaOH, KOH, Ca(OH),, dan Ba(OH),), dan garam (NaNO,,
CaBr,, dan NH Cl).
2. Larutan elektrolit lemah

Ciri-cirinya:
« Zat terlarut dapat terionisasi sebagian, derajat ionisasi
O<a<).

- Daya hantar listrik lemah.
« Dalam eksperimen, lampu menyala redup dan sedikit
gelembung gas atau terkadang tidak ada.
Contoh zat: Asam lemah (HF, H,CO,, CH,COOH, dan H_S),
basa lemah (NH,OH, Mn(OH),, AI(OH),, dan Fe(OH),).
Mengapa terjadi aliran arus listrik pada larutan elektrolit? Arus
listrik merupakan aliran elektron-elektron. Dalam larutan elektrolit
terjadi pengionan dari zat-zat elektrolit tersebut. Melalui ion-ion
inilah maka elektron-elektron mengalir. Contoh pengionan:
1. Airaki merupakan larutan asam sulfat.
H,SO,(aq) — 2H*(aq) + SO, *(aq)
2. Air kapur merupakan larutan basa kalsium hidroksida.
Ca(OH),(aq) - Ca**(aq) + 20H"(aq)
3. Larutan garam dapur merupakan larutan natrium klorida.
NaCl(aq) — Na*(aq) + Cl(aq)
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B. KONSENTRASI LARUTAN

Konsentrasi larutan adalah banyaknya zat terlarut dalam larutan.
Konsentrasi larutan dapat dinyatakan dalam beberapa satuan, antara
lain:

a. Molalitas (m)
Molalitas menyatakan banyaknya mol zat terlarut dalam setiap
1 kg atau 100 g pelarut.
1. Jika massa zat terlarut (t) dan massa pelarut (p) diketahui.

_t 1000

M p
2. Jika konsentrasi dalam persen diketahui.

% 1000

M, (100-%)

r

h. Molaritas (M)

Molaritas menyatakan banyaknya mol zat terlarut dalam 1 liter
atau 1000 ml larutan.
1. Jika massa zat terlarut (t) dan volume larutan diketahui (V).

M=2 atau M=Lx1000
Y M Y

r

2. Jika massa jenis larutan (p) dan konsentrasi dalam persen

diketahui.
vz %100
M

r
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c. Fraksi mol (X)
Fraksi mol menyatakan perbandingan mol suatu zat dengan
jumlah mol seluruh zat dalam larutan.
1. Jika massa zat terlarut (t) dan massa pelarut (p) diketahui.

2. Jika konsentrasi dalam persen diketahui.

%

‘7 % 100-%
Mt Mp

d. Persentase (%)

Persentase menyatakan massa zat terlarut (gram) dalam tiap
100 gram larutan.

_ massa zat terlarut
massa larutan

% x100%

e. Bagian per juta (hpj) atau part per million (ppm)
Bagian per juta menyatakan massa zat terlarut (mg) dalam
setiap satu juta massa larutan (1 kg).

. _ massa zat terlarut

bpj x10°

massa larutan

Hubungan antara mol, jumlah partikel, massa dan volume gas (STP)
serta kemolaran adalah sebagai berikut:
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__ %10p M 1000 %

= = x

M, zatterlarut 100-% M, zatterlarut
M < > % > m

A o= m.M, zt %

m.M zt +1000
%
M,zt Xzt M zt
%= %= ' 100%
% + (100 -%) XztM zt +(1- Xzt).M,p
Mzt  Mp
\/
X

zat terlarut

PERUBAHAN KONSENTRASI

a. Pengenceran larutan (penambahan pelarut).
M1 VI = MZ V2

Dengan M, dan M,=kemolaran larutan sebelum dan sesudah dien-
cerkan.
V, danV, = volume larutan sebelum dan sesudah diencerkan.

b. Pencampuran larutan sejenis yang konsentrasinya berbeda.

W <MV ML,

C
V,+V,
Dengan: M_ = molaritas campuran
M.V,  =molaritas dan volume larutan pertama
M, V, =molaritas dan volume larutan kedua
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CONTOH SORL DAN PEMBRHASAN

196

Jelaskan pengertian dari larutan elektrolit dan non elektrolit!
Sertakan dengan beberapa contoh masing-masing!

Pembahasan:

Larutan elektrolit adalah larutan yang dapat menghantarkan arus
listrik karena zat terlarut mengalami ionisasi atau disosiasi menjadi
ion-ionnya.

Contoh larutan elektrolit adalah larutan asam (HCl(aq), H,SO,(aq)),
basa (KOH(aq), NaOH(aq)), dan garam (NaCl(aq), KBr(aq)).

Larutan non elektrolit adalah larutan yang tidak dapat
menghantarkan arus listrik karena zat terlarut tidak mengalami
ionisasi atau disosiasi.

Contoh larutan non elektrolit adalah larutan sukrosa, larutan urea,
dan larutan etanol.

Jelaskan perbedaan istilah ionisasi dan disosiasi!

Pembahasan:

lonisasi adalah proses penguraian molekul senyawa kovalen polar
menjadi ion-ionnya. Contoh: HCl(aq) — H*(aq) + Cl-(aq)

Disosiasi adalah proses penguraian senyawa ion menjadi ion-
ionnya.

Contoh: NaCl(aq) — Na+(aq) + Cl(aq)

Hitunglah molalitas larutan NaCl 20% (M = 58,51) massa dalam air!

