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Sifat Koligatif Larutan

F. ‘ y

Hapnwber puanhiar: 70 e
Tujuan Pembelajaran:
Serelah mengikut pembahasan dalam bab ind, kalian dapar menjelaskan dan membandingkan
sift koliganl {penurunan tekanan vap, kenatkan ik didih, penurunan ok beku larutan, dan
tekanan esmaotik) larutan noneleliralic dan elektrodic.

Ul magetrsidah msmpalatirt bab i, et tin pistionsep berkor I

Dialam bab inl, kallan akan menemukan bebarapa kata kund. antara lain:

I, Larutan elekrolic 5. Tk didih
3, Tekanan uap 7. Konsentrasi
4. Tfﬂf!:ehl
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Bumber: Tmu Pergetalilinn Popaler 4
Gambar 1.1 Penombahan etilena
gitkol ke dalom radiator

Tahukah kalian musim dingin di luar negeri? Musim dingin di
luar negeri suhunya bhisa mencapai 0°C atau di bawahnya. Air
termasuk air radiator (pendingin mesin) akan membeku pada suhu
tersebut. Penambahan etilena glikol CH (OH|CH,(OH), menyebab-
kan air dalam radiator mobil tidak membeku pada -53°C [saat musim
dingin] dan tidak mendidih pada 110°C (saat suhu mesin panas).
Perbandingan antara etilena glikol dan air vang tepat mampu
mempertahankan suhu larutan hingga —48'C dan 113°C. Pada
peristiwa di atas, etilena glikol digunakan untuk menurunkan tituk
beku dan menaikkan titik didih larutan.

Fenurunan titik beku dan kenaikan titik didih merupakan
contoh sifat koligatif larutan. Sifat koligatif yvang lain adalah
penurunan tekanan uap dan tekanan osmotik. Sifat koligatif larutan
merupakan sifat fisika yang hanya tergantung pada jumlah partikel
dan bukan pada jenis zat terlarut,

A. Kemolalan dan Fraksi Mol

Konsentrasi dapat dinyvatakan dalam berbagai cara, antara lain:
kemolaran, kemolalan, fraksi mol, persen, bpj (bagian per juta),
dan sebagainva. Konsentrasi vang sering dipakai dalam sifat
koligatif adalah kemolalan dan fraks: maol.

z Aktif Delagfar Kimia XII' SMAMA



1. Kemolalan |(m)

Sepert diuraikan sebelumnya, penambahan etilen glikel
menyebabkan penurunan titik beku larutan dalam radiator mohil.
Penurunan titik beku ini berhubungan dengan jumlah zat terlarut
yaitu kemolalan.

Kemaolalan /maolalitas merupakan perbandingan antara jumlah
mol zat terlarut dengan massa [kg) zat pelarut. Secara matematik
dapat dirumuskan sebagai berikut.

Kemolal _ jumlah mol zat terlarat
molalan (m) e

:I Contoh soal 1.1:

Tentukan kemolalan 0,02 meol HCl vang dilarutkan dalam 50 gram
air!

Penvelesaian:

Jumlah mel zat terlarut (HCl) = 0,02 mol

50 =
Massa pelarut (air] = 50 gram = mkg:[}.ﬂ:kg

jumlah mol zat terlarut _ 0,02 mol

= =04
massa (kg] zat pelarut 0,05 kg "

Kemaolalan =

Kerjakan tugas berikut untuk mengembangkan wawasan
kontekstual, kecakapan personal, dan akademik kalian!

Tugas 1.1

1. Tentukan kemolalan larutan gula, apabila 34,2 gram
sulrosa [gula pasir], C, _H O  dilarutkan dalam 250 mL
airl {A'H=1,C= 12, 0 =16, pair=1,0.g mL|

2. Salah satu jenis minuman Keras (vaitu wiski) mempunyai
kadar etil alkohol C H.OH 50% volume. Jika massa jenis
etil alkohol tersebut 0,789 g mL-!, berapa kemolalan wiski
tersebut?

3. Pupuk urea, (NH,),CO diperlukan untuk memenuhi
kebutuhan nitrogen tumbuhan. Apabila terdapat 100 mL
pupuk urea cair dengan konsentrasi 0,4 M dan massa
jenis larutan urea 1,1 g mL-', maka tentukan kemeolalan
pupuk tersebutl (A N=14, C=12, 0= 16)

Sifat Koligatif Larutan 3



4. Apabila akan membuat larutan NaOH 0,04 m dan diguna-
kan 500 mL air untuk melarutkan NaOH, tentukan:
a. massa MaOH yvang dibutubhkan!
b. langkah kerja pembuatan larutan NaOH tersebut!

2. Fraksi Mol |X)

Salah satu cara untuk menvatakan banvaknyva partikel zat
terlarut dan zat pelarut dalam suatu larutan adalah dengan besaran
fraksi mol zat terlarut dan fraksi mol zat pelarut. Perbandingan
Jumlah maol zat pelarut dengan jumlah mol total larutan dinyatakan
dengan fraksi mol pelarut (X).

Fraksi mol pelarut (X) dapat dirumuskan sebagai berikut:

Xy=—tt
P on,+n
P P

Perbandingan jumlah mol zat terlarut dengan jumlah mol
total larutan dinyatakan dengan fraksi mol zat terlarut (X).
Fraksi mol zat terlarut (X} dapat dirumuskan sebagai berikun:

Ty
I'ip-!-ﬂ‘,

X, =

Heterangan:
X = fraksi mol zat pelarut

. = [raksi mol zat terlarut
n, = jumlah mol zat terlarut
n, = jumlah mol zat pelarut

Fraksi mol total larutan = X + X = 1 (Mengapa demikian? Jelaskan
berdasarkan persamaan di atasl)
:I Contoh seoal 1.2:

Jika 39,875 gram CuSO, (M_= 159,5) dilarutkan dalam 90 gram air
{M=18), tentukan fraksi mol zat terlarut dan fralksi mol zat pelarut!

Penyelesajian:
Jumlah mol zat terlarut (CuS0,|
massa CuS0,
" % massa molar Cus0,
39.875¢g
© 159,5 g mol |

= 0,25 mal

4 Aktif Belafar Kimia XII SMAMA



Jumlah mol zat pelarut (H,0)
massa H,0O
n =

" massa molar H,0O
9g
18 o mol '

=5 mol

n
Fraksi mol H,O (X )= T 5 lII.D!.- - 0,052
f,+n, 5 maol+0,25 mol

noo 0,25 mol
1 4+, " 5 mol +0,25 mol
Jadi, fraksi mol air = 0,952 dan fraksi mel CuS0, = 0,048

Fraksi mol CuS0, (X,)= = 0,048
¥

Kerjakan tugas berikut untuk mengembangkan wawasan
kontekstual, kecakapan personal, dan akademik kalian!

Tuge1z

1. Jika 2,34 gram NaCl dilarutkan ke dalam 90 mL air. Tentukan
fraksi mal NaCl dalam laratan! (gair =1,00 g mL"")
2. Dalam 100 g larutan glukosa, C H 0., terdapat fraksi

1+t

mol glukosa 0,25, Tentukan:
a. massa glukosa, dan
b. massa air dalam larutant

3. Fosgen, (Cl),CO, suatu gas beracun yang pernah
digunakan dalam Perang Dunia 1. Jika 1 mol fosgen
terlarut dalam 115 mlL etanol, C H OH. Tentukan:

a. fraksi mol fosgen, dan

b. fraksi mol etanol dalam larutan!

Diketahui: p,., = 1,2 gml!, AH=1,C =12, 0 = 16,
Na =23, Cl = 35,5.

ﬂa mrmwhmx"

Sifat pelﬂ_rut murni berbeda dengan sifat larutannya. Sebagad
econtoh, air murni membelku pada suhu 0°C, tetapi larutan glukosa
akan membeku pada suhu vang lebih rendah dar 0°C. Penambahan
zat nonelektrolit, misalnyva antifreeze [etilena glikol] pada radiator
mobil akan menuwunkan ttk beku air dalam radiator, jadi pada
suhu (°C air radiator tidak membeku,

Sifat Moligatif Laruton 5



Penurunan titik beku merupakan salah satu contoh sifat
koligatif yang bergantung pada jumlah partikel zat terlarut dan
tidak bergantung pada jenis partikelnya. Jadi, pada larutan yang
berbeda jenisnya tetapi memiliki jumlah partikel sama, akan
memiliki sifat koligatif yang sama pula. Hal tersebut dapat diperjelas
dengan data eksperimen berikut.

Berdasarkan hasil eksperimen diperoleh data, bahwa
penambahan 0,1 mol glukosa, CH, ,O,, dalam 1000 g air
mengakibatkan penurunan titik beku larutan mencapai -0,186°C.
Penambahan 0,2 mol glukosa dalam 1000 g air (0,2 m) mengakibatkan
penurunan titik beku menjadi 2 kalinya. Data titik beku dan titik
didih beberapa pelarut nonelektrolit murni dapat kalian lihat pada
Tabel 1.1.

Tabel 1.1 Titik Beku dan Titik Didih Beberapa Pelarut Non-

elektrolit
Air murni, H,0 0 100
Benzena, C,H, 5,5 80,1
Karbon tetraklorida, CCl, 76,8 22,3
Nitrobenzena, C,H.NO, -5,8 210,8
Kloroform, CHCI, -63,5 61,2

Sifat koligatif antara larutan dengan air murni dapat dipahami
lebih jelas melalui grafik PT H,O.

(P (Tekanan,
atm) R R s s
\ ’
| \ P
i #
i\ . 4
i Cair Fy p
AN A
| 11.5 #
P ] T H.-"'f
3]
v
LY ra
Padat T
Gas Keterangan:
o —— H,0 murni
U L —== Larutan dengan pelarut ai
T, T T, T (Suhu, °C)
Grafik Diagram fase air dan laruteau:
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Grafik dengan garis utuh (——) menunjukkan fase pada air
murni dengan perubahan P dan T, sedangkan garis terputus [——|
menunjukkan perubahan fase pada larutan dalam air, Berdasarkan
perubahan P dan T sumbu tegak menunjukkan tekanan uap pada
sistem, sedangkan sumbu mendatar menunjukkan suhu.
Keseimbangan fase pada H O terletak pada T, schingga T disebut
titik tripel yang menyatakan Keseimbangan pada fase padat, fase
cair, dan fase gas. Garis UTS menunjukkan keseimbangan antara
fase cair dan gas. Garis UTR menunjukkan kKeseimbangan fase

cair dan padat. P adalah tekanan uap H,O murni, T, (T}') adalah

titik didih pelarut murni (H,0), dan T¢_.. (TY] adalah titik beku air
murni.

FPenambahan zat terlarut menyebabkan penurunan titik bekn
dari T/ ke T, kenaikan titik didih dari 7" ke T, dan penurunan
tekanan uap dari P ke P {AF). Berdasarkan penjelasan grafik, pada
larutan vang menggunakan pelarut air diperoleh:

1. Tekanan uap larutan lebih rendah daripada pelarut murmni.
2. Titik beku larutan lebih rendah daripada pelarut mumi.
3. Titik didih larutan lebih tinggi daripada pelarut murni.

1. Penurunan Tekanan Uap Larutan

Penambahan zat terlarut vang tidak mudah menguap ke dalam
pelarut mumi, akan menurunkan titik beku larutan dan Kenaikan
titik didih larutan. Kedua hal tersebut terjadi karena tekanan uap
larutan (A lebih rendah daripada tekanan uap pelarut murni (F).
Mengapa adanva zat terlarut menyvebabkan penurunan tekanan
uap pada larutan? (Coba kalian pahami ilustrasi Gambar 1.21)

© rartikel pelarut
CI FPartike]l terlamn

(a) (b
Gambar 1.2 Pengarh zat terlanit terhadap telanan uap lamitan

Sifat Moligatif Laruton T



Pada keadaan (a) semua partikel zat pelarut dapat menguap
sehingga tekanan uap pelarutnya tinggil. Tekanan uap pada keadaan
(a) adalah tekanan uap jenuh pelarut murni (7). Pada Keadaan (b),
ke dalam pelarut murni ditambahkan zat pelarut vang lebih sukar
menguap dan karena sifat vang lelnh sukar menguap tersebut,
maka zat terlarut akan tetap berada di dalam larutan. Dengan
adanya zat terlarut tersebut, maka hanya sebagian saja zat pelarut
vang dapat menguap sehingga terjadi penurunan tekanan uap
larutan.

Menurut ahli kimia dari Perancis, vaitu Francois Raoult
dikatakan bahwa “tekanan wap jenuh larutan sama dengan fraksi
mol pelarut dikalikan dengan tekanan uap jenuh pelarut
murni®™ Pernyataan ini dikenal dengan Hukum Raoult, vang secara
matematik dapat dirumuskan sebagai berikut:

P=PxX

Keterangan:
P = tekanan uap jenuh larutan
P = tekanan uap jenuh pelarut murni

X, = fraksi mol zat pelarut

Dengan adanya zat terlarut, maka partikel terlarut menjadi lebih
sedikit vang menguap, sehingga memberi tekanan uap jenuh larutan
(A lebih rendah daripada tekanan uap jenuh pelarut (P9, Dengan
demikian terjadi penurunan tekanan uap larutan vang sering disebut
dengan penurunan tekanan uap (AR,

Penurunan tekanan uap (AP dapat dirumuskan sebagai berikout:

A B e I

Hubungan antara penurunan (AP dengan fraksi mol zat terlarat
1X) dapar dirumuskan sebagai berikut:

AP= P x X, I

Coba kahan jelaskan bagaimana rumus tentang penurunan
tekanan uap diperoleh! (Gunakan dua persamaan sebelumnya dan
X+X =1)

' p
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Francois Marie Raocult

Francois Marie Raoult lahir di Fournes, Perancis pada 10 Mai 1830
Racult tinggal di kota kelahirannya hingga meninggal pada | April 1901, la
barasal dari keluarga kurang mampu tetapi karena kemandirian yang
dimilikinya, Raoult berhasil memperoleh gelar doktor (1863). Pada tahun
1867 ia bekerja di Universitas Grenoble dan tiga tahun kemudian diangkat
menjadi guru besar kimia. Kalian pun juga bisa menjadi ilmuwan sepert
Raoult asal kalian mau belajar dan bekerja keras,

Penelitian yang telah dilakukan Racult, salah satunya adalah penelitian tentang titik beku
beberapa zat organik yang larut dalam air dan mengemukakan bahwa titik beku larutan
tersebut memiliki titik beku yang lebih rendah daripada air murni, Pada tahun 1886 ia
mendapati bahwa tekanan uap jenuh larutan sama dengan hasil kali fraksi mol 2at palarut
dengan tekanan uap jenuh pelarut mumi. Perivyatasn tersebut selanjutnya dikenal dengan
Hukum Rooult dan dapar digunakan untuk menentukan berar molekul zat terlarut serta
berguna dalam penjelasan tentang penurunan ttik beku dan kenasban ok didih.