Pembahasan:

Misal, massa larutan = 100 gram, maka
Massa zat terlarut (g) = 100 x 20% =20 g
Massa pelarut (p) =100-20=80g
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t 1000

_X_

M p

m= 20 xw=4,251m
58,51 90

atau
% 1000

m=—xX———oo—
M, (100—%)
20 1000

m= X
58,51 (100—20)

=4,25Tm

Hitunglah molaritas larutan jika 2 gram NaOH (M, = 40) dilarutkan
dalam air hingga volume 200 ml!

Pembahasan:
M= i 1000
M \Y

1000
200

2
Molaritas = — X =0,25M
40

Hitunglah fraksi mol larutan 6,4 g naftalena (M = 128) dalam 74,1 g
benzena (M =78)!

Pembahasan:
t 6,4
Mt 128
=" X, =—==2—=0,05
Xe== p tT 6,4 74,
— +
Mt Mp 128 78

Hitung persentase 50 gram garam yang dicampur dengan 200 gram
air?

Pembahasan:
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_ massa zat terlarut

% x100%

massa larutan

massa zat terlarut «100% = 50 «100%=25%
massa zat terlarut + massa zat pelarut 50+150

%=

7. Hitung kadar CO, di udara dalam bpj, jika diketahui kadar CO, dalam
udara adalah 0,035%!

Pembahasan:

. massa zat terlarut

bpj x10°

massa larutan

_0035
0

bpj

bpj = 350

Cara lain:

bpj =% x 10°
bpj = 0,035 x 10°
bpj = 350

8. Hitung molaritas larutan jika ke dalam 100 ml larutan H,SO, 0,05 M
ditambahkan 400 ml air!
Pembahasan:
M'I V'I = M2V2
0,05x100=M,x 500 ->M,=0,01M

9. Hitung molaritas campuran jika 100 ml larutan NaOH 0,1 M dicampur
dengan 200 ml larutan NaOH 0,3 M!

Pembahasan:
M =M,V1+M2V2
¢ V,+V,

_ 100x0,1+200x0,3
¢ 100 + 200
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LATIHAN SOAL 1 0

Suatu larutan yang dapat menghantarkan listrik disebut ....
A. larutan garam D. larutan elektrolit

B. larutan asam E. larutan nonelektrolit
C. larutan basa

Pernyataan yang tidak benar tentang larutan elektrolit adalah ....

A. larutan elektrolit mengalami peristiwa ionisasi atau disosiasi

B. larutan elektrolit dapat menghantarkan arus listrik

C. dalam larutan elektrolit terdapat logam yang dapat dialiri arus

listrik

D. zat terlarut dalam larutan elektrolit dapat berupa asam, basa,
atau garam

E. dalam larutan elektrolit terdapat partikel yang bermuatan
listrik

Pernyataan yang tepat mengenai larutan elektrolit kuat adalah ....
zat yang menghantarkan arus listrik

garam yang terionisasi menjadi kation dan anion

larutan yang memerahkan lakmus biru

larutan yang membirukan lakmus merah

zat yang dalam larutannya terurai sempurna membentuk ion-
ion

moNw>
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4. Suatu zat padat dilarutkan dalam air, ternyata larutan yang terjadi
dapat menghantarkan arus listrik. Pernyataan di bawah ini yang
menerangkan peristiwa tersebut adalah ....

dalam air, zat padat tersebut terurai menjadi ion-ion

dalam air, zat padat tersebut terurai menjadi atom-atom

dalam air, zat padat tersebut terurai menjadi molekul-molekul

air mudah terionisasi bila ada zat padat di dalamnya

air menjadi konduktor listrik bila ada zat terlarut di dalamnya

moNw>

5. Data percobaan daya hantar listrik sebagai berikut:

Zat Nyala lampu Pengamatan lain

1 Terang Banyak gelembung
2 Redup Banyak gelembung
3 Tidak menyala Sedikit gelembung
4 Tidak menyala Tidak ada gelembung

Pasangan yang digolongkan zat elektrolit kuat dan nonelektrolit
berturut-turut adalah ....

A. (1)dan (4) D. (1)dan(2)

B. (2)dan(3) E. (1)dan(3)

C. (2 dan ()

6. Data percobaan daya hantar listrik air dari berbagai sumber sebagai

berikut:
| No. | _Jenis air | Nyalalampu [ Pengamatan lain
1 Air laut Redup Ada gas
2 Airledeng Tidak menyala Ada gas
3 Airdanau  Sedikit terang Ada gas
4 Air sumur Redup Ada gas
5 Airsuling  Tidak menyala Ada gas

Dari data tersebut dapat disimpulkan bahwa ....

A. air laut merupakan elektrolit kuat

B. airsuling bersifat nonelektrolit

C. ada air yang bersifat elektrolit dan nonelektrolit
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10.

11.

D. semua air dari berbagai sumber bersifat elektrolit
E. sifat elektrolit air tergantung pada jenis zat terlarut

Dari suatu eksperimen diperoleh data sebagai berikut:

Nyala lampu

Hidrogen klorida, air HCI Terang
Gula, air C,,H,,0,, Tidak menyala
Asam cuka, air CH,COOH Redup
Kekuatan larutan elektrolit yang sesuai data di atas adalah ....
A. CH,COOH<C_H,O0, D. HCl<CH,COOH
B. C,H,0, <HC E. CH,COOH < HdCl
¢ C,H,0, <CHCOOH
Larutan di bawah iniyang bukan termasuk larutan elektrolit adalah ....
A. CH,COOH(aq) D. Ca(OH),(aq)
B. H,AsO,(aq) E. NaCl@q)

C. CO(NH,).(@q)

Jika dilakukan pengujian daya hantar listrik, larutan yang
menyebabkan lampu menyala redup dan membentuk sedikit
gelembung gas adalah ....

A. CH, 0, (@q) D. NaCl@q)

B. CO(NH,),(aq) E. Kdcl(q)
C. CH,COOH(aq)

Larutan berikut yang dapat menghantarkan listrik paling baik adalah ....
A. CO(NH,),@@q)0,2M D. HJSSO,(aq)02M

B. NH,(@@q)02M E. KOH(aq)02M

C. HCl@g)o02M

Pada pemeriksaan daya hantar listrik larutan berikut ini, pada volume
yang sama hantaran terbesar dihasilkan oleh ....

A. HCO0IM D. asamasetat0,1M

B. HSO,01M E. asamasetat0,05M

C. HSO,005M
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12. Pada gambar larutan berikut, apabila diuji dengan alat uji elektrolit,
maka larutan yang menghantarkan listrik paling kuat adalah ....

— —
N
K g Nat = No:
S
= —
N

2+ + Na*
Ca o Na aCI'

13. Berikut ini hasil pengujian daya hantar listrik beberapa larutan:

il

Dari data tersebut larutan yang merupakan elektrolit kuat dan non
elektrolit berturut-turut adalah ....

o| lo| |o| |o of |0 of |o
o| |o] [e] |o o] |o of |o
o—9o| |lo o—o o—lo

° oo ° oo

A. 1dan2 D. 4dan5
B. 2dan3 E. 5dan3
C. 4dan1
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

Dari larutan di bawah ini, yang diharapkan menghantarkan listrik
paling baik adalah ...

A. larutanurea1 M D. larutanH,SO,0,1 M

B. larutan asam cuka 0,1 M E. larutanH,SSO, 1M

C. larutan asam cuka 1 M

Senyawa dalam air yang dapat terdisosiasi menghasilkan ion OH-
adalah ....

A. KOH(aq) D. HCN(q)

B. HCl@@q) E. CH,OH(aq)

C. HBr(aq)

Senyawa dalam air yang terionisasi menghasilkan ion H* adalah ....
A. Ca(OH),(aq) D. KOH(aq)

B. H,SO,(aq) E. NaOH(aq)

C. NH,@q)

Jika larutan K,SO, diuji daya hantar listriknya ternyata nyala lampu
terang dan terjadi banyak gelembung gas pada kedua elektroda.
Gelembung-gelembung tersebut menunjukkan gas ....

A. O, D. N,
B. H, E. O,danH,
C

Dari 1 gram NaOH (M = 40) akan dihasilkan larutan NaOH 0,25 M
bervolume ....

A. 50ml D. 150ml
B. 100ml E. 200ml
C. 125ml

Aluminium sulfat Al(SO,), sebanyak 3,42 gram ditambabh air hingga
volume larutan 2 liter. Jika diketahui A Al=27,5S=32,) =16.Molaritas
larutan yang terbentuk ....

A. 0O5M D. 001 M
B. 01 M E. 0,005M
C. 005M
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20.

21.

22.

23.

24.

25.

204

Konsentrasi larutan asam formiat HCOZH 4,6% massa (Ar H=1,C=
12, dan O = 16) dengan massa jenis 1,01 g/ml adalah ....

A. 1,0100M D. 1,0000M
B. 0,1001 M E. 0,0100M
C. 0,1010M

Jika larutan CH,COOH 30% massa memiliki massa jenis = 1,04 g/ml,
maka molaritas larutan CH,COOH (M, = 60) adalah ....

A. 545 D. 2,72
B. 5,20 E. 260
C. 4,00

Pada label sebuah botol tertulis HNO, 63% massa dengan massa jenis
1,3 g/ml (M_HNO, = 63), maka molaritas larutan tersebut adalah ....
A. 13 molar D. 3,15 molar

B. 6,5 molar E. 1,3molar

C. 6,3 molar

Massa jenis HCl pekat 36% massa 1,015 kg/L (M_HCI = 36,5). Untuk
memperoleh 1000 ml; larutan HCl 0,125 M, diperlukan HCl pekat

sebanyak ....

A. 0,175 ml D. 36,000 ml
B. 6,25ml E. 36,500 ml
C. 12,480 ml

Kemolalan larutan NaCl 10 % massa dalam air adalah .... (M NaCl =

58,5).

A. 150m D. 2,10m
B. 1,70m E. 230m
C 190m

Fraksi mol glukosa (M = 180) dalam larutan glukosa 80 % massa di
dalam air adalah ....

AL D.

B. 2 E. s

C 4 ’
9
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26.

27.

28.

29.

30.

Fraksi mol suatu larutan metanol, CH,OH, dalam air 0,50. Konsentrasi
metanol dalam larutan ini dinyatakan dalam persen berat metanol
adalah ... (A H=1,C=12,0=16).

A. 50% D. 75%

B. 60% E. 80%

C. 64%

Jika 5 mg CaO dilarutan dalam 100 ml larutan, kadar larutan ini
dalam bpj adalah ....

A. 0,05 bpj D. 50bpj

B. 0,5 bpj E. 500 bpj

C. 5bpj

Untuk mengubah 10 ml larutan H,50O, 8 M menjadi larutan H,SO, 5
M, diperlukan air ....