Tekanan uap dari benzena murni pada suhu 25°C adalah
95,1 mmHg dan tekanan uap toluena murni pada suhu vang sama
adalah 28,4 mmHg. Apabila suatu larutan terdini atas toluena dan
benzena vang memiliki fraksi mol sama, bagaimana cara
memperoleh henzena murni? Cara memperolehnya dengan distilasi.
Manakah yvang lebih dulu menguap antara benzena dan toluena?
Perhatikan penjelasan berikut!

Tekanan uap larutan murni ditentukan terlebih dahulu,
perhitungannyva sebagai berikut.
K™ Kntoma |
Em.-.ﬁ}[m-.-ﬂ,ﬁ
Kivmesma + Kins=1|

a. Tekanan uap total larutan murni

F,“l::lﬂlﬂl- = x;.ll:uhl- s P“ll'ﬂl.trllil
=0,5 = 95,1 mmHg = 47,6 mmHg

By, ™ Mt W Posing,

= (.5 » 28,4 mmHg = 14,2 mmHg
Pill-l.lll = 'PlFl.I":IFH + LI

= 47,6 mmHg + 14,2 mmHg

= 61,8 mmHg

Sifat Koligatif Larutan 9



b. Fraksi moel masing-masing zat pada keseimbangan

47,6 mmHg =0,77

X B
uepbeneren 61 & mmHg

_ 14,2 mmHg
—_—=],23
uap toukenn = 1 B mmHg

Tekanan uwap murni benzena
(95,1 mmHg pada suhu 25°C) lebih
besar daripada tekanan uap murni
toluena (28,4 mmHg pada suhu 25°C).
Dalam larutan benzena-toluena,
benzena merupakan komponen yang
lebih mudah menguap dibandingkan
toluena,

Semula X, = X . __ =05,
kemudian setelah mencapai
keseimbangan dengan tekanan uap
larutan ternyata X dalam bentuk
uap bertambah menjadi 0,77,
Jadi, suatu larutan ideal pada
keseimbangan tekanan uap, zat yvang
mudah menguap akan menghasilkan
Jjumlah vap vang lebih banvak daripada
zat lain dalam larutan.

Rangkaian sederhana dengan cara penguapan dan kondensasi
dapat digunakan untuk memperoleh benzena murni (Gambar 1.3).
Berdasarkan hasil perhitungan di atas, tekanan uap, dan fraksi
mol benzena lebih besar daripada toluena, schingga benzena lebih
mudah menguap. Uap benzena mengalir pada kolom fraksinasi
kemudian mengalami kondensasi dan diperoleh benzena murmni.
-

X

Frendingin

El S
Air p-endllw
rimank

Gumbar 1.3 Distilosi bertinghat campuran benzena-toluena
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Cara ini disebut distilasi bertingkat, benzena murni akan
mengalami kondensasi pada bagian atas kolom, dan toluena zat
yvang kurang volatil akan tetap sebagai larutan pada labu.

:ICuntnh sonl 1.3;

Tekanan uap air pada suhu 30°C adalah 31,82 mmHg. Pada suhu
yang sama tentukan:

a. fraksi mol glukosa,

b, tekanan uap 200 mL laratan glukosa 2 Ml

(M glukosa = 180, M air = 18, plarutan glukosa = 1,2 g mL"').
Penyelesaian:

Jumlah mol glukosa = kemolaran glukosa = volume larutan glukosa
= 2mol L' 0,2 L = 0,4 mol
Massa glukosa = mol glukosa * massa molar glukosa
= (4 mol = 180 gmol' =72 g
Massa larutan = p larutan glukosa = volume glukosa
= 1,2 g mL™' = 200 mL
=240 g
Massa air = massa larutan - massa glukosa
= 240pg-T2p=168¢
massa air
massa molar air

w1688 _ 535
18 g mol™
maol air

mol air + mol glukosa

9,33 mol
= =0,96
09,33 mal + 0,4 mol
maol glukosa

mol glukosa + mol air

0,4 mol
" 0,4 mol +9,33 mol
b. Tekanan uap larutan =P = = X
= 31,28 mmHg = 0,96 = 30,55 mmHg

Jadi fraksi mol glukosa dalam larutan 0,04 dan tekanan uap larutan
glukosa pada suhu 30°C adalah 30,55 mmHg.

Jumlah mol air =

Fraksi mol aur =

a. Fraksi mol glukosa (X =

= 0,04
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Kerjakan tugas berikut untuk mengembangkan wawasan
kontekstual, kecakapan personal, dan akademik kalian!

e N

1. Tekanan uap etil alkohol pada suhu 34.9°C adalah
100 mmHg. Tentukan tekanan uap larutan yang
mengandung 19 gram urea, CO(NH ), dalam 50 gram etil
alkohol pada suhu tersebut!

2. Tekanan wap air pada suhu 27'C adalah 26,74 mmHg.
Jika pada suhu vang sama fraksi mol etanol dalam larutan
0,135, rentukan:
a4, tekanan uap larutan, dan
b. penurunan tekanan uap larutan!

3. Naftalena (C H,) atau kapur barus digunakan untuk
mengusir ngengat, Jika sejumlah naftalena dilarutkan
dalam 585 gram benzena dan diketahui pada suhu 50°C
larutan tersebut memiliki tekanan uap sebesar 254 mmHg
dan tekanan uap pelarut benzena pada suhu 50°C adalah
268 mmHg. Tentukan massa naftalena yvang dilarutkan!
(Diketahui: M naftalena = 128 dan M benzena = 738)

2. Penurunan Titik Beku Larutan

Peristiwa perubahan bentuk suatu zat dari cair ke padat disebut
membeku, jadi titik beku adalah suhu pada saat zat cair mulai
membeku. Air murni memiliki titik beku 0°C. Apabila di dalam air
dilarutkan sejumlah zat terlarut vang sukar menguap, misalnya
gula hingga semua gula larut sempurna dan terbentuk larutan
kemudian didinginkan. Berapa tittk beku larutan gula tersebut?
Ternyata larutan tersebut akan membeku pada suhu di bawah 0°C.

Suhbu pada saat air murmi sebagai pelarut mulai membeku (0°C)
disebut titik beku pelarut (T7) dan pada saat larutan gula mulai
membeku disebut titik beku larutan [T, sedangkan selisih antara
titik beku pelarut dengan itk beku larutan disebut penurunan
titik beku larutan (AT), Secara matematis dapat ditulis:

ATy= T} T,
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Suatu larutan nonelektrolit 0,1 m dengan air murni sebagai
pelarut akan membeku pada suhu -0,186°C, untuk konsentrasi
0,2 m larutan akan membeku pada suhu -0,372°C = |2 « -0,186°C),
dan dengan konsentrasi 0,3 m larutan akan membeku pada
suhu -0,558°C = (3 = -0,186°C). Berdasarkan data eksperimen
tersebut, maka sebanyak 1 m larutan nonelektrolit dengan
air murni sebagai pelarut akan membeku pada suhu -1,86°C. Pada
konsentrasi 1 m penurunan titik beku larutan tersebut sebesar
0°C - (-1.86°C) = 1,86°C.

Jadi, akan terjadi penurunan titik beku sebesar 1,86°C tiap
molal pada larutan nonelektrolit dengan pelarut air. Nilai
1,86°C m' selanjuinya disebut dengan fetapan penurunan titik beku
molal pelarut |air) atau K air. Nilai K, tergantung dari jenis pelarut
yang digunakan.

Melalui data eksperimen di atas dapat dirumuskan hubungan
antara penurunan titik beku (AT) dan kemolalan{m) sebagai berikut:

| ATI-KJ,! m I

Heterangan:

AT, = penurunan titik beku larutan ("C|
K, = tetapan penurunan titik beku molal pelarut (°C nr')
m = kemolalan (m)

Tabel 1.2 Titik Bekn dan Tetapan Penurunan Titik Beku Molal
Beberapa Pelarut (K)

:l Contoh soal 1.4:

Tentukan ttik beku larutan vang mengandung 3,6 gram glukosa
vang dilarutkan dalam 100 gram air!
(K air = 1,86°C nr', M, glukosa = 180)

Penyelesaian:

Jumlah mol zat terlarut (glukosa)

- massa _g_,lukus&
massa molar glukosa

- —258 __002mol
180 g mol
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jumlah mol glukosa _ 0,02 mol

= =02 m
massa (kg} zat pelarut 0,1 kg

Kemolalan (m) =

AT, =K, > m
=1,86"C m' = 0,2 m=0,372°C

A= Ty =1

T, =0°C-0,372°C=-0,372C

Jadi, titik beku larutan glukosa tersebut adalah -0,372°C.

Kerjakan tugas berikut untuk mengembangkan kecakapan
akademik kalian!

1. Larutan dalam radiator mobil mengandung anfifreeze (etilena
glikol). Jika suatu larutan dalam radiator mengandung
6,2 kg etilena glikol, C H (OH), dalam 9.3 kg air. Tentukan
titik beku larutan tersebut! (K air = 1,86'C nr').

2, Suatu radiator mobil berisi 26 L air, Tentukan massa
etilena glikol, C_H,(OH), vang perlu ditambahkan ke dalam
26 L air tersebut agar larutan dalam radiator membeku
pada suhu -15°C! (K, air = 1,86°C m').

3. Sirup sebagian besar terdiri atas sukrosa (C H, 0 | yang
terlarut dalam air dengan sejumlah Kecil zat perasa dan
pewarna. Apabila sirup tersebut membeku pada suhu
-0,5°C. Tentukan kemaolalan sirup tersebut dan massa
sukrosa dalam sirup yang dilarutkan dalam 1 kg aur!

Kerjakan kegiatan berikut untuk mengembangkan keingintahuan,
etos kerja, kecakapan sosial, dan vekasional kalian!

Penurunan Titik Beku Larutan

Tujuan:

1. Menentukan titik beku larutan nonelektrolit,

2. Menyelidiki faktor-faktor yvang mempengaruhi penurunan
titik beku larutan.
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Alat:

1. Gelas kimia

2. Tabung uji (tabung reaksi)
3. Termometer (-10°C - 100°C)
4. Pengaduk kaca

5. Gelas ukur 25 mL

Bahan:

1. Air suling 5. Glukosa, CH O, 0,1 m
2. Urea, CO[NH,), 6. Glukosa, CH O, 0,2 m
3. Es batu 7. Glukosa, CH O 0,3 m
4. Garam dapur

Cara Kerja:

1. Penentuan titik beku zat pelarut

a. Masukkan butiran kecil ex batu ke dalam gelas kimia
mencapai %4 volume gelas kimia.

b, Tambahkan delapan sendok makan garam dapur ke
dalam es batu, sehingga terbentuk campuran
pendingin vaitu es batu dan garam.

¢. Isi tabung uji dengan 20 mL air suling.

d. Masukkan tabung uji ke dalam gelas kimia vang berisi
campuran pendingin.

e. Catat suhu air dalam tabung uji setiap setengah menit
sampai air membeku dan suhu air tetap.,

f. Suhu tetap pada saat air membeku disebut titik beku
air (T7).

2. Penentuan titik beku larutan

a. Masukkan ': sendok makan urea dan 20 mL air suling
ke dalam tabung uji.

b. Masukkan tabung reaksi tersebut ke dalam gelas kimia
yvang bensi campuran pendingin,

. Aduk larutan urea dengan pengaduk kaca.

d. Catat suhu larutan setiap setengah menit.

e, Catat suhu larutan pada saat mulai membeku sebagai
tilk beku larutan (7).

3. Faktor-faktor yang mempengaruhi titik beku larutan
Ulangi kegiatan vang sama dengan penentuan titik beku
larutan, tetapl mengganti urea dengan:

a. 20mLCH_O, 0.1 m
b. 20mLCH, O, 0,2 m

il = b

c. 20mL CH O, 0,3 m

(-] 12746

Sifat Koligatif Larutan
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Catatan:

Apabila es di dalam campuran
pendingin  sudah mulai
mencair, tambahkan es atau
buatlah campuran pendingin
untuk mempertahankan suhu
di seckitar tabung uji tetap

dingin!

AIRPITETL EArm

Hasil Pﬂmm apur don os
1. Titik beku zat pelarut/air
Ty =...2C
it = Gambar 1.4 Rangkaiar alat
2, ﬁni-igeku larutan urea | pircobean perrian ik bek
3. Titk beku larutan C H O, dicatat pada tabel di bawah
ini!

Data Percobann untuk Penurunan Titik Beku Larutan

- Penurunan Titik
Zat Konsentrusi Titik Beku Beku Laratan
Terlarut Larutan (T)) (AT,= TS - T)

Pertanyaan:

1. Bandingkan titik beku pelarit murni/air dengan titik beku
larutan urea! Jelaskan!

2. Bandingkan titik beku larutan-larutan glukosa vang telah
kalian kerjakan! Jelaskan!

3. Berdasarkan hasil perhitungan, tentukan penurunan titik
beku larutan glukosa 0,1 m; 0,2 m; dan 0,3 m yang telah
kalian kegjakan!(K air = 1,86°C mr')

4, Bagaimana pengaruh konsentrasi zat terlarut terhadap
penurunan titik beku larutan?

5. Apakah kesimpulan dari percobaan di atas? Diskusikan
dengan teman kalian!

16
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3. HKenaikan Titik Didih Larutan

Titik didih larutan adalah suhu pada saat tekanan uap jenuh
suatu larutan sama dengan tekanan atmosfer di lingkungan
sekitar. Pada keadaan tersebut akan terjadi perubahan wujud zat
dari cair menjadi gas.

Penambahan zat terlarut vang lebih sukar menguap, misalnya
gula ke dalam pelarut [air) hingga terbentuk larutan gula
menyvebabkan titk didih larutan pula tersebut lebih tinggl daripada
titik didih air (yaitu 100°C pada tekanan 760 mmHg). Suhu pada saat
air murni mendidih disebut titik didih pelamat [T7) dan suhu pada
saal larutan mendidih disebur titik didih larutan (7). Oleh karena
titik didih larutan lebih tinggi daripada titik didih pelarut, maka
kenaikan titik didih larutan (AT)) adalah selisih antara titik didih
larutan dengan ttik didih pelarut. Secara matematis dapat ditulis:

| (4 iR I

Hasil eksperimen vang telah dilakukan dengan cara melarutkan
1 mol zat nonelektrolit ke dalam 1 kg air mumi menghasilkan titik
didih larutan sebesar 100,52°C, Kenaikan titik didil larutan tersebut
adalah selisih antara ttk didih larutan dengan tuk didih pelarat
yaitu 100,52°C - 100°C = 0,52°C. Apabila 2 mol zat nonelektrolit
tersebut dilarutkan ke dalam 1 kg air, maka kenaikan titik didih
larutan tersebut adalah 1,04°C [sama dengan 0,52°C = 2).