A. 4ml D. 8ml
B. 6ml E. 9ml
C. 7ml

Bila ke dalam 20 ml larutan H_SO, 2,0 M ditambahkan air sehingga
diperoleh 50 ml larutan, maka kelmolaran larutan ....

A 15M D. 08M
B. 12M E. 06M
cC 10M

Jika 150 ml larutan asam sulfat 0,2 M dicampur dengan 100 ml
larutan asam sulfat 0,3 M, konsentrasi campuran menjadi ....

A. 040M D. 024M
B. 032M E. 020M
C. 030M
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® o  Kimia (bahasa Arab: kimiya atau bahasa Yunani: khemeia, “perubahan benda/
@  zat”) adalah ilmu tentang komposisi, struktur, dan sifat zat atau materi.

ASAM-BASA

A. TEORIASAM-BASA

a. Teori Arrhenius (Svante August Arrhenius)
Asam adalah zat yang dalam pelarut air dapat menghasilkan H*.
Contoh:
1. HCl@aq) - H*@aq) + Cl(aq)
2. HNO,(aq) - H*(aq) + NO,(aq)
3. H,SO,(aq) —» 2H*(aq) +SO,*(aq)
Basa adalah zat yang dalam pelarut air dapat menghasilkan ion
OH-. Contoh:
1. NaOH(aq) » Na*(ag) + OH(aq)
2. Ca(OH),(aq) —» Ca**(aq) + 20H(aq)
3. NH,OH(aq) — NH, *(@q) + OH(aq)

h. Teori Bronsted-Lowry (Johanes Bronsted dan Thomas
Lowry)
Asam adalah zat yang dapat memberikan proton (donor H*),
sedangkan basa adalah zat yang dapat menerima proton (akseptor
H*). Contoh:
H,SO,+ CH,COOH — HSO, + CH,COOH,,
Asam 1 Asam?2 Basa1 Basa2

BIG BOOK 207



H,SO, memberikan H* kepada CH,COOH, maka H,SO, disebut asam
dan CH,COOH disebut basa.

CH,COOH,* memberikan H* kepada HSO,’, maka CH,COOH_* disebut
asam dan HSO,” disebut basa.

c. Teori Lewis (Gilhert Lewis)
Asam adalah suatu zat yang bertindak sebagai penerima
(akseptor) pasangan elektron. Sedangkan basa adalah suatu zat yang
bertindak sebagai pemberi (donor) pasangan elektron. Contoh:

XX )I(-)I( T+
H’.‘)(())(’.‘H + Ht — H’.‘O’.‘ﬂ

Pasangan elektron yang didonorkan H,O untuk H*

Senyawa H,0 merupakan basa karena memberikan pasangan
elektron, dan H* adalah asam karena menerima pasangan elektron.

B. INDIKATOR ASAM-BASA

Asam dan basa dapat dikenali dengan menggunakan suatu indikator
asam-basa. Indikator asam-basa adalah zat-zat yang memberikan
warna berbeda dalam asam dan basa. Indikator asam-basa yang paling
sederhana adalah kertas lakmus. Lakmus adalah suatu kertas dari bahan
kimia yang akan berubah warna jika dicelupkan ke dalam laturan asam
atau basa. Pada larutan asam, lakmus biru menjadi merah dan lakmus
merah tetap merah. Pada larutan basa, lakmus merah menjadi biru dan
lakmus biru tetap biru. Sedangkan pada larutan yang bersifat netral,
lakmus tidak akan mengalami perubahan warna.

Selain kertas lakmus, penentuan asam-basa dapat menggunakan
indikator universal. Indikator universal dapat digunakan untuk
menentukan pH suatu larutan secara langsung. Dengan kertas indikator
universal dapat diketahui apakah suatu larutan bersifat asam atau basa.
Nilai pH pada indikator universal ditunjukkan dengan skala, secara
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sistematis dengan nomor 0—14. Larutan asam ditunjukkan dengan skala
di bawah 7, sedangkan larutan basa ditunjukkan dengan skala di atas 7.

Tidak hanya lakmus dan indikator universal, penentuan asam-basa
juga dapat dilakukan menggunakan alat, yaitu pH-meter. Kemudian,
terdapat juga beberapa indikator dalam bentuk larutan yang digunakan
untuk menentukan suatu larutan bersifat asam atau basa. Indikator
tersebut antara lain:

Tabel 8.1. Trayek perubahan warna dari berbagai indikator

Perubahan warna
Indikator Trayek perubahan warna
(dari pH rendah ke pH tinggi)

Metil hijau 02-18 Kuning - Biru

Timol hijau 12-28 Kuning - Biru

Metil jingga 32-44 Merah - Kuning

Metil merah 40-58 Tidak berwarna — Merah
Metil ungu 48-54 Ungu - Hijau
Bromokresol ungu 52-68 Kuning - Ungu
Bromotimol biru 60-7,6 Kuning - Biru

Lakmus 4,7-8,3 Merah - Biru

Kresol merah 7,0-88 Kuning - Merah

Timol biru 8,0-9,6 Kuning - Biru
Fenolftalein 8,2-10,0 Tidak berwarna - Merah jambu
Timolftalein 9,4-10,6 Tidak berwarna - Biru
Alizarin kuning R 10,3-12,0 Kuning - Merah

Klayton kuning 12,2-13,2 Kuning - Kuning gading
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C. DERAJAT KEASAMAN (PH) LARUTAN ASAM-BASA

Derajat keasaman (pH) adalah sebuah ukuran yang digunakan
untuk menyatakan tingkat keasamaan atau kebasaan yang dimiliki oleh
suatu larutan. Derajat keasamaan ini juga dapat didefinisikan sebagai
kologaritma aktivitas ion hidrogen (H*) yang terlarut.

Konsep pH pertama kali diperkenalkan oleh kimiawan Denmark
yang bernama Seren Peder Lauritz Serensen pada tahun 1909. Beberapa
rujukan mengisyaratkan p dari pH berasal dari singkatan power
(pangkat). Selain itu, dalam rujukan lain p merupakan singkatan untuk
potenz (yang juga berarti pangkat). Ada juga yang merujuk pada kata
potential. Kemudian, pada tahun 2000 dalam sebuah karyanya, Jens
Norby mempublikan sebuah karya ilmiahnya yang berargumen bahwa p
adalah sebuah ketetapan yang berarti“logaritma negatif”.

Derajatasam-basaatau kekuatan asam-basa suatu larutan dapat diketahui
melalui konsentrasi ion H+ atau OH. Pernyataan banyaknya ion H* atau OH-
dilakukan melalui pernyataan pH larutan. Menurut Serensen, pH menyatakan
derajat keasaman suatu larutan yang dirumuskan sebagai berikut:

pH=-log[H*] dan pPOH =-log [OH]
Hubungan antara pH dan pOH adalah sebagai berikut:

Air merupakan elektrolit yang sangat lemah yang akan mengalami ionisasi
menjadiion H* dan OH-menurut reaksi kesetimbangan sebagai berikut:

H,0(l) = H*(aq) + OH(aq)
Tetapan kesetimbangan air (K ) dirumuskan sebagai berikut:
_ [H"][OH']
‘ [H,0]

KarenaK [H,0] =K , maka: K =[H*][OH]
Pada suhu 25°ChargaK =1,00x 107

K, =[H']I[OH]
-log1,00x10™ =-log[H][OH]

14 =-log[H*]+-log [OH-]

pH+pOH=14
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Skala pH berkisar dari 1 sampai dengan 14.

«  Air murniyang memiliki [H*] = [OH]= 107M memiliki pH=7.
«  Larutan asam yang memiliki [H*] > [OH] memiliki pH < 7.

«  Larutan basa yang meiliki [OH] > [H*] memiliki pH >7.
Larutan asam-basa dapat dibedakan menjadi:

a. Asam kuat
Dalam larutan asam kuat terjadi ionisasi sempurna suatu
molekul asam menjadi ion-ionnya. Contoh:
1. HCl@aq) - H*@aq) + Cl(aq)
2. HNO,(aq) - H*(aq) + NO,(aq)
3. H,SO,(aq) —» 2H*(aq) +SO,*(aq)

Konsentrasi ion H+ dihitung melaluirumus: [H]=axM,

Dengan: a
M

jumlah ion H* yang dilepas
konsentrasiasam (molar)

h. Basa kuat
Dalam larutan basa kuat terjadi ionisasi sempurna suatu molekul
basa menjadi ion-ionnya. Contoh:
1. NaOH(aq) > Na*(ag) + OH(aq)
2. KOH(aq) — K*(aq) + OH(@q)
3. Ca(OH),(aq) —» Ca**(aq) + 20H(aq)

Konsentrasi ion OH" dihitung melaluirumus: [OH]=b xM,

jumlah ion OH-yang dilepas
konsentrasi basa (molar)

Dengan: b
M

b

c. Asam lemah
Dalam larutan asam lemah terjadiionisasisecara tidak sempurna
suatu molekul asam menjadi ion-ionnya. Contoh:
1. HF(ag)=H*(aq) + F(aq)
2. HCN(ag)= H*(aq) + CN'(aq)
3. CH,COOH(aq) = H*(aq) + CH,COO(aq)
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Konsentrasi ion H* dihitung sebagai berikut:
Suatu asam lemah dengan konsentrasi M_molar terionkan dengan
derajat ionisasi o

HA(@q) = H*@aq) + Af(aq)

Mula-mula M, 0 0
Terurai oM, oM, oM,
Setimbang M_(1-a) oM, aM,

Berdasarkan reaksi di atas [H*] = [A’], maka tetapan kesetimbangan
ionisasi asam lemah (K ):

K, =%@Ka =ME?+_]OL)@[H+]2 =K, xM, (1-a)

Sehingga diperoleh: [H*] = K, xM_ (1- o)

Padaumumnyaasamlemah memilikio.sangatkecil daripadasatu
sehingga 1 - a = 1. Oleh karena itu, rumus tersebut disederhanakan
menjadi:

(- e,

Cara lain mendapatkan [H*] adalah: [H*]=a xM,

d. Basalemah

Dalam larutan basa lemah terjadi ionisasi secara tidak sempurna
suatu molekul basa menjadi ion-ionnya.
Contoh: NH,OH(aq) = NH,*(aq) + OH(aq)
Konsentrasi ion OH- dihitung sebagai berikut:
Suatu basa lemah LOH dengan konsentrasi M, molar terionkan
dengan derajat ionisasi o

LOH(@q) = L*aq) + OH<(aq)

Mula-mula M, 0 0
Terurai och och och
Setimbang M, (1-a) oM, aM,
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Berdasarkan reaksi di atas [OH] = [L*], maka tetapan kesetimbangan
ionisasi basa lemah (K)):

oH i oH |
K, =®®Ka =u@[ow]2 =K, xM, (1-a)
[LOH] M, (1-a)
Pada umumnya basa lemah memiliki o sangat kecil daripada satu
sehingga 1 - o = 1. Oleh karena itu rumus tersebut disederhanakan
menjadi:

(o ]= .M,

Cara lain mendapatkan [OH-] adalah: [H*]=0a x M,

CONTOH SORL DAN PEMBAHASAN

1. Dengan menganggap K pada suhu 25°C adalah 1 x 107", tentukan
masing-masing konsentrasi ion berikut:
a. lon H* dalam larutan basa dengan konsentrasi ion OH =102 M
b. lon OH dalam larutan asam dengan konsentrasiion H*=5 x 1072
M

Pembahasan:

Persamaan yang digunakan adalah: K = [H*] x [OH].
a. [OH]=102M —>[H*]x102=1x 10"

[H+:|=1X110?:4 =1x107?M

b. [H1=5%x102M > [OH]x5x10%2=1x 10"
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2. Pada suatu suhu tertentu, harga tetapan setimbang air (K ) adalah
4,9 x 1073, Pada suhu tersebut tentukan konsentrasi ion H* dan ion
OH- dalam:
a. Airmurni
b. Larutan Ca(OH),0,1 M

Pembahasan:

a. Dalam air murni berlaku:
K,=[H1x[OH] < K =[H?<4,9x 10" = [H*)?

Sehingga: [H*] = {/49x10™* =7x107M
Oleh karena dalam air murni [H*] = [OH], maka [OH]=7 x 107
M.

b. Ca(OH), merupakan basa kuat sehingga terionisasi sempurna:
Ca(OH),(aq) —» Ca**(aq) + 20H"(aq)
0,1M 02M
Sehingga K =[H*] x [OH]

4,9x10™"

49x10" =[H*]x 0,2 < [HY] = =2,45x10" M

1

3. Diketahui pada suhu tertentu larutan LOH 0,1 M terurai 20%.
Tentukan konsentrasi ion OH dan K !

Pembahasan:

a=20%=0,2
[OH-1=axMb=0,2%x0,1=0,02M
Harga o cukup besar sehingga nilai 1 — o harus diperhitungkan.

[OH ]= K, xM, (1-a)
0,02=.fK, x0,1(1-0,2)
(2x10?)’ =K, x0,08

_4x10™
0,08

b =5x10"
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Asam cuka, CH,COOH memiliki tetapan ionisasi (Ka) = 1,8 x 10°.
Hitung persentase asam cuka yang terionisasi dalam larutan 0,1 M!

Pembahasan:

Asam cuka merupakan asam lemah sehingga berlaku:
[H1= K, xM, dan[H]=aM_sehingga K, xM, =a xMa

KaxMa=oc2xMa2:oc = ,:a

[1,8x10°
o = %:0,0134=1,34%

Hitung pH larutan-larutan berikut!
a. 3,7 gram Ca(OH), (M =74) dalam 10 liter larutan
b. 9,8 gramH,SO, (M = 98) dalam 500 ml larutan

Pembahasan:

a. Langkah pertama mencari konsentrasi Ca(OH).;:
Konsentrasi larutan Ca(OH),

= 3’7xw=5x10'3M
5 74 10000

Selanjutnya mencari [OH] dengan rumus:
[OHT=bxM,
[OH]=2x5x10%=1x102M

POH =-log[OH]=-log1x102=2

pH =14-pOHSpH=14-2=12

1

: 1000

i pH:14+Iogbxix

: M,

1

i POH=14+IogZX3'7xw:14+log10’2:14—2:12
: 74 10000
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b. Langkah pertama mencari konsentrasi H,SO,
Konsentrasi larutan H,SO,
M = 9’Sxmﬂxw“m
° 98 500
Selanjutnya mencari konsentrasi [H*] dengan rumus:
[Hl=axM,
[H1=2x2x10"=4x10"M
pH =-log[H]=-log4x10"=1-log4=1-2log2=1-2(03)=04

L SOLUSI SMART

g 1000
pH=logax —=—x
M

r

PH=—log2x g’gxm:—log4x10'1
98 500

=1-log4=1-2log2=1-2(0,3)=0/4

6. Sebanyak 60 ml larutan HCl 0,05 M dicampurkan dengan 40 ml
larutan NaOH 0,1 M. Hitung pH campuran!

Pembahasan:

HCl mula-mula =60 ml x 0,05 M = 3 mmol
NaOH mula-mula =40 ml x 0,1 M =4 mmol
HCl@ag) + NaOH(@q) — NaCl@ag)+ H,0()

Mula-mula 3 4 0 0
Bereaksi -3 -3 +3 +3
Sisa 0 1 3 3

Besar pH larutan ditentukan oleh asam kuat atau basa kuat yang
tersisa. Oleh karena basa kuat sisa maka: [OH] _ =bx M,
[OH1,_ =1x Tmmol ~10?

(60+40) mL

pPOH =-log [OH]__ =-log 102 = 2; sehinggapH=14-2=12

sisa
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H* dari HCl =60 mL x 0,05 M x 1 =3 mmol
OH dariNaOH=40mL x 0,1 M x 1 =4 mmol
[OH], = w=10'2M

(60 +40)mL
pOH =-1log 10? =2 makapH=14-2=12

100 ml larutan HCl 0,2 tepat bereaksi dengan 100 ml Ca(OH).,.
Tentukan harga konsentrasi Ca(OH), tersebut!

Pembahasan:

Misal konsentrasi Ca(OH), =y M

HCl mula-mula =100 ml x 0,2 M = 20 mmol

Ca(OH), mula-mula =100 xy M = 100 y mmol

Asam dan basa tepat habis berarti asam dan basa tersebut saling habis.