Jadi, kenaikan titik didih tiap molal zat nonelektrolit vang
terlarut dalam air adalah 0,52°C. Nilai 0,52°C sr' disebut dengan
tetapan kenaikan titik didifi molal pelarut fair) atau K, air. Dan data
eksperimen terdapat hubungan berbanding lurus antara titik didih
larutan (AT} dengan kemolalan [m) yvang dirumuskan:

AT, =K, xm

HKeterangan:

AT, = kenaikan ttk didih larutan (°C)

K, = tetapan kenaikan titik didih molal pelarut (°C mr')

m = kemolalan (m)

Harga K, tergantung dari jenis pelarut yang digunakan. Tabel berikut
berisi nilai K, dari beberapa jenis pelarut.
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Tabel 1.2 Titik Didih dan Tetapan Kenaikan Titik Didih Molal
[E,) Beberapa Pelarut

Senyawna Titik Didih (*C)

“J Contoh soal 1.5:

Apabila 50 gram gula pasir/sukrosa (M, sukrosa = 342) dilarutkan
dalam 250 mL air dan diketahui K= 0,52°C mr'. Tentukan suhu
larutan gula tersebut mulai mendidihk!
Penyelesaian:
Massa air = pair ©= Vair

=] gmlL' =250 mL=250g

massa sukrosa
massa molar sukrosa
342 g mol !

_ Jumlah mol sukrosa
massa pelarut

Jumlah mol sukrosa =

=0,15 mol

Kemolalan

0,15 mol
ozskg 0"
AT, =K, = m
=0,32°C nr' = 0,6 m=0312°C
T, =T¢ +4T,
= 100"C +0,312°C = 100,312°C
Jadi, larutan gula tersebut mulai mendidih pada suhu 100,312°C.
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Kerjakan tugas berikut untuk mengembangkan wawasan
kontekstual, kecakapan personal, dan akademik kalian!

e )

1. Larutan dalam suatu radiator mobil terdini atas 4,557 kg
etilena glikol, C H (OH]),, yang dilarutkan dalam 10 kg
air. Jika diketahui K, air = 0,52°C o', tentukan titik didih
larutan radiator tersebut!

2. Sejumlah gula pasir |[sukrosa) dilarutkan dalam 200 mL
air. Larutan gula tersebut mendidih pada suhu 100,62°C.
Tentukan massa pula yvang dilarutkan!

(K air = 0,52°C, gair = 1,00 g mL"'}.

3. Antifreeze [etilena glikol) dengan massa tertentu dalam
radiator mobil dapat menaikkan titik didih air dalam
radiator, schingga larutan dalam radiator tidak mendidih
pada suhu 100°C apabila mesin panas. Apabila kKalian
menghendaki agar larutan radiator mendidih pada suhu
110,4°C, berapa massa etilena glikel vang harus
ditambahkan dalam 8 kg air?

4, Tekanan Osmotik Larutan

Osmosis memiliki manfaat vang sangat besar dalam kehidupan.
Bagi tumbuhan, proses osmosis diperlukan dalam penverapan air
dan mineral dari dalam tanah (Gambar 1.5). Bagi hewan dan
manusia, proses osmosis diperlukan untuk distribusi zat makanan
ke seluruh sel.

Bamber: T lnuige

Gambar 1.5 Distnbus air don meneral ke selundh
zel tumbnihan menerapkan prinsip osmosis
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Osmosis terjadi pada larutan yang berbeda konsentrasinya dan
kedua larutan tersebut dipisahkan oleh membran semipermeabel.
Membran semipermeabel hanya dapat dilewati oleh partikel dari
zat pelarut. Larutan dengan konsentrasi rendah (larutan encer)
memiliki partikel zat pelarut vang lebih banvak daripada larutan
dengan konsentrasi tinggi (larutan pekat). Pada peristiwa osmosis
partikel zat pelarut dar kedua larutan dapat bergerak melewat
membran semipermeabel, akan tetapi kecepatan gerak partikel
zat pelarut vang ada dalam larutan konsentrasi rendah lebih
besar daripada kecepatan gerak partikel dalam konsentrasi tinggi
[Gambar 1.6)

-

Gambar 1.6 Lo kecepoatan partike! zatf pelarut dan konsentrasi rendah
L saat melewat membran semipermeabsel lebih besar danpada arah sebaliknga y |

Tekanan vang diperlukan untuk mempertahankan partikel zat
pelarut agar tidak berpindah ke larutan konsentrasi tinggi adalah
tekanan osmotik (7. Proses osmosis terjadi apabila kedua laratan
yvang dipisahkan olech membran semipermeabel memiliki tekanan
osmotik yang berbeda,

Untuk larutan yang terdiri atas zat nonelektrolit, maka tekanan
osmotik (7 berbanding lurus dengan Konsentrasi (kemolaran) zat
terlarut, vang dirumuskan sebagai berikut:

axVenxR=T

.r-f;nﬁ'-:r

x=MzR=T I
Keterangan:

r = tekanan osmotik [atm)

M = konsentrasi larutan (mol L)

R = tetapan gas ideal (0,082 L atm mol' K]
T = suhu (K]
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:I Contoh soal 1.6:
Tentukan tekanan osmotik larutan glukesa 0,03 M pada suhu 29°C|
Penyelesaian:
r = MxR=T

= 0,03 M = 0,082 L atm mol' K' = (29 + 273K = 0,74 atm
Jadi, tekanan osmotik larutan glukosa tersebut adalah 0,74 atm.

Kerjakan tugas herikut untuk mengembangkan wawasan
kontekstual, kecakapan personal, dan akademik kalian!

Tuges 1.6

1. Tentukan tekanan osmotik larutan berikut pada suhu 25°C!
a. larutan sukrosa 0,025 M
b.  larutan gliserin 0,03 M

2. Konsentrasi gula pada saat keseimbangan pada suhu 27°C
adalah 0,01 M. Tentukan tekanan esmotik larutan tersebut
pada suhu 27°Cl

3. Jika 15 gram pupuk urea, CO(NH,),, dilarutkan ke dalam
air hingga 250 mL. Tentukan tekanan osmotik larutan
tersebut pada suhu 27°Cl

4. Seorang pasien akan mendapatkan larutan glukosa
melalui infus, Apabila diketahui tekanan darah pada suhu
15°C adalah 7,7 atm dan larutan glukosa vang diinjeksikan
harus isotonik dengan darah. Tentukan konsentrasi
larutan glukosa dalam infus!

Lakukan kegiatan berikut untuk menumbuhkan etos kerja, berpikir
kritis, mengembangkan kecakapan sosial, dan vokasional kalian!

 Kegiotan 1.2 = |

Osmosis

Osmosis adalah peristiwa lewatnya zat terlarut dari
konsentrasi rendah ke konsentrasi yang lebih tinggi melalui
membran semipermeabel. Membran semipermeabel
merupakan sifat dari membran sel makhluk hidup. Peristiwa
osmosis dapat Kalian amati melalui aktivitas berilout ini.
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Siapkan beberapa buah-buahan segar, misalnya wortel dan

tomat. Rendam buah-buahan tersebut pada larutan garam

pekat dan biarkan minimal 8 jam.

1. Perhatikan apakah ada perubahan fisik pada buah-buahan
tersebut! Jika ada, perubahan apa vang terjadi?

2. Jelaskan tentang penyebab terjadinya perubahan tersebut!

3. Apabila buah-buahan segar tersebut diganti dengan buah-
buahan yvang tidak segar dan direndam dalam air, apa
yang terjadi? Diskusikan dengan teman kalian!

Berdasarkan hasil cksperimen dapat diketahui bahwa jika
dilarutkan 0,1 maol suatu zat nonelektrolit vang lebih sukar menguap
dalam 1000 gram air menghasilkan titik beku larutan -0,186°C
dan apalila 0,2 mol zat nonelektrolit vang dilarutkan, maka tink
beku larutan menjadi —0,372°C atau 2 = -0,186°C. Penurunan titik
beku larutan merupakan salah satu sifat keligatif larutan dan
bergantung pada jumlah partikel terlarut,

Titik beku larutan vang mengandung 0,1 meol garam dapur,
NaCl, dalam 1.000 gram pelarut adalah 2 kali lebih rendah
(2 = 0,186"C) daripada titik beku 0,1 molal larutan nonelektralit.
Nilai titik beku tersebut juga sama dengan titik beku 0,1 m NaOH,
0,1 m HNO,, dan 0,1 m HCL

Bahkan titik beku dar 0,1 mol H 80, atau 0,1 mol K 50, vang
dilarutkan dalam 1.000 gram air tiga kali lebih rendah (3 = -0,186°C)
daripada titik beku 0,1 molal larutan nonelektrolit. Mengapa hal
terscbut dapat tengadi? Perhankan data hubungan antara jumlah
partikel zat terlarut elektrolit dan nonelektrolit dengan kenaikan
titik didih dan penurunan titik beku lamtan (Tabel 1.4).
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Tabel 1.4 Data Hubungan antara Jumlah Partikel Zat Terlarut
Elektrolit dan Nonelektrolit dengan Kenaikan Titik
Didih dan Penurunan Titik Beku Larutan

Konsentrasi Kenalkan Penurunan
Larutan Titik Didih [*C) | Titik Bekn [“C)

Berdasarkan data tersebut larutan elektrolit memiliki sifat
koligatif larutan, vaitu kenaikan titik didih dan penurunan titik beku
yarg lebih besar daripada landan nonelektrolit pada konsentrasi yang
Sk

Masih ingatkah kalian tentang sifat zat elektrolit? Suatu zat
elektrolit akan mengalami disosiasi (penguraian] menjadi ion-ion
{kation dan anion) dalam larutan. Garam dapur, NaCl, merupakan
salah satu zat elekirolit dan di dalam larutan NaCl akan mengalami
ionisasi menjadi Na* dan Cl. Jadi, larutan NaCl terdiri atas partikel-
partikel ion Na® dan Cl~. Zat nonelektrolit dalam larutan terdiri
atas molekul-molekul zat terlarut, misalnya larutan urea terdiri
atas molekul-molekul urea dengan konsentrasi tetap. Oleh karena
larutan elektrolit mengalami ionisasi, sehingga memiliki jumlah
partikel vang lebih banvak daripada larutan nonelektrolit, maka
sifat koligatif larutan elektrolit berbeda dengan larutan
noenelekirolit.

Berdasarkan uraian di atas, maka 0,1 mel NaCl dalam larutan
akan terurai menjadi 0,2 mol partikel (ion) dengan persamaan
reaksi:

MaCljag) - Na®{aqg] + Claqg)
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Hal vang sama juga terjadi pada larutan elektrolit lainnya vaitu
NaOH, HCl, dan KNO, vang mengalami ionisasi dengan persamaan
reaksi:

NaOHlag) - Na‘*lag) + OH|ag)

HCllag) —  H'Yag + Clag)

KNO [ag) —» K'lag) + NO(ag)

Dari pembahasan di atas, larutan elektrolit memiliki jumlah
partikel (ion) vang perlu diperhatikan dalam penentuan sifat koligatif
larutan yvang dimiliki. Jumlah ion yvang terlibat dalam sifat koligatif
larutan, khususnya larutan elekirolit encer disebut dengan fakter
vean't Hoff (i), Faktor van't Hofl adalah faktor vang menunjukkan
perbandingan larutan elektrolit dengan nonelektrolit pada
kemolalan vang sama. Sifat koligatif larutan elektrolit dapat
dirumuskan sebagai berikut (Tabel 1.5).

Tabel 1.5 Sifat Holigatif Larutan Elektrolit

Sifat Holigatif Larutan Larutan Elektrolit

Suatu larutan elektrolit A B mengalami ionisasi menjadi xA™ dan
yB* dengan persamaan reaksi:

AB, - XA+ yBr
mula-mula a = Z
reaksi i Xl et
hasil reaksi a-aa xaa aa

Jumlah zat setelah ionisasi= (g - ag + xae + yao)
=all - at xax + yal
=ail —a+(xty) o
apabila (x + yj = n, maka = a[l - & + na)
=l + na=- o
=all +(n-1)o
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Perbandingan zat mula-mula dengan zat setelah ionisasi = i
all+(n-1)at
- —

i

i=]1+(n-1lja I

Keterangan:

1 = faktor van't Hoff

n = jumlah partikel {ion] senvawa elektrolit

a = derajat ionisasi

Nilai f untuk zat elektrolit kuat dalam larutan encer sama dengan
jumlah ion senyvawa tersebut.

NaCllag) - Na'lag) + Cliag), nilai i = 2
KNO (ag) - Kag) + NO;(ag), nilai i = 2
H,S0,(aq) — 2H'(aqg) + SO (aq), nilai i = 3
MgCliag) — Mg*lag) + 2CI ag), nilai 1= 3

Zat elektrolit kuat dalam larutan encer dianggap terionisasi
sempurna dan derajat ionisasi larutan (@)=1, maka nilai  sama
dengan jumlah ion-ion senvawa elektrolit tersebut.

Apabila diketahui K air = 1,86°C m™" dan derajat ionisasi
CH,COOH = 0,01. Bandingkan penurunan titik beku larutan 0,2 m
asam asetat tersebut dengan 0,2 m ureal
Larutan asam asetat, CH,COOH, adalah elektrolit lemah dan
mengalami ionisasi sebagian (& < 1) dalam larutan dengan
persamaan reaksi;

CH,COOH(ag) = CH COO(ag + H'lag)
mula-mula 0,2 m

reakisi 0.2 m=0,01 0.2 m=0,01 0.2 m=0,01
akhir 0,198 m 0,002 m 0,002 m
Jumlah partikel dalam CH COOH =0, 198m + 0,002m + 0,002m
=(0,202 m
J‘i"Ir = Klrw m
= 1,86°C nr' = 2,022 m
=0,37572C

Penurunan titik belku laratan 0,2 m asam asetat adalah 0,37572°C.
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Urea, CO(NH,),, merupakan larutan nonelektrolit dan tidak
mengalami ionisasi dalam larutan.
AT, =K .= m

=1,80°C mr' = 0,2 m

=0,372°C
Penurunan titik beku larutan asam asetat hampir sama dengan
larutan urea pada konsentrasi yang sama. Pengaruh derajat
disosiasi (@) larutan elektrolit lemah sangat Kecil dalam sifat
koligatif larutan. Jadi, nilai faktor van't Hoff (i) pada elektrolit lemah
dapat dianggap Sama dengan 1.

:I Contoh scal 1.7:

Apabila 5,55 gram CaCl, dilarutkan dalam 250 gram air dan
dilcetahui Kra.ir = 1,86°C nr', A Ca = 40, Cl = 35,5. Tentukan titik
beku larutan tersebut!

Penyelesaian:

CaCl, merupakan zat elektrolit kuat yang akan mengalami ionisasi
dalam larutan, sehingga laKtor van't Holl sama dengan jumlah

kation dan anion senyawa tersebut (i = n).
CaCl [ag] — Ca®lag) + 2ClHag), jadi nilai i = 3

massaCaCl,  555g

= =0,05 mol
massa molar CaCl, 111 g mol™’

Jumlah mol CaCl, =

jumlah mol CaCl, 0,05 mol

= =0,2m
massa pelarut 0,25 kg

Kemolalan = m =

.'}.TJ, = Kf * g% g
=180°Cmr' =0,2m=3
=1,116°C

AT, =13 -1,

T, =Tj-AT,
=0C=-1,116"C ==1,116°C

Jadi, titikk beku larutan tersebut =1,116°C.
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:lCuntuh soal 1.8:
Urutkan larutan berikut berdasarkan kenaikan titik didihnyal

a. CH,COOH 0,2 m

L. CaCl, 0.2 m

€. COINH,), (urea} 0,2 m
Penyelesaian:

Larutan-larutan di atas memiliki konsentrasi 0,2 m dan pelarut
vang sama vaitu air. Oleh karena itu kenaikan titik didih larutan
perlu memperlihatkan faktor van't Hell (i | masing-masing larutan.

a.

c.

CH,COOH (asam asetat) merupakan zat elekirolit lemah dan
hanyva mengalami ionisasi sebagian dalam larutan, sehingga
memiliki nilai § vang sedikit lebih besar daripada zat
nonelektrolit. Jadi CH,COOH memiliki kenaikan titik didih yang
sedikit lebih besar daripada zat nonelektrolit pada konsentrasi
VANE Sama.

CaCl, adalah zat elektrolit kuat dan dalam larutan akan lebih
terion sempurna menjadi 1 ion Ca* dan 2 ijon CI° dengan
persamaan reaksi ionisasi CaCl, (aq) — Ca®|aq) + 2CI(aq).
Nilai i pada larutan CaCl, sama dengan jumlah ion (i = 3). Jadi
CaCl, memiliki kenaikan titik didih vang lebih besar daripada
zat elektrolit vang hanva memiliki nilai ¢ = 2, zat elektrolit
lemah, dan zat nonelektrolit pada konsentrasi yang sama.
CONH, ), merupakan zat nonelektrolit dan memiliki nilai { sama
dengan 1. Jadi, CO(NH, ), memiliki kenaikan titik didih yang
paling kecil dibandingkan zat elektrolit lemah pada konsentrasi
vang sama.

Berdasarkan uraian di atas, maka urutan Kenaikan titk didih (T}
larutan sebagai berikut:

A.

Is.
C.

COINH,), (urea) 0,2 m (AT, terendah)
CH,COOH 0,2 m
CaCl, 0,2 m (AT, tertinggi)
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Lakukan Kegiatan berikut untuk menumbuhkan etos kerja,
keingintahuan, berpikir kritis, mengembanghkan kecakapan sosial,
dan vokasional Kalian!

Henaikan Titik Didih Larutan

Tujuan:

1. Menentukan itk didih larutan elektrolit dan nonelektrolit.

2. Menyelidiki faktor-faktor yang mempengaruhi kenaikan
titk didih larutan.

Alat:

1. Gelas kimia

2. Gelas ukur

3. Termometer

4. Lampu spiritus

5. Kaki tiga

6. Kawat kasa
Bahan:

1. Air suling

2. Gula pasir

3. Garam dapur
Cara Herja:

1. Penecntuan titik didih zat pelarut
a. Isi gelas kimia dengan 100 mL air suling.
b. Panaskan air dalam gelas kimia menggunakan lampu
spiritus.
c. Catat suhu pada saat mulai mendidih sebagai titik
didih pelarut (T ).
2. Penentuan titik didih larutan
a, lIsi gelas kimia dengan 100 mL air suling dan
masukkan 2 sendok gula pasir ke dalam gelas kimia,
aduk hingga semua gula larut.
b. Panaskan larutan gula tersebut dengan lampu
SpPIritus,
. Catat suhu pada saat larutan mulai mendidih sebagai
titik didih larutan (7)) gula,
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d. Ganti larutan gula - Termarieter
dengan garam dapur, | swl
selanjutnya lakukan
kegiatan yang sama
dengan di atas! Lttty

3. Lakukan kegiatan tersebut b
secara berkelompok.

Hasil Pengamatan:
1. Tiuk didih zat pelarut/air
(T2} =5 8C o
2. Titik beku larutan gula pasir b_T'r e —
3 Gambar i angkaian alat
l‘:::l‘ﬂ Et:hr:lmdi ‘Il;F“]’ i‘::if“t“t percobaan kenatkarn sk didik

Data Percobaan untuk Henaikan Titik Didih Larutan

i — EKenaikan Titik
Zat Terlarut Titik Didih Didih Larutan
Larutan lTrj (A ]-n = T" i .]1-:]

Pertanyaan:

1. Bandingkan titik didih zat pelarut (air suling) dengan titik
didih larutan gula! Jelaskan mengapa hal tersebut dapat
terjadil

2. Apakah penambahan zat terlarut berpengaruh pada titik
didih larutan? Bila va, berikan bukti berdasarkan hasil
percobaan yvang kalian peroleh!

3. Bandingkan titik didih larutan gula dengan laruran garam!
Mengapa hal tersebut dapat terjadi?

4. Tentukan konsentrasi gula (M = 342) vang terlarut, jika
diketahui tetapan kenaikan titik didih molal air sebesar
0,52°C nrl

5. Apabila diketahui ionisasi garam dapur sebesar 1.
Tentukan konsentrasi garam (M = 58,5]!

6. Bagaimana pengaruh penambahan zat terlarut dalam

pelarut mumni terhadap tink didih?
7. Bagaimana pengaruh jenis zat terlarut terhadap kenaikan
titik didih larutan?
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8. Diskusikan dengan teman teman kalian, manakah yvang
lebih tinggi titik didihnya air laut atau air sungai?
Jelaskan jawaban kKalian dengan memberikan alasan yang
logis!

9. Perhatian larutan di bawah ini kemudian bandingkan
manakah vang mempunyai titik didih lebih tinggi, jelaskan
jawaban kalian!

a. 3 liter air + 20 gram gula pasir dengan 3 liter air + 20
gram garam dapur.

b. & liter air + garam dapur dengan 5 liter air +
20 gram asam fosfat,

e. Air hujan dengan air laut.

Kerjakan tugas berikut untuk mengembangkan wawasan
kontekstual, kecakapan personal, dan akademik kalian!

T A —

Tentukan titik beku dan titik didih larutan 0,15 mol
larutan Ba(NO |, dalam 500 gram airl (K, air = 0,52°C mr',
K air = 1,86°C nr')

Tentukan massa urea, CO|NH,),, vang harus dilarutkan
hingga volume larutan 250 ml schingga isotonik dengan
larutan NaCl 0,1 M!

Tekanan osmotik darah manusia pada suhu 37°C adalah
7.7 atm. Apabila seseorang memerlukan infus larutan
NaCl, tentukan massa NaCl vang harus dilarutkan dalam
1 L larutan pada suhu 37'C sehingga isotonik dengan
darah manusial

Sebanyak 6,6 gram asam klorida, HCl, dilarutkan dalam
1800 gram air. Apabila titik beku larutan HCl memiliki
titik beku 1,8 kali titik larutan nonelekirolit dengan
konsentrasi molal vang sama, berapakah titik belou larutan
HCI tersebut?

Apabila 11,7 gram NaCl dan 34,2 gram suatu zat
nonelektrolit dilarutkan dalam 500 gram air dan diperoleh
penurunan titik beku larutan 1,86°C. Apabila diketahui
K air = 1,86°C m' dan faktor van't Heff NaCl dianggap
sama dengan 2, Tentukan massa molekul relatif (M) zat
nonelektrolit tersebut!
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Jacobus Henricus van't Hoff II

Jacobus Henricus van't Hoff (1852 — 191 1) lahir di Rottendam, Belanda.
la memperoleh gelar doktor pada tahun [874, menjadi pengajar di
Universitas Vaterinary (1876), pada tahun | 878 menjadi Profesor Kimia,
Mineralog), dan Geologi di Universitas Amsterdam,

Semasa hidupnya ia telah banyak mengemukakan konsep
tentang struktur semyawa organik (187 | = |875), sedanghkan pada tahun
1884 — | 885 ia juga mengemukakan konsep tentang termodinamika dalam kesetimbangan
kimia. Pada tahun 1885 ia melakukan penalitian tentang nsmosis dan menyatakan bahwa
tekanan osmotik larutan sebanding dengan konsentrasi, subu, dan kosfisien | (koefisien van't
Haff). Malalui hasil penelitian ini, ia dapat membuktikan bahwa Hukum Termodinamilka
selain berlaku pada gas ideal juga berlaku bagl larutan ideal, ia melanjuthkan penelitian tentang
koefisien | berdasarkan teori elekirolit dan nonelektralit Arrhenivs. llmu kimia semakin
berkembang dengan konsep-kansep hasil penelitian van't Hedff, oleh karena i iamendaparican
hadial Mebel pertama di bidang kimia pada tahun 1901, il

Sifat koligatif memiliki banvak manfaat dalam kehidupan
sehari-hari, lingkungan, dan industri. Penerapan beberapa sifat
koligatif misalnyva untuk mencairkan salju di musim dingin,
menawarkan air laut, dan lain-lain.

Fringsip penurunan titik beku
larutan dapat diaplikasikan dalam
pembuatan es krim skala Kecil. Pacda
peralatan untuk membuat es krim | feogadus
(Gambar 1.8), campuran bahan es
krim berupa susu, telur, dan gula di
tempatkan pada bagian dalam. Campuran e krim
Campuran es krim tersebut diaduk Gambar 1.8 Peralatan tnfuk
secara merata dan di bagian luar membuat ez krim zkala kestl
campuran es krim ditempatkan
campuran pendingin berupa bongkahan es dan garam vang dapat
menurunkan suhu larutan hingga -15°C.

Garam-garam klorida banyak digunakan di negara vang
bermusim dingin untuk mencairkan tumpukan salju di jalanan. Salju
yvang dicampur dengan garam, misalnya NaCl atau CaCl, akan
membentuk larutan (garam dan salju). Penambahan zat terlarut,

Capgairnn s
cham garm
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yaitu garam akan menurunkan titik beku larutan, sehingga titik
beku lamitan vang terdiri dari salju dan garam lebih rendah daripada
titik beku salju. Pada suhu saat salju membeku, larutan campuran
salju dan garam tidak akan membeku karena memiliki titik beku
yang lebih rendah daripada titik beku salju sebagai pelarur. Prinsip
tersebut diaplikasikan di luar negeri untuk membersihkan jalanan
dari tumpukan salju (Gambar 1.9).

Bummbeers 0 g

Gambar 1.9 NaCl dan Cal, dapat mencairkan sain sehingga
selareern parg tertutup salpe madah dilersihkan

Dalam dunia kedokteran, g
tekanan osmotik perlu diperhatikan
dalam proses pemberian infus kepada
pasien (Gambar 1.10). Tekanan
psmotik dalam darah berkisar 7.7
atm pada suhu darah 38°C. Apabila
seseorang memerlukan injeksi
cairan nutrisi/infus, maka tekanan
osmotik cairan infus tersebut harus sy L) iy
disesuaikan dengan tekanan n:;m:l:rfil-i umd‘:;? ﬂm;;:nr:"lm;:;ﬁna
darah. Kedua larutan yang memiliki |  ;omosis lanan infis dengan
tekanan osmotik sama disebut tekanan darah pasien
1sotorik,

Apa vang akan terjadi apabila larutan vang berada di sekitar
sel darah merah memiliki tekanan osmotik vang lebih tinggi? Air
yvang terdapat dalam sel darah merah akan keluar, sehingga sel
akan mengerut. Laratan vang memiliki tekanan osmotik vang lebih
tinggi disebut hipertonik.

32 Aktlf Belofar Kimia XII SMAMA



Bagaimana bila larmutan yvang berada di sekitar sel darah merah
memiliki tekanan osmotik vang lebih rendah? Sel darah merah
akan menverap air, sehingga dinding sel akan mengembang dan
pecah. Larutan vang memiliki tekanan esmotik lebih rendah disebut
hipatonik.

Diare dapat disehabkan penderita tidak tahan terhadap laktosa
yvang terdapat dalam susu (Lactese intolerance). Laktosa adalah
golongan zat gula disakarida (terdiri atas dua molekul gula
sederhana atau monosakarida). Keadaan ini disebablkan oleh tidak
adanva atan kurangnva enzim laktase [p- galaktosidase] dalam
sistem pencernaan.

Bila enzim laktase dalam usus terlalu sedikit atau malah tidak
ada, hanya sebagian dari gula susu saja yang bisa diuraikan dan
diserap oleh dinding usus, Sementara sebagian gula susu lainnva
akan menuju usus besar tanpa terurai. Di sana, gula susu tersebut
diubah oleh bakteri usus dalam proses fermentasi tanpa udara
|anaerab) menjadi asam-asam organik dan terbentuklah gas-gas
karbon dicksida, metana, dan hidrogen. Proses ini menyebabkan
naiknya tekanan osmotik, sehingga zat-zat pelarut di luar usus
alkan masulk ke dalam lumen usus melalui mukosa usus sebagai
membran semipermeabel dan terjadi penimbunan cairan pada usus.
Hal ini mengakibatkan penderita sakit perut dan mengalami diare.

Fenderita diare harus mengonsumsi larutan elektrolit yang
banyak dan sesuai dengan kebutuhan, misalnya oralit, larutan
garam, gula, atau air kelapa. Selain larutan elektrolit, pada
penderita diare akut dianjurkan makan telur asin /ikan asin sebagai
pengganti elektrolit yvang hilang saat diare.