2HCl(aq) + Ca(OH),(aq) — CaCl,(aq) + 2 H,0(l)

Mula-mula 20 100y
Bereaksi -20 -10
Sisa 0 0

Sehingga didapatkan bahwa: 100y - 10=0=>y = 10 _ 0,1, maka
konsentrasi Ca(OH), = 0,1 M. 100

H*dariHCl =100 ml x 0,2 M x 1 =20 mmol

OH- dari Ca(OH), =100 ml xy M x 2 =200y mmol

Asam basa tepat bereaksi: mmol H* = mmol OH-

20 mmol =200y mmoly = 0,1

Tentukan pasangan asam-basa konjugasi dalam reaksi berikut!
a. CH,COOH +H,0=CH,COO + H,0*
b. HClI+NH,=NH*+CI
¢ H0,+O0H=HO, +H.0
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Pembahasan:

a. CH,COOH +H,0= CH,COO +H,0*
Pada reaksi tersebut CH,COOH memberikan H* kepada H,0
sehingga CH,COOH bertindak sebagai asam dan H,O bertindak
sebagai basa. Pada reaksi sebaliknya H,O* memberikan H*
kepada CH,COO" sehingga H,0* bertindak sebagai asam dan
CH,COO" bertindak sebagai basa. Jadi, pasangan asam basa
konjugasi adalah: CH,COOH - CH,COO" dan H,0* - H,0.

b. HCI+NH,=NH*+CI
Pada reaksi tersebut HCl memberikan H* kepada NH, sehingga
HCI bertindak sebagai asam dan NH, bertindak sebagai basa.
Padareaksisebaliknya NH,* memberikan H* kepada Cl sehingga
NH,* bertindak sebagai asam dan CI* bertindak sebagai basa.
Jadi, pasangan asam basa konjugasi adalah: HCl - CI- dan NH,*
-NH,.

¢ HO,+OH=HO,+H,0
Pada reaksi tersebut H,O, memberikan H* kepada OH" sehingga
H,0, bertindak sebagai asam dan OH" bertindak sebagai
basa. Pada reaksi sebaliknya H,O memberikan H* kepada HO
sehingga H,O bertindak sebagai asam dan HO, bertindak
sebagai basa. Jadi, pasangan asam basa konjugasi adalah: H,0,
-HO, dan H,0 - OH-.
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LATIHAN SOAL 1 1

Diantara sifat-sifat larutan berikut:

(1) Memiliki pH rendah

(2) Menghantarkan listrik dengan nyala lampu terang

(3) Tetapan ionisasi besar

(4) Derajat ionisasi besar

Yang merupakan sifat dari asam kuat adalah ....

A. (1)dan (3) D. (1),(2),dan (4)

B. (2)dan (4) E. (1),(2),(3),dan (4)
C. (2)dan(3)

Sifat-sifat basa adalah sebagai berikut, kecuali ....

A. dapat merubah warna kertas lakmus merah menjadi biru

B. tidak merubah warna kertas lakmus biru

C.  mempunyai pH lebih kecil dari 7

D. mempunyairasa agak pahit dan bersifat kaustik

E. mempunyaipH lebih besar dari 7

Spesi di bawah ini yang berperan sebagai asam Lewis adalah ....
A. NH, D. PCl

B. CI E. PCl

C. ON
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4.

220

Dari pengujian larutan dengan lakmus diperoleh data sebagai
berikut:

X Merah Biru
Y Merah Merah
Z Biru Biru
U Merah Biru
Vv Biru Biru

Larutan-larutan yang mengandung ion OH- lebih banyak daripada
ion H*adalah ....

A. ZdanV D. XdanZ
B. YdanU E. XdanY
C. UdanX

Pada suhu tertentu, tetapan kesetimbangan air (K ) = 9 x 107*. Pada
suhu tersebut konsentrasi ion OH- dalam air murni adalah ... molar.

A. 1,0x107 D. 4,0x107
B. 2,0x107 E. 5,0x107
C. 3,0x107

Diantara senyawa di bawah iniyang merupakan basa kuat adalah ....

A. Al(OH), D. CH,NH,
B. Ca(OH), E. Fe(OH),
C. NH,OH

Lima jenis asam: HA, HB, HC, HD, dan HE dengan tetapan ionisasi
asam (Ka) berturut-turut: 1,5x 10%,1,2x 10%1,0x 105 1,2 x 10% dan
2 x 107, Asam yang terkuat adalah ....

A. HA D. HD
B. HB E. HE
C. HC

Konsentrasi ion H* dalam larutan asam asetat adalah 8 x 10* M.
Jika harga tetapan ionisasi asam tersebut (K) = 1,6 x 10, maka
konsentrasi asam tersebut adalah ....
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10.

11.

12.

13.

A. 002M D. 04M
B. 0,04M E. 08M
C 02M

Larutan asam lemah HA 0,1 M mempunyai harga pH = 3. Tetapan
kesetimbangan asam (K ), adalah ....

A. 107 D. 10*
B. 107 E. 10°
Cc. 10°®

Besarnya derajat keasaman pH dari 100 ml larutan asam lemah HX
0,001 M dengan derajat ionisasi 5% adalah ....

A 2 D. 5-log5

B. 2+log5s E. 5

C. 4

Derajat ionisasi larutan CH,COOH 0,1 M yang memiliki pH sama
dengan 3 adalah ....