Proses membuang garam yang terlarut dalam air, misalnyva
air laut disebut dengan desalinasi air laut, Dasar desalinasi air
laut adalah memproses partikel zat pelarut agar bergerak dar
konsentrasi tinggi (air laut) menuju ke pelarut murni melewati
membran semipermeabel. Bagaimana caranva? Memperbesar
tekanan osmotik suatu larutan menyebabkan kecepatan partikel
zat pelarut bergerak dari konsentrasi tinggi ke konsentrasi rendah
lebih besar daripada arah sebaliknya, peristiwa ini disebut osmosis
terbalik (reverse osmosis),
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Osmosis terbalik dapat diterapkan dalam proses desalinasi air
laut. Dengan memberikan tekanan yang osmosis air laut (30 atm),
maka partikel zat pelarut akan bergerak dari air laut ke pelarut
murni (Gambar 1.11). Garam sebagai zat terlarut akan tetap berada
pada bak yang berisi air laut. Hasil dari desalinasi air laut adalah
air tawar yvang dapat digunakan untuk keperluan industri, rumah
tangga, dan pertanian. Membran semipermeabel vang digunakan
dalam proses desalinasi umumnyva dari selulosa asetat aromatik
dengan serat yang berongga.

-

Membran semipermentel  Tokamon > 30 atmj

Adr Jau

Alr tawar

Gambar 1.11 Penerapan prnsip csmosis terbalik dalam proses
mergubxih air lat mengaci atr tewar fdesalinast arr lat)

:Mim‘\—

HhholgaﬂhummmwFad:iMumhﬂnmmhﬁmnﬁ#
kelapa sulit berkembang karena produk yang dihasilkan kualitasnya rendah, antara lain
cepat tengik, titik didihnya rendah, dan titik bekunya tinggi. Padahal kensumen memerfulan
produk minyak yang awet. mempunyai titik didih yang tinggi serta titik bekunya relatif
rendah sehingga di pagi hari tidak membeku. Untuk mengatasi itu difakukan dengan
menambahkan zat-zat/mineral yang bermanfaat, misalnya garam-garaman dan vitamin E.
Sesuni dengan prinsip penurunan titsk beku dan kenaikan ttik didih, maka minyak yang
ditambahkan zat terlarut akan mengalami panurunan titik beku dan kenaikan i didih.
Vitamin E selain dapat menurunkan stk beku juga digunakan sebagal bahan pengawet,
memmmehwmmwmmﬁm
Coba kembanghan semangar kewirausahaan kalian
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1. Kemolalan (m) menyatakan jumlah mol zat terlarut dalam
1 kg pelarut,

2. Fraksi mol [X) dibedakan menjadi fraksi mol zat terlarut
{X) dan fraksi mol zat pelarut ().

a. X menyatakan perbandingan jumlah mol zat pelarut
dengan jumlah mol total larutan.

b. X menyatakan perbandingan jumlah mol zat terlarut
dengan jumlah mol total larutan.

3. Sifat koligatif merupakan sifat larutan yang tergantung
pada jumlah partikel zat terlarut dan tidak tergantung
pada sifat partikel tersebut,

4. Sifat koligatif meliputi penuirunan tekanan uap, penurunan
titike belu, kenaikan titik didih, dan tekanan osmotik.

5. Sifat koligatif larutan nonelektrolit berbeda dengan
larutan elektrolit, di mana sifat koligatif larutan elektrolit
dipengaruhi faktor van't Hofl (i)

6. Sifat koligatif berguna untuk mencairkan salju di musim
dingin, menawarkan air laut, pembuatan es krim skala
kecil, dan lain-lain.

Kerjakan di buku tugas kalian!

A, Pilihlah satu jawaban yang paling benar dengan cara memberi
tanda silang (X) pada huruf 4, B, C, D, atau E

1. Larutan 1 molal NaOH (M = 40) dapat dibuat dari 40 g NaOH
60 g air

1L air

air hingga volume larutan menjadi 1 L

1000 g air

960 mL air

HupERE
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Fraksi mol suatu larutan metanol, CH,OH, dalam air
adalah 0,5, Konsentrasi metanol dalam larutan ini
dinyvatakan dalam persen berat metanol adalah . . .
(Diketahui AH=1, C=12, 0 = 16}

A, 16%: D. 64%
B. 18% E. 82%
C. 36%

Penurunan tekanan uap larutan berbanding lurus dengan

A. fraksi mol zat pelarut D. tekanan uap zat pelarut

B. mol zat pelarut E. tekanan uap zat terlarut
C. fraksi mol zat terlarut

Penurunan itk beku molal alah penurunan tiik belu vang
dihasilkan oleh satu mol zat nonelektrolit dalam . . . .

A. 1 liter pelarut D. 1000 gram pelarut

B. 100 gram pelarut E. 1000 gram larutan

C. 1 liter larutan

Zat nonelektrolit A (M= 40} sebanyak 30 gram dilarutkan
dalam 900 gram air memiliki penurunan titik beku larutan
sebesar 1,55°C. Massa zat A yvang harus dilarutkan dalam
1,2 kg air schingga diperoleh penurunan titik beku setengah
dari penuwrunan titik beku larutan di atas adalah . . . .

A, 2 gram 0. 40 gram
B. 16,2 gram E. 200 gram
C. 20 gram

Diketahui larutan KOH, CO[NH_ ), (urea), MgCl,, dan NaBr,
masing-masing mempunyai konsentrasi 1 m. Larutan vang
mempunyai titik belou yang sama adalah . . . .

A. KOH dan MgCl, D. MgClL dan urea

B. KOH dan urea E. MgCl dan NaBr

C. KOH dan NaBr

Larutan 0,05 mol garam AR dalam 100 gram air membelu
pada suhu -1,55"C. Apabila diketahui tetapan penurunan
titik beku molal air adalah 1,86°C m', maka derajat
disosiasi garam AR dalam larutan tersebut adalah . . . .

A £ [ E

© 3 -

1 2

B. 3 E. 3
c 2
t 3
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10.

Apabila kalian ingin menaikkan titik didih 250 mL air
menjadi 100,1"C pada tekanan 1 atm, maka jumlah gula
vang harus dilarutkan . . . .

(Diketahui M gula=342 dan K air=0,52"C nr')

A. 16,4 gram D. 263.1 gram
B. 26,1 gram E. 4446 gram
C. 164,94 gram

Larutan glukosa dalam air pada suhu 27°C adalah isotonik
dengan larutan 6,84 gram gula tebu (M=342) dalam
200 mL air pada suhu 57°C. Maka konsentrasi larutan
glukosa adalah . . ..

A. 1,1 mol LF D. 0,2 mol L'
B. 0,11 mol L E. 0,02 mol L
C. 11,0 mol L

Larutan A diperoleh dengan cara melarutkan 4 g natrium
hidroksida, NaOH (M, = 40| dalam 1 L air, Larutan B
diperoleh dengan cara melarutkan 18 gram glukosa,
CH O, (M= 180) dalam 1 L air. Pada suhu yvang sama

Lt -

tekanan osmotik larutan B adalah . . . tekanan osmotik
larutan A,

A. seperempat kali D, dua kali

B. setengah kali E. empat kali

C. sama seperti

B. Jawablah pertanyaan-pertanysan di bawah ini dengan singkat
dan tepat!

1.

Suatu larutan dibuat dengan cara mengencerkan 3,30 mL
aseton, CH,COCH, (p = 0,789 g mL"'} dengan air hingga
mencapal volume 75 mL. Apabila massa jemis larutan
tersebut adalah 0,993 g mL-', Tentukan kemolalan larutan
tersebut!

Berapa liter antifreeze (etilena glikol), [CH,{OH)CH,(OH]],
yvang harus ditambahkan pada radiator mobil vang berisi
6,5 L air, apabila suhu terendah pada musim dingin di
daerah kalian sekitar -20°C?

{Diketahui massa jenis etilena glikol 1,11 g mL™" dan massa
jenis air 1 g mL')

Larutan 4 dan B masing-masing memiliki tekanan osmotik
sebesar 2,4 atm dan 4,6 atm pada suhu larutan yang sama.
Berapa tekanan osmotiK vang dibutuhkan pada suhu vang
sama agar volume A dan 8 menjadi sama?

Sifat Koligatif Larutan a7



a8

4. Perhatikan ilustrasi di bawah ini!

] Lamitan A

Membran semipermeabel

Jika larutan A adalah 0,5 M sukrosa, C, H,,0,, dan larutan
B terdiri atas 5,15 g urea, CO|NH,), dalam 75 mL air,
Kemana arah aliran air melalui membran semipermeabel,
ke arah kiri atau kanan? Jelaskan!

Bahaya kelaparan mengakibatkan kekurangan protein,
schingga akan terjadi Kerusakan pada ginjal dan dinding
kapiler vang sifatnya semipermeabel. Hal tersebut
menyvebabkan jaringan tubuh membengkak vang biasa
disebut dengan busung. Apabila dihubungkan dengan
osmosis, mengapa peristiwa tersebut bisa terjadi?
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redulsi dan eldcmmddmnﬂ:wm&amdmm s-alwi—hmmnmﬂelaskmrum
oksidasi-redubsi dalam sel elelrrolists dan meneraphan hulum Faraday untuk elektrodisis larutan
elekrolir.

- ¥
| setvora | | Sel Elektralisis |
¥ _—
| Elektrode Inert | |Bmmm .
Hukum Faraday

Dialam bab ini, kalian akan menemukan beberapa kata kunei, antara lain:
1. Redoks
2. Sel¥olm
3. Sel slekrrolisis
4. Hukum Faraday
5. Korosi
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Bavmbers 00 [
Gambar 2.1 Perkarafan logam
menipakan reakst redoks

Salah satu jenis reaksi kimia adalah reaksi reduksi-oksidasi
[redoks). Reaksi redoks vang membebaskan energi vang hanyak
digunakan dalam kehidupan sehari-hari., Dari mana energi vang
diperoleh tubuh kita? Energi vang diperoleh berasal dari reaksi redoks
pada karbohidrat. Melalui reaks: redoks, karbohidrat dioksidasi
menjadi karbon dicksida dan uap air dengan melepaskan sejumlah
energi yvang dapat digunakan untuk melakukan berbagai aktivitas.

Kegiatan industri dan kehidupan sehari-hari lainnya banyak
melibatkan reaksi redoks, misalnya pada proses pemurnian logam
dari mineralnva, penggunaan aki atau baterai sebagai sumber
energl, proses pembakaran bahan bakar, seperti bensin atau solar
untuk transportasi dan pembakaran batu bara pada proses industri.

Reaksi redoks juga dapat menimbulkan kerugian, misalnya
pada peristiwa korosi vang terjadi pada beberapa jenis logam,
sehingga logam menjadi berkarat (Gambar 2.1). Korosi dapat
merapuhkan dan merusak barang-barang atau bangunan vang
terbuat dan besi.

A. Reaksi Reduksi-Oksidasi (Redoks)

Pengertian reaksi reduksi dan oksidasi mengalami beberapa
perkembangan. Pengertian reaksi redoks telah kalian pelajari di
kelas X. Berikut kalian akan mempelajari tentang zat pengoksidasi
dan zat pereduksi.

40 Aktilf Belajar Kimia XII SMAMA



1. Zat Pengoksidasi dan Zat Pereduksi
Perhatikan reaksi redoks berikut ini!

Oksidasi é

Zn(s) + 2ZHCl{ag) — ZnClL{ag) + H (g

Reduksi

Logam seng mengalami oksidasi membentuk seng klorida dan
asam klorida mengalami reduksi membentuk gas hidrogen. Pada
reaksi redoks tersebut, logam seng mengalami pernistiwa oksidasi
dan menyebabkan asam klorida tereduksi, sehingga logam seng
disebut zat pereduksi atau redukter. Sebaliknva, asam klorida
mengalami reaksi reduksi yvang menvebabkan logam seng
teroksidasi, sehingga asam klorida disebut zat pengoksidasi atau
oksidator.

Suatu zat juga dapat mengalami reaksi oksidasi dan reduksi
secara bersamaan dalam reaksi auforedoks atau reaksi
disproporsionasi, misalnyva:

Oksidasi

2NalH{ag) + Clig) —+= NaCl(aqg) + NaClO{ag) + H,O(])

@ Reduks GP

Pada reaksi di atas atom klorida mengalami perubahan bilangan
oksidasi dari 0 (dalam klorin) menjadi -1 [dalam NaCl) dan +1
(dalam NaClO), klorin mengalami peristiwa oksidasi dan reduksi
(autoredoks).

a. Beberapa Zat Pengoksidasi

1) Oksigen merupakan zat pengoksidasi |oksidator] vang paling
umum. Penggunaan oksigen scbagail oksidator misalnya dalam
pembakaran bahan bakar pada solar atau bensin pada
kendaraan bermotor, oksigen murmi digunakan pada alat bantu
pernapasan di rumah sakit, eksigen juga diperlukan dalam
oksidasi makanan untuk menghasilkan energi dalam tubuh.
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2)

3)

4)

b.

Zat pengoksidasi yang sering digunakan dalam laboratorium
adalah kalium dikromat (K,Cr,0.), Zat ini berwarna kuning,
tetapi apabila tereduksi menjadi Cr™ akan berubah warnanya
menjadi hijau. Alkohol adalah zat vang dapat dioksidasi oleh
K. Cr,0.. Salah satu aplikasinya adalah untuk menguji tingkat
alkohol pada pecandu alkohol (alkeholik).

Beberapa antiseptik menggunakan zat pengoksidasi, misalnya
larutan 3% hidrogen peroksida digunakan untuk pengobatan
kecelakaan keecil dan antiseptik lainnya seperti "obat merah”
vang menggunakan larutan iodin (1) sebagai oksidator.
Pewarna rambut umumnya menggunakan 6% atau 12% larutan
hidrogen peroksida sebagai oksidator pada pigmen hitam rambut
[melanin), schingga rambut menjadi berwarna sesuai dengan
produk pewarna rambut tersebut.

Beberapa Zat Pereduksi
Aplikas: beberapa zat pereduksi adalah dalam pengolahan

mineral untuk memperoleh logam murmi, misalnya:

1)

2)

3)

Timah murni dapat diperoleh dengan mereduksi timah oksida
dengan karbon yvang diperoleh dari pembakaran batu bara,
Sn0 {s) + Cls] -+ Sn(s) + CO, (g

Logam kromium dapat diperoleh dari mineralnya melalui cara
pemanasan dengan logam akuf, vaitu aluminium.

Cr,0.|s) + 2Alls) - ALO [s) + 2Cr(s)

Gas hidrogen diperlukan dalam industri amonia. Hidrogen
digunakan sebagai zat pereduksi nitrogen dan membentuk
amonia.

Nolg) + 3H,lg) - 2NH,(g)

Kerjakan tugas berikut untuk mengembangkan wawasan
kontekstual, kecakapan personal, dan akademik kalian!

. Tugas 2.1

I.

42

Minyak savur bereaksi dengan hidrogen membentuk
lemalk, menurut persamaan realsi;

cu‘_A‘H'I{Hoﬂln + SH?{Q} - CQTHILU(}&I”

Pada reaksi ini minvak sayur mengalami reaksi oksidasi
atan reduksi?

Aktif Belajar Kimia XII SMAMA



2. Pada proses [otosintesis terjadi reaksi:
6CO,lg) + 6H O} + energi =+ CH, O |s) + 60,/g)

Tentukan:
a. zat yvang dioksidasi, c. zat yang direduksi, dan
b. zat pengoksidasi d. zat pereduksil

3. Berilah tanda lingkaran untuk reduktor dan garis bawah
untuk oksidator pada reaksi redoks di bawah ini!

a. 2KBris) + Cllg) —+ 2KCl{ag) + Br.(])

b. Fe(s) + 2ZHCl{ag) — FeCl|aqg) + H [g)

c. Cu®fag) + Zn(s) - Cu(s) + Zn*(aq)

d. 2CrO (ag) + 6Hl{ng) — Cr,0 |ag) + 3L{s)

2. Penyetaraan Reaksi Redoks

Penyetaraan persamaan reaksi redoks merupakan masalah
yvang cukup rumit dan memerlukan cara vang sistematis dalam
penyelesaiannya. Hal ini dapat dilakokan melalui dua eara, yvaitu
cara setengah reaksi dan cara perubahan bilangan oksidasi.

a. Cara Setengah Reaksi (Cara Jon Elektron)

Pada dasarnva reaksi redoks adalah kelompok reaksi vang
berdasarkan pada serah terima elektron. Reaksi redoks terdin atas
realksi reduksi dan oksidasi. Reduksi merupakan reaksi penerimaan
elekiron dan oksidasi merupakan reaksi pelepasan elektron.
Masing-masing reaksi disebut sebagai “setengah reaksi”. Jadi,
dalam suatu reaksi redoks terdiri atas dua “setengah reaksi”. Untuk
lebih jelasnya perhatikan langkah-langkah penyetaraan reaksi
berikut ini:

Na Cr,0 (ag) + HCllag) — NaCllag) + CrCl (ag) + HOl + CL|g)
Langkah 1
Menuliskan reaksi dalam bentuk ion dan menentukan bilangan
oksidas] masing-masing unsur.

+1 [+6),-2), +1 -1 +#1 -1 43 -1 [+1)2 O
2Na*+ Cr0*+ H" #+ CI" - Na"+CI+Cr+3CIr+HO0+Cl,
Reaksi tersebut berlangsung pada suasana asam karena melibatkan
asam klorida, HC] vang bersifat asam.
Langkah 2
Menentukan unsur-unsur vang mengalami reaksi reduksi dan
oksidasi.
Cr,0* + CI" = Cr* + Cl,
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Langkah 3
Menuliskan persamaan setengah reaksi.

0
Oksidasi: | |

+h
Reduksi: |

Cl- - CL,
+3

Cr,0,— Cr™*

Langkah 4

Menvetarakan unsur-unsur vang mengalami reaksi redoks.
aCcr = Cl,

Cr,0% —» 20"

Langkah 5

Menyetarakan atom O pada cara setengah reaksi perlu mem-
perhatikan suasana reaksi (asam atau basa), dengan Ketentuan:

a)

b

Suasana asam: menambahkan H O pada ruas yang kekurangan
atom O sejumlah kekurangannya.

Suasana basa: menambahkan H,O pada ruas vang kekurangan
atom O sejumlah kelebihannva.

Reaksi di atas berlangsung pada suasana asam, sehingga
ditambahkan H,O pada ruas yang kekurangan atom 0.

Cr,0.% —» 20" + TH,O

Langkah 6

Menyetarakan atom H pada cara setengah reaksi juga perlu
memperhatikan suasana reaksi [asam atau basal.

al Suasana asam: menambahkan ion H' pada ruas yang
kekurangan atom H sejumlah kekurangannya.

b) Suasana basa: menambahkan ion OH pada ruas yang
kekurangan atom H sejumlah kelkurangannya.
14H" + Cr,0.* —» 207" + TH,O

Langkah 7

Menyvetarakan muatan pada kedua “setengah reaksi” dengan
menambahkan elektron.

2CF —» Cl, + 2¢°
14H" + Cr,0.* + 6e- — 20" + TH,0
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Langkah 8
Menvetarakan jumlah elektron kedua persamaan “setengah reaksi”
kemudian menjumlahkan keduanyva.
2C1- - CL, + 2¢) « 3
14H" + Cr,O0.* + G~ — 2Cr™ + THO

14H" + Cr,0.* + 6CI" - 2C™ + TH,O + 3CL, ... (i)

Langhkah 9

Apabila ada ion-ion yvang tidak terlibat dalam persamaan reaksi
redoks (i), maka langkah selanjutnyva adalah menuliskan ion-ion
vang tidak terlibat dalam reaksi redoks, kemudian menjumlah-
kannva dan menggabungkan 1on-ion tersebut memadi molekul dan
mana ion-ion tersebut berasal.

14H* + Cr,0.* + 6CF — 2Cr™* + TH,O + 3CL, ... (ii)
2Na® + 8CI" — 2Na® + 2CI° + 6C" ... (iii)
Na,Cr,0.fag) + 14HCl{ag) — 2NaClfag) + 2CrCl(ag) + TH,O()) + 3CL,(g)

Jadi, persamaan redoksnya:

Na Cr,0, + 14HCl — 2NaCl + 2CrCl, + TH,O + 3Cl,
‘ICantuh sonl 2.1:

Setarakan reaksi berikut ini:
MnQ, +I —'-'f-li-"—rMnG; +1
Penyelesaian:

Adanya ien hidroksida, OH- menunjukkan bahwa reaksi berlangsung
pada suasana basa.

Langkah 1
Reaksi tersebut adalah reaksi dalam bentuk 1on.
Langkah 2

Reaksi tersebut terdiri atas unsur-unsur yvang mengalami reaksi
redols.

Langkah 3

Menentukan “setengah reaksi” vang terjadi pada reaksi tersebut,
=1 0 +7 +4
I I I I

Oksidasi: I~ — 1, Reduksi: MnGO_[ — MnO,

Langkah 4

Menyvetarakan unsur-unsur yvang mengalami reaksi redoks.

A =1,

MnO,[ — MnQO, [unsur Mn sudah setara)
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Langkah 5
Karena reaksi berlangsung pada suasana basa, maka penambahan
H,O dilakukan pada unsur yvang kelebihan atom O sejumlah
kelebihannya.
Langkah 6
Karena reaksi berlangsung pada suasana basa, maka ruas vang
kekurangan atom H disetarakan dengan menambahkan ion OH-
sejumlah kekurangannva.
MnO + 2H,0 — Mn0O, + 40H"
Langkah 7
Menyetarakan jumlah muatan pada tap “setengah reaksi” dengan
menambahkan elektron.
20 = L, + 2e
MnO " + 2H 0 + 3¢ — MnO, + 40H"
Langkah 8
Menjumlahkan kedua persamaan “setengah reaksi”.
2 = L + 2e7) * 3
MO~ + 2H,0 + 3¢ — MnO, + 40H7} =2
2Mn0O, + 4H,0 ¢+ 61" — 2MnC, + 80H" + 31 :
Jadi, persamaan reaksi redoksnya:
2Mn0,- + 4H, 0 + 6 — 2MnO, + 80H" + 31,

Kerjakan tugas berikut untuk mengembangkan kecakapan personal

_ Tugas 2.2 :

Setarakan reaksi berikut dengan cara setengah reaksil
1. H,0,+ Fe* - Fe* + H,O (suasana asam)

2. Cu + HNO, —=» Cu* + NO + H,O (suasana asam)
3. Mn* + HO, - MnO, + HO [suasana basa|

b. Cara Bilangan Oksidasi

Penyetaraan suatu reaksi redoks dapat dilakukan dengan cara
bilangan oksidasi. Pada cara imi yang harus diperhatikan adalah
perubahan bilangan oksidasi masing-masing unsur dalam suatu
reaksi. Untuk memperjelas langkah-langkah penyetaraan reaksi
redoks dengan cara bilangan oksidasi, perhatikan contoh soal
berikut!
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:l Contoh soal 2.2:

Setarakan persamaan reaksi:

KMn(O, |ag) + HClag) — MnClL(aqg) + CL(g) + KCljag) + H O
Penyelesaian:

Langlkah 1

Menentukan bilangan oksidasi masing-masing unsur dan perubahan
bilangan oksidasi vang terjadi.

naik 1 = 2

| }

+147(-2), +1-1 +2(-1), 0 +1-1  (+1),-2
KMnO,(ag) + HCllag) —» MnCl(ag) + Cl,(g) + KCliag) + H,O()

turun 5 x 1
Langkah 2
Menyetarakan unsur-unsur vang mengalami perubahan bilangan
oksidasi.
KMnO, aq) + 2HCl{ag) — MnCl [ag) + Cl [g) + KCllag) + H O]
Langkah 3
Menentukan koefisien pada senyawa yvang mengalami reaksi redoks
dengan menyetarakan perubahan bilangan oksidasi yang terjacdi.

naik 1 = 2) = 5

2KMn0,(ag) + 10HCl{ag) — 2MnCl (ag) + SCL{g) + PKCl{ag) + 2H O(l)

t

furun 5 = 1) = 2

Langkah 4

al Menyetarakan unsur-unsur vang terlibat dalam persamaan
reaksi dengan memperhatikan koefisien pada molekul senyawa
dengan unsur vang mengalami kenaikan/penurunan bilangan
oksidasi yaitu keefisien pada KMnO, dan MnCl,,

b)  Anion CI" mengalami penurunan bilangan oksidasi dan -1 dalam
HCl menjadi 0 dalam Cl,. Selain itu, anion Cl" tidak mengalami
perubahan bilangan oksidasi dalam KCl, sehingga koefisien
pada HCl dapat diubah-ubah untuk menyetarakan persamaan
reaksi.
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¢] Cara menyetarakan unsur-unsur yang lain memperhatikan
urutan kation, anion, hidrogen, dan oksigen (KAHO),
2KMnO, | + PHCag) — 2MnCL () + SCL (g + PRClag) + PH Of)
Langkah 5
al Kation K* pada ruas kirl berjumlah 2 mol (dalam KMnQ, |,
sehingega diperoleh koefisien pada KCl adalah 2.
2KMnO, (ag) + PHCllag) — 2MnClLag) + 5CL{gl + SCL(g) +
2KCl{ag) + PH, Ol

b} Anion Cl° pada ruas kanan berjumlah 16 mol, sehingga
diperoleh koefisien pada HCI adalah 16.

2KMnO,[ag) + 16HCl{ag) —» 2MnClLlag] + SCL (g + 2KCl{ag) +
PH.O()
c|) Jon H® pada ruas kanan berjumlah 16 mol [dalam HCI), sehingga

koefisien pada H,O adalah setengah jumlah ion hidrogen
schesar 8 mol.

2KMnO,jag) + 16HCl{ag) — 2MnCl jag) + 5Cl(g] + 2KCliag) +
8H.O(I)
Persamaan reaksi redoks lengkap adalah:
2KMnO |ag) + 16HCljag) —»  2MaCl|ag) + 5Cl g +
2KCl{ag) + 8H,0(]

Kerjakan tugas berikut untuk mengembangkan kecakapan personal
dan akademik kalian!

Tuges 23
Setarakan reaksi berikut dengan cara bilangan oksidasil
1. HCllag) + Zn(s)] -» ZnCl,(ag) + H,ig)

CH (gl + O,lg — HOW) + CO.g)

2,
3. Cufs) + HNO, (ag) -+ NO{g) + Cu(NO,|.lag)] + H,O(])
4. NH/(g) + O,lgg - NOg + H,Ol

3. Reaksi Redoks Spontan

Reaksi redoks menurit pandangan modern merupakan reaksi
yvang melibatkan serah terima elektron, sehingga menyebabkan
perubahan bilangan oksidasi. Berdasarkan proses terjadinya reaksi,
maka reaksi redoks dapat dibagi menjadi dua, vaitu:
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a. Reaksi redoks vang tidak memerlukan energi dari luar (reaksi
spontan). Reaksi korosi pada besi dan reaksi vang terjadi pada
saal kKita menggunakan baterai atau aceumulator [aki)
merupakan contoh reaksi redoks vang berlangsung spontan.

b. Reaksi redoks vang hanya dapat terjadi apabila memperoleh
energi dari luar, misalnya energi listrik (reaksi tidak spontan).
Reaksi redoks tidak spontan banyvak dijumpai dalam industri
logam, misalnya pada proses penyvepuhan logam, pemurnian
logam dan mineralnya. Reaksi redoks dalam kehidupan seharni-
hari, misalnya reaksi pada saat pengisian aki.

Suatu reaksi redoks yvang berlangsung spontan memilikd ciri-
ciri sama dengan reaksi kimia vang berlangsung spontan. Reaksi
kimia berlangsung spontan apabila memiliki ciri-ciri terjadi
endapan, timbul gas (gelembung-gelembung udara), perubahan
warna, atau perubahan suhu.

Dalam reaks: redoks terjadi peristiwa serah terima elektron
yang menyehabkan perubahan bilangan oksidasi beberapa unsur.
Peristiwa serah terima elektron dalam reaksi redoks tersebut
menimbulkan arus listrik. Perubahan kimia vang menimbulkan
arus listrik atau sebaliknyva disebut reaksi elektrokimia. Realisi
elekirokimia terjadi pada sel elektrokimia. Berdasarkan reaksinya
sel elektrokimia dibagi menjadi dua, vaitu:

1. Sel Volta, yaitu sel reaksi redoks yang berlangsung secara
spontan. Misalnya baterai dan aki. Baterai digunakan sebagai
sumber listrik dalam kehidupan sehari-hari misalnya pada
radio, kalkulator, telepon genggzam, dan lain-lain. (Gambar 2.2).
Aki digunakan sebagai sumber energi listrik pada kendaraan
bermotor. Katode pada sel Volta merupakan kutub poesitif dan
anode merupakan kutub negatif,

2. Sel elektrolisis, vaitu sel reaksi redoks yvang memerlukan energi
listrik agar tegadi reaks: kimia. Sel elektrolisis banyvak terlibat
dalam industri logam, misalnyva pada proses penyvepuhan logam,
pemurnian logam mumi dari mineralnya. Sel elektrolisis dapat
pula dijumpai pada pengisian aki, saat energi listrik digunakan
untuk menghasilkan suatu reaksi kimia dalam aki. Katode
merupakan kutub negatil dan anode merupakan kutub positil,
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i Sumbers ok fonerisl

Gambar 2.2 Sumber energl pada barang-barang elektronika
sebagnan besar mengogumakon prinsip sel Volta

1. Sel Volta atau Sel Galvani

Alessandro Velta (1745 - 1927), seorang fisikawan Italia
berhasil menemukan suatu reaksi Kimia vang dapat menghasilkan
encrgi listrik. Penemuan Volta berasal dan studi lanjut tentang
penemuan “listrik binatang” oleh seorang ahli anatomi Italia, Luigi
Galvani (1773 - 1798). Arus listnk tersebut diperoleh oleh Galvam
saat melakukan proses pembedahan pada seekor katak. Pada saat
Galvani menusukkan logam tembaga dan besi untuk membedah
paha kodok, ia merasakan getaran singkat semacam arus listrik.
Galvani menganggap bahwa arus singkat vang dirasakannya berasal
dari tubuh binatang. Pernyataan Galvani tersebut tidak bertahan
lama. Setelah herdasarkan beberapa percobaan vang dilakukan aleh
Volta disimpulkan bahwa aras listrik yang terjadi disebabkan oleh
dua logam vang berbeda dalam menggunakan larutan garam atau
asam lemah vang ternvata juga menghasilkan arus listrik.