A. 0,01 D. 0,15

B. 0,05 E. 0,20

C. 0,10

Diketahui larutan NH, mempunyai derajat ionisasi = 1%. Jika larutan
ini diencerkan 10 kali, maka derajat ionisasinya menjadi ....

A. 10 x10° D. 10 x10°3
B. 10 x10° E. 10 x10?
C. 10 x10*

Asam lemah H,S 0,01 M terionisasi menurut:
H,S(aq) = H*(aq) + HS(aq) K,=9x10°®

HS(aq) = H*(aq) + S*(aq) K,=12x10"
Harga pH asam tersebut adalah ....

A. 4-log3 D. 6-2log3
B. 5-2log3 E. 6-log3
C. 5-log3
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

222

Harga pH larutan yang dibuat dari 0,001 mol KOH dalam 10 liter
air (dianggap tidak terjadi perubahan volume akibat penambahan
KOH) adalah ....

A 12 D.
B. N E.
C 10

7
4

Larutan dengan pH = 3 - log 2 dibuat dengan melarutkan x mg
H,SO, (M, = 98) dalam air hingga volume larutan 500 ml. Harga x
sama dengan ....

A. 49 D. 98
B. 98 E. 192
C. 49

Sebanyak 100 ml larutan Ca(OH), dengan konsentrasi tertentu
memiliki pH = 12. Massa Ca(OH), (M, = 74) yang terlarut dalam
larutan tersebut adalah ....

A. 28mg D. 74mg

B. 37mg E. 112mg

C. 56 mg

Konsentrasi H* dalam larutan Ba(OH), 0,05 M adalah .... (K =1 x 10")
A, 1x10M D. 2x10°M

B. 5x10™M E. 5x102M

C. 1x105M

Ke dalam 10 ml larutan HCl 0,1 M ditambahkan 90 ml air. Derajat
keasaman (pH) larutan ....

A. berubah dari 1 menjadi 4 D. berubah dari 1 menjadi0
B. berubah dari 1 menjadi3 E. tidak berubah

C. berubah dari 1 menjadi 2

Agar larutan memiliki pH = 11, air yang ditambahkan pada 10 cm?
larutan KOH yang memiliki pH = 13 adalah ... cm®.

A. 10 D. 100
B. 20 E. 990
C. 90
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20.

21.

22.

23.

24.

25.

Campuran 200 ml HCl 0,25 M dan 300 ml HSO, 0,25 M akan
menghasilkan campuran dengan pH sama dengan ....

A. 1-log5 D. 1+log4
B. 1-log4 E. 1+log5
C. 1-log2

Dalam titrasi 80 ml H,SO, 0,2 M dengan larutan NaOH 0,4 M
diperlukan volume NaOH sebanyak ....

A. 100ml D. 40m
B. 80ml E. 25ml
C. 50ml

Besarnya pH campuran jika 100 ml larutan NaOH 0,08 M dan 100 ml
larutan H,SO, 0,02 M adalah ....

A 2 D. 11
B. 2-log2 E. 12+log2
c 7

Jika 100 ml HCl dengan pH = 2 dicampurkan dengan 100 ml NaOH
dengan pH = 10, maka akan diperoleh larutan dengan ....

A. pH=3 D. 3<pH<6
B. pH=6 E. 6<pH<10
C. 2<pH<6

Ke dalam x ml larutan NaOH 0,2 M ditambahkan 50 ml larutan H_ SO,
0,2 M sehingga pH campuran sama dengan 12 + log 2, maka harga x
adalah ....

A. 558 D. 1675
B. 838 E. 2234
C. 9545

Sebanyak 2,0 gram suatu asam kuat monoprotik dilarutkan dalam air
sampai diperoleh 200 ml larutan. Sebanyak 25 ml larutan ini bereaksi
sempurna dengan 20 ml larutan NaOH 0,1 M. Massa satu mol asam
tersebutadalah ....

A. 50¢g D. 125¢
B. 80g E. 200g
C. 84g
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26.

27.

28.

29.

30.

224

Campuran 200 ml HCl 0,01 M dan 100 ml NaOH 0,08 M tepat
dinetralkan oleh larutan H,SO, 0,02 M sebanyak ....

A. 75ml D. 200ml
B. 100ml E. 250ml
C. 150ml

Warna larutan asam formiat 0,1 M (dengan volume tertentu) diberi
dua tetes suatu indikator adalah sama dengan warna larutan HCI 2
x 10° M (dengan volume yang sama) yang diberi dua tetes indikator
tersebut. Disimpulkan bahwa tetapan ionisasi asam formiat (K)
sama dengan ....

A. 2x10° D. 4x10°
B. 4x10° E. 2x10?
C. 2x10°

Dalam 100 ml larutan LOH 0,8 M mempunyai pH sama dengan 100
ml larutan Ca(OH), 0,01 M. Tetapan ionisasi LOH adalah ....

A. 1x10° D. 5x10*
B. 5x10° E. 1x10?
c. 1x10*

Diketahui reaksi:

HCOOH(aq) + HNO,(aq) = HCOOH,*(aq) + NO_(aq)

Yang merupakan pasangan asam basa konjugasi adalah ....
A. HCOOHdanHNO, D. NO, dan HCOOH *
B. HCOOH,*dan HCOOH E. HNO,dan HCOOH,*
C. HCOOHdanNO,

Senyawa HCIO, dapat bersifat asam maupun basa, reaksi yang
menunjukkan HCIO, bersifat basa adalah ....

HCIO, + NH, = ClO, + NH,

HCIO, + NH,=