Volta berhasil merancang alat berupa - -
tumpukan dan lempengan logam seng dan
perak vang dipisahkan oleh kain basah dar
larutan garam atau asam lemah yang
menghasilkan arus listrik. Rangkaian alat
vang dapat menghasilkan arus listrik dar
reaksi kimia rancangan Volta disebut sel
Velta. Reaksi kimia vang terjadi dalam sel
Volta adalah reaksi yvang berlangsung
spontan. Bentuk perkembangan dari sel Sumbers (ick (enerist
Volta adalah baterai (Gambar 2.3) dan aki, |Gambar 2.3 Beaterai salah

Pada sel Volta terdapat dua elektrode | sotu bentuk sel Volta
vaitu katode sebagai kutub positif dan
anode sebagai kutub negatil. Pada katode terjadi reaksi reduksi
vaitu penstiwa penerimaan elektron, sebaliknya pada anode tenadi
reaksi oksidasi yaitu peristiwa pelepasan elektron.
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a. Reaksi dalam Sel Volta

Pada reaksi tersebur terjadi serah terima elektron, logam seng
{Zn) melepaskan elektron dan membentuk ion Zn®. lon Cu* dalam
larutan CuSQO, menerima elekiron dan membentuk endapan Cu.
Peristiwa ini berjalan terus-menerus hingga semua ion Cu®
mengendap sebagai logam Cu, schingga larutan Cu30, semakin
berkurang konsentrasinya. Sebaliknya, endapan Cu pada katode
semakin bertambah massanyva. Dalam reaksi tersebut ridak terjadi
arus listrik, karena elektron berpindah secara langsung dari logam
Zn ke larutan CuS0,. Reaksi redoks spontan akan menghasilkan
arus listrik apabila dirangkaikan pada suatu sel Volta (Gambar 2.4).

r Valtmeter ™
L Cu flotode nlﬂnrﬂ’:l\lln gornm  [Of Logaun o fmsde]
Lawrurtinm i,

Larutan ZnSd,

Gambar 2.4 Rarghaian sel Volta yang dapat menghasilkan
arus listrk melahn reaksi redoks spontan
—
Dalam rangkaian sel Volta tersebut logam tembaga (Cu)
berfungsi sebagai katode (kutub positif), tempat penerimaan
elektron dan logam seng (Zn) berfungsi sebagai anode (kutub
negatif], tempat pelepasan elektron. Proses vang berlangsung pada
sel Volta adalah sebagai berikut:

1) Logam Zn dalam larutan ZnS0, akan larut sebagai ion Zn®.
Setiap mol Zn®" akan melepaskan 2 mol elektron, menurut
persamaan “setengah reaksi® yaitu:

Zn(s) = EZnTlag) + 2e”
Elektron yang dilepaskan oleh Zn akan mengalir melalui Kawat
penghantar menuju ke logam Cu.

2) Larutan Cu30, terdiri atas ion Cu®* dan 50,* dengan jumlah
yvang seimbang. lon Cu® akan menerima elektron dar logam
Cu dan kemudian mengendap pada katode. lon Cu®* mengalami
reaksi reduksi menurut persamaan “setengah reaksi® vaitu:

Cu*laq) + 2e- —» Culs)
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3) Terjadi peristiwa aliran elektron [serah terima elektron) dari
logam Zn sebagai anode ke logam Cu sebagai katode vang
menghasilkan potensial listrik. Besarnyva potensial listrik
tersebut dapat diukur menggunakan voltmeter.

4) Peristiwa serah terima elektron terus berlangsung, sehingga
dalam wadah katode larutan Cu30, semakin berkurang
konsentrasinya. Hal tersebut disebabkan ion Cu”* dalam larutan
tereduksi menjadi Cu, yang menyvebabkan massa logam Cu
vang berfungsi sebagai katode semakin bertambah.

50 Massa logam Zn sebagai anode berkurang karena terlarut
sebagai ion Zn™, sehingga ion Zn® dalam Zn30, semakin
bertambah.

6) Jumlah ion Zn* yvang berlebihan menvebabkan larutan pada
anode, ZnS0, faqg) semakin bermuatan positif, sebaliknya larutan
dalam kKatode yvaitu CuS0, semakin bermuatan negatif,

7] Jembatan param terdiri atas larutan elektrolit inert seperti
KCl atau NH NO, yvang dilarutkan dalam agar-agar. Elektrolit
yvang digunakan pada jembatan garam harus bersifat inert
supaya tidak bereaksi dengan kedua elektrode, Apabila
jembatan garam terbuat dari larutan KCl, maka ion K* akan
bergerak ke larutan vang lebih bermuatan negatif (ke arah
katode], sebalilnya ion negatif Cl° akan bergerak ke larutan
yang bermuatan positif (ke arah anode).

Reaksi redoks vang terjadi dalam sel Volta, adalah:

Reaksi oksidasi (anode) : In(s)] — Znlaqg + 2e
Reaksi reduksi (katode): Cu®iag) + 2e = Culs)

+
Reaks: sel : Znis) + Cu®lag) = Znlag) + Culs)

Penulisan reaksi redols pada =el Volia dilambangkan dengan notasi
atau diagram sel sebagai berikut:
Znis] | Zn*{ag) Il Cu** |ag) | Culs)

Arti dan notasi sel tersebut adalah ruas kin menyatakan reaksi
pada anode, vaitu reaksi oksidasi Zn menjadi Zn?*. Ruas kanan
menyatakan reaksi pada katode, vaitu reaksi reduksi Cu® menjadi
Cu. Tanda | [satu garis tegak) adalah tanda pembatas untuk fase
yvang berbeda, apabila fasenya sama dipisahkan dengan tanda koma.
Reaksi vang terjadi pada anode dan katode dinetralkan oleh
jembatan garam (tanda dua garis sejajar, ||}
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Alessandro Volta

Alessandro Volta adalah seorang fisikawan lalia yang
|| penelitian di bidang listrik. la dilahirkan di Como, Italia pada |18 Februari
1745. Pada tahun | 774, ia menjadi guru besar fisika di Como. Setahun
kemudian i menemukan alat yang dapat menghasilkan muatan listrik statis
(efektroforus), Yolta mulai menekuni ifmu kimia yang berhubungan dengan
listrik. Pada tahun | 779, ia menjadi guru besar fisika di Universitas Pavia
selama 25 tahun. Pada tahun | 799, ia berhasil merancang sel Volta, suatu
rancangan dasar bateral yang mampu menghasilkan arus listrik stabil.
Berkat pengabdian dan karya Volta di bidang listrik, Kaisar Perancis, Napoleon
Bonaparte menganugerahi gelar Fangeran (Count) pada tahun 180 1. Sebagai penghormatan
! atas jaea-fasanya, namaVolta digunakan sebagai satuan tegangan listrik yaitu velt.

b. Potensial Elektrode Standar

Pada rangkaian sel Volta dengan menggabungkan dua sel, kita
dapat memperoleh potensial sel yvang diukur menggunakan volt-
meter. Akan tetapi, apakah mungkin kita dapat menghitung
potensial sel, tanpa menentukan nilai tertentu untuk masing-
masing sel? Dalam hal i, kita hanyva dapat menentukan perbedaan
potensial sel, tetapi kita tidak bisa menentukan nilai potensial
suatu elektrode. Keadaan ini sama halnya dalam penentuan
ketinggian suatu tempat di bumi. Berdasarkan keputusan
internasional dinyvatakan bahwa ketinggian nol adalah permukaan
laut. Nilai ketinggian relatif vang telah diputuskan tersebut akan
mempermudah kita untulk menentukan ketingman suatu tempat.

Berdasarkan kesepakatan, nilai nol adalah potensial elektrode
standar hidrogen. Nilai tersebut diperoleh pada pengukuran kondisi
standar yvaitu pada suhu 25°C dengan konsentrasi ion H* 1 M dan
tekanan gas H, 1 atm. ~

Pada percobaan (Gambar 2.5),
permukaan logam platina vang
bersifat inert mengabsorpsi gas
hidrogen, sehingga ion H® langsung
bereaksi dengan gas hidrogen, H,.
Keseimbangan antara H, dengan
ion H* vang terbentuk pada
permukaan logam platina adalah
reaksi oksidasi H, menjadi H* dan

reaksi reduksi H* menjadi H,, m"‘;:&iﬁ:ﬁ;ﬂﬁ““m‘“

call. Elektrode Fr
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Dalam reaksi keseimbangan tersebut nilai potensial hidrogen
distandarisasi D volt. Hal ini merupakan keputusan internasional,
IUPAC vang menvatakan bahwa potensial elektrode standar, E°
berdasarkan kecenderungan reduksi vang terjadi pada elektrode,
sehingga disebut juga potensial reduksi standar.

OH'(ag) + 2 =—= H (g, 1 atm) B'= 0V

Penentuan potensial elektrode standar untuk elektrode vang
lain dapat ditentukan dengan cara merancang sel Volta
{Gambar 2.6) vang terdiri atas elektrode hidrogen (anode] dan
elektrode Ag (katode). Elektron mengalir dan anode menuju katode
pada potensial listrik sebesar 0,80 volt.

-
Vollmcier )
=
=
Lasum Ag Jembsatan garim
P Ty k H, 1 atim
Loginm P
AgHO, |1 M) i
H'ing (1 M)
Gambar 2.6 Penentuan potensial elektrode standar Ag

. 7

Elektrode vang lebih mudah mengalami redulesi dibandinglkan
dengan elektrode hidrogen bernilai positif, sebaliknya elektrode
vang lebih mudah mengalami oksidasi bernilai negatf. Jadi,
semakin besar nilai potensial elektrode standar, maka elektrode
tersebut semakin mudah mengalami reaksi reduksi. Potensial
reduksi merupakan kebalikan dari potensial oksidasinya. Misalnya,
nilai potensial elektrode Zn*/Zn = -0,76 V, artinya nilai potensial
reduksi standar ion Zn?* menjadi Zn sebesar —0,76 volt, sebaliknya
nilai potensial oksidasi Zn menjadi Zn** sebesar +0,76 V.

Zn*'lag) + 2= —» Znis| E'=-076V
Zn|s) —» Znlag) + 2e- E'=+0,76V
Persamaan “setengah reaksi” untuk reduksi Zn* menjadi Zn

dapat diubah menjadi “setengah reaksi” untuk oksidasi Zn, dengan
mengubah nilai potensial elektrode menjadi negatif (berdasarkan
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hasil kesepakatan, IUPAC menggunakan istilah “electromative force,
emf” setengah reaksi untuk potensial setengah realksi).
Zn(s) - Zn*(aq) + 2¢- B = +0,76 V

Tabel Data Potensial Reduksi Standar

“Setengah Reaksi” Reduksi
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¢. Perhitungan Potensial Sel

Data potensial reduksi standar dapat digunakan untuk
menentukan nilai potensial sel Volta. Diketahui nilai potensial
reduksi standar elektrode Cu dan Zn, sebagai contoh:
Cu*lag) + 2¢¢ = Cu(s) E=+034V
In®lagl+ 2¢ = ZIn(s) E =076V

Reaksi redoks merupakan reaksi penjumlahan dari Kedua
“setengah reaksi® vang terjadi dalam suatu sel elektrokimia. Pada
sel Volta tersebut terjadi reaksi reduksi ion Cu® menjadi Cu dan
realsi oksidasi Zn menjadi Zn**, sehingga reaksi redoksnya:

Reaksi oksidasi (ancde):  Zn(s s InTlag +2e E =+0,76V

Reaksi reduksi (katode): Cu™fag) + 2e0 - Culs) Er =+}34V
B

Reaksi sel tZnfs) + Cu®ag) - Zn™(ag) + Culs) E°_=+1,10V

Suatu reaksi redoks memiliki nilai potensial reaksi redoks yaitu
potensial sel yvang menunjukkan perbedaan tegangan [veltage)
antara kedua elektrode dan ini disebut electromotive force, emfsel|E_).
Reaksi redoks pada sel Volta, Zn(s] | Zn*{aq) || Cu®|aq) | Culs),
memiliki nilai potensial standar, EJ, sebesar +1,10 V.

Dengan demikian nilai potensial standar sel dapat dihitung
dengan menggunakan rumus umum:

E:d-:E:mm'Efm

Heterangan:

E},.. = potensial elektrode standar zat yang bertindak sebagai
katode (reaksi reduksi).

= potensial elektrode standar zat yang bertindak sebagai
anode (reaksi oksidasi).

E:

'cche
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Perhatikan data potensial reduksi standar (Tabel 2.1), sifat
oksidator semakin ke atas semakin Kuat artinya semakin mudah
mengalami reduksi, sebaliknva sifat reduktor semakin ke bawah
semakin kuat, artinya semakin mudah mengalami oksidasi.

Pada sel Veolta, katode merupakan elektrode tempat terjadinya
reaksi reduksi dan anode tempat terjadinya reaksi oksidasi. Reaksi
spontan pada sel Volta dapat terjadi apabila unsur pada katode
merupakan zat vang lebih mudah mengalami reduksi (lebih bersifat
olisidatar]. Pada Tabel 2.1 nampak bahwa suat unsur semakin mudah
mengalami reduksi apabila nilai potensial reduksi standarnya
semakin besar. Jadi, dalam sel Volta akan terjadi reaksi spontan
apabila potensial redukisi standar katode lebih besar daripada potensial
reduksi standar anode,

'l Contoh soal 2.3:

Suatu sel Volta terdiri atas elekirode Mg dalam larutan Mg(NO ),
dan elektrode Ag dalam larutan AgNO . Apabila konsentrasi larutan
masing-masing 1 M, tentukan:

a. potensial sel,

b. reaksi sel, dan

¢, lambang sell

Diketahui data potensial standar elektrode:

Mg*|ag) + 2e” —» Mg(s) E'=-237V

Agilag) + & — Agls) E'=+0,80V

Penyelesaian:

a. Berdasarkan data yang diketahui Ag memiliki potensial reduksi
vang lebih besar daripada Mg, artinya Ag lebih mudah tereduksi
dibandingkan Mg,

'E:Ir"l - E;Hnd-r _'E;flmh:
= [+0,80 V) - [-2,37 V)
=317V

b. Melalui pertimbangan di atas, maka Ag digunakan sebagai
katode dan Mg sebagai anode, Reaksi sel vang tenjadi adalah;

Reaksi reduksi (katode): 2Ag"(ag) + 2e° - 2Ag(s) Er= 40,80V

Reaksi oksidasi (anode) - Mgls) —+ Mg*{ag) + 2¢ Er=4237V
e

Reaksi sel LA ag) + Mels) - 2Ag(s) + Mg™lagl B'_=+3.1T7V

c. Lambang sel: Mgis||Mg*{ag)l| Ag'(ag) | Agis|
Catatan: mila potensial elektrode tidak bergantung pada koefisien reaksi,
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'l Contoh soal 2.4:

Suatu sel Volta mengalami reaksi redoks sebagai berikut:

Fe®*lag) + Mg(s) — Fels) + Mg™(aq)

Diketahui: E*, =-0,44V; E-':h" =237V

Fe'" f e Mg

Tentulan:

a.
b.

C.

potensial sel,

rancangan sel Volta vang dilengkapi oleh arah gerakan
elektron, dan

reaksi sel (penjumlahan reaksi kedua elekirode)!

Penyelesaian:

.

Pada reaksi redoks: Fe*'|aq) + Mg(s] — Fels) + Mg*|aq), ion
Fe? tereduksi menjadi Fe dan Mg teroksidasi menjadi Mg™.
Potensial sel dapat dihitung dengan cara:

'E;Jd - E}anlc - E:lmk

= [-0,44 V) - |[-2,37 V)

=+1,93 V
Nilan potensial reduksi Fe lebih besar daripada Mg, sehingga
Fe lebih mudah tereduksi dibandingkan Mg. Jadi, logam besi
[Fe} berfungsi sebagai katode dan logam magnesium (Mg)
dipunakan sebagai anode.

Logam Mg sebagai anode dimasukkan ke dalam larutan
MgS0, dan logam Fe sebagai katode dimasukkan ke dalam
larutan Fe30,. Logam Mg dalam MgS0, akan terlarut menjadi
ion Mg sambil melepaskan elektron yang akan mengalir
melalui kawat penghubung menuju logam Fe sebagan katode.

Adanyva muatan positif karena logam Mg melepaskan
elektron menjadi ion Mg* dinetralkan oleh perpindahan ion
negatif dari jembatan garam yang mengalir ke anode,
sehaliknya berkurangnya ion positil oleh Karena reduksi Fe®
menjadi Fe dinetralkan oleh perpindahan ion positilf dari
jembatan garam yang mengalir ke katode. Misal larutan vang
digunakan dalam jembatan garam adalah KNO,, untuk
menetralkan larutan pada kedua elektrode, maka kation K*
akan bergerak ke arah Katode dan anion NO, menuu anode.
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Gambar 2.7 Rancangan sel Volta Fe™ dan Mg

b =4
c. Reaksi sel Volta pada reaksi redoks:
Fe®|lag) + Mgls)] — Fe(s) + Mg*(aq), adalah:

Reaksi oksidasi (anode) : Mgl(s) - Mg™lag) +2e” B*=+23TV
Reaksi reduksi (katode): Fe*(ag) + 2e < Fe(s) Er==044V

+
Reaksi sel : Fe*|ag) + Mgis) —» Fe{s) +Mg*|ag) E., =+1.93V

Kerjakan tugas berikut untuk menumbuhkan keingintabuan,
berpikir kritis, dan mengembangkan kecakapan akademik kalian!

1. Diketahui data potensial standar, sebagai berikut:
Sn*|ag) + 2e - Snis) Er=-0;14¥
Fe'lag) + 2e” —» Fels) E'==045V
Al ag) + 3e” - Alls) E=-166V
Cu®(ag + 2¢"— Cu|s) E' = +0.34 V
CLlg) + 2¢¢ - 2Cl'lag) E'=+1,36V
Berdasarkan data potensial standar tersebut, tentukan
potensial standar sel reaksi berikut inil
a. 35n*lag] + 2Al(s] — 3Sn(s] + 2AI"(ag)
b. 3Fe*(ag) + 2Al(s) - 3Fe(s) + 2A1"(aq)
c. Cligl + Sn*lag) — 2CI'{ag) + Sn(s)
d. Cu™(ag] + Fe(s) - Culs] + Fe®|ag)
e. ClLgl + Culs) - 2Cl'|ag) + 2Cu*(aq)
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2. Dalam suatu sel Volta reaksi redoks adalah sebagai
berikut: 3Cu*{ag) + 2al(s) — 3Cujs| + 2A1™{ag)
Tentukan rancangan sel Volta untuk reaksi tersebut,
lengkap dengan katode, anode, dan arah aliran elektron!

d. Penentuan Kespontanan Reaksi Redoks

1) Berdasarkan Perhitungan Potensial Standar Sel

Berlangsung spontan atau tidaknya suatu reaksi redoks
ditunjukkan oleh nilai potensial standar sel (ED ) vang dihasilkan.
EZ, wvang bernilai positif (EZ, * 0) menunjukkan bahwa reaksi
redoks berlangsung spontan, sebaliknya apabila bernilal negatif
maka reaksi redoks tidak berlangsung. Semakin besar nilai
potensial standar maka semakin mudah mengalami reduksi,
sebaliknya semakin kecil nilai potensial standar maka semakin
mudah mengalami oksidasi. Rumus E =E] . -E] agar

arch ¥

reaksi redoks berlangsung spontan EZ - 0 maka E) = - E% .
"I Contoh soal 2.5:

Diketahui:
EL —_— +0,80 V E;“ v ™ -0,76 V
Ek_,fﬂ_e =-0,44 V E o +0,80 v

Berdasarkan data potensial standar tersebut, tentukan reaksi
redoks di bawah ini dapat berlangsung secara spontan atau tidak!
a. Fe®|agl + Zn(s) -» Fe(s) + Zn*{ag|
b, Zn*|ag) + Mgis) - Zn(s) + Mg*|ag)
c. Fe“lag) + 2Ag(s)—> Fe(s) + 2Ag’(aq)
d. Zn*ag) + 2Agisl—» Zn(s) + 2Ag (ag)
Penyelesaian:
a. Fe®(ag) + Znis) - Fe(s) + Zn*|ag|
Pada katode terjadi reduksi Fe”* menjadi Fe dan pada anode
terjadi oksidasi Zn menjadi Zn®.
Ep e = E;..-'J";Fr =-0,44V
E:m“_g. =E? De =-0,76V

=" fZn
Karena E ., = E|_ ., maka reaksi redoks berlangsung spontan.
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b. Zn*(aq) + Mgls) —» Zn|s) + Mg* |aq)
Pada katode terjadi reduksi Zn® menjadi Zn dan pada anode
terjadi oksidasi Mg menjadi Mg®,

By =ES 2, =076V
Ennl.lir = Ehlu_:"_ﬂln =-2,37V

Karena E7, . =E? ., maka reaksi redoks berlangsung spontan.

c. Fe*lag) + 2Ag|s] — Fe|s) + 2Ag'(aq)
Pada katode terjadi reduksi Fe menjadi Fe dan pada anode
terjadi oksidasi Ag menjadi Ag'.
o= Elzy ,, =—0.44V

Elge =B, =+0,80V

Karena EJ . <E. ., maka reaksi redoks tidak berlangsung
spontan.

d. Zn*(ag) + 2Ag(is) — Zn(s) + 2Ae"(aq)
Pada katode terjadi reduksi Zn** menjadi Zn dan pada anode
terjadi oksidasi Ag menjadi Ag'.

Ep s = Ezn-“.rr.n =-0,76V

E.lr-n-de - E:f.l'hu =+0,80 V

Karena E; . <E. ., maka reaksi redoks tidak berlangsung
spontan.

2} Pendesakan dalam Deret Valta

Selain menggunakan perhitungan potensial standar sel,
kespontanan suatu redoks dapat diketahui melalui cara pendesakan
deret Volta, vaitu deret unsur-unsur vang disusun berdasarkan
kenaikan poetensial standar. Benkut ini sebagian unsur-unsur yvang
telah disusun berdasarkan kenailkan potensial standar

Li K Ba Ca Na Mg Al Mn Zn Fe Ni Sn Pb (H) Cu Hg Ag Pt Au

Unsur-unsur deret Yolta mudah diingat dengan menggunakan jembatan pengingat, seperti:
Li K Ba Ca Na Mg Al Mn Zn Fe Ni 5n Pb (H) Cu Hg Ag Pt Au
Lihar Kalau Baginda Caesar Mant Meninggal
Alam Mana Zaman Feodal
Mipon Senang Pembagian Harta
Crupuk Hangus Agak Pahit Auw
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Penentuan Kespontanan reaksi redoks menggunakan deret
Volta dengan pereaksi logam dan larutan., Reaksi redoks secara
umum dapat ditulis: A(s) + B'lag) —+ A'|ag] + B(s)

Reaksi tersebut dapat berlangsung speontan, jika A sebagai
logam bebas terletak di sebelah kird logam B sebagai ion pada derer
Volta. Unsur-unsur pada deret Volta disusun herdasarkan kenaikan
potensial standar, schingga semakin ke kiri nilai potensial standar
semakin kecil dan semakin mudah mengalami oksidasi (logam
semakin reaktif). Jadi, reaksi redoks dapat berlangsung spontan
apabila logam vang reaktil (sebelah kiri) mampu mendesak logam
vang kurang reaktil (sebelah kanan).

:l Contoh soal 2.6:

Tentukan reaksi berikut berlangsung secara spontan atau tidak!

a. Fe™(ag) + Znis) = Fe(s) + Zn*|ag)

b. Zn(OH),laq) + Mgls) — Zn(s} + Mg*{aqg)

¢. FeS0 (ag) + 2Ag(s) - Fe(s) + 2Ag'(ag)

d. Zn*(ag) + 2Agis) - Znls) + 2Ag"ag)

Penyelesaian:

a. Reaksi dapat berlangsung spontan karena Zn sebagai logam
bebas terletak di sebelah kiri Fe.

b. Reaksi dapat berlangsung spontan Karena Mg sebagai logam
bebas terletak di sebelah kiri Zn.

e. Reaksi tidak dapat berlangsung spontan karena Ag sebagai
logam bebas terletak di sebelah kanan Fe.

d. Reaksi tidak dapat berlangsung spontan karena Ag sebagai
logam bebas terletak di sebelah kanan Zn.

Kerjakan tugas berikut untuk menumbuhkan keingintahuan dan
kalian dapat berpikir kritis!

Tugas 25
Berdasarkan cara perhitungan potensial standar sel dan
pendesakan deret Volta, tentukan reaksi berikut dapat
berlangsung secara spontan atau tdak!

Pb*(aqg) + 2Ag(s] —» Fbis] + 2Ag’(ag)

Sn™|ag) + Ni(s) - Snis] + Ni**|ag)

PbCLag) + Agls) — Pb(s) + AgCl{aq)

Cals) + Mg(NO,),{ag) — Ca(NO,,laq) + Mg(s)

Znls) + NSO (aq) - ZnS0 (aq) + Nifs)

PR D
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Diketahui:

E";.‘,_“h ==2.8TV E;"J,mn =-0,14V
E:!n"‘m: ==237V E:"‘,\.Nh ==0,13V
E:"m:"}Zh =-0,76 V E:n*.ru 0B
E:F'}m =-0,26 V

Lakukan kegiatan berikut untuk menumbuhkan etos kerja, berpikir
kritis, mengembangkan kecakapan sosial, dan vokasional kalian!

Kegiatan 21

Hespontanan Reaksi Redoks

Tujuan:

1. Menentukan reaksi redoks spontan dan tidak spontan.

2. Memahami pengaruh letak suatu logam dalam deret Volta
terhadap kespontanan reaksi redoks.

Alat:

1. Tabung uji [tabung reaksi)

2. Rak mabung uji

3. Pipet tetes

Bahan:

1. Larutan AL(SO,, 1| M 4. Lempeng logam aluminium
2. Larutan CusS0, 1 M 5. Lempeng logam tembaga
3. Larutan HCl 1 M

Cara Kerja:

1. Ampelas kedua logam hingga bersih.

2. Gunting kedua lempeng logam menjadi ukuran 1 * 1 em,
masing-masing dua potong.

3. Siapkan empat tabung uji dan ben tanda masing-masing
tabung, misalnya A, B, C, dan D,

4. Isi keempat tabung dengan larutan, sebagai berikut:
a. Tabung A dengan 3 mL CuS0, 1 M
b. Tabung B dengan 3 mL AL(S0,), 1 M
. Tabung C dan D masing-masing dengan 3 mL HCl 1 M
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5. Tambahkan lempeng logam aluminium ke dalam tabung
uji A dan C, sedangkan logam tembaga ke dalam tabung
uji B dan D.

6. Amati dan catat perubahan yvang terjadi setelah 10 menit.

Hasil Pengamatan:

IR e ) e

Pertanyaan:

1. Berdasarkan hasil pengamatan:
a. Pada tabung mana terjadi reaksi redoks spontan?
b.  Pada tabung mana tidak terjadi reaksi redoks?
e, Tuliskan reaksi redoks hasil percobaan!

2. Bandingkan reaksi redoks yang berlangsung (spontan)
dengan letak logam dalam deret Volial

3. Apakah ciri-ciri reaksi redoks yang berlangsung spontan?

4. Jelaskan pengaruh pendesakan logam deret Volta
terhadap kespontanan reaksi redoks!

5. Apakah kesimpulan dari percobaan di atas? Diskusikan
dengan teman kalian!

Lakukan kegiatan berikut untuk menumbuhkan etes kerja,
kreativitas, mengembanghkan kecakapan sosial, dan vokasional
kalian!

Sel Volta

1. Merancang sel Volta.

2. Mengukur potensial sel Volta.

3. Memahami pengaruh potensial elektrode standar terhadap
potensial sel Volta.
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Alat:

1. Gelas kimia

2. Tabung U

3. Voltmeter

4. Jepit buava

Bahan:

1. Lempeng logam seng

2. Lempeng logam tembaga

3. Larutan ZnSO, 1 M

4. Larutan CuS0, 1 M

Cara Herja:

1. Masukkan 50 mL larutan ZnSC, 1 M ke dalam gelas kimia
dan celupkan logam seng ke dalam larutan tersebut.

2, Masukkan 50 mL larutan CuS0, 1 M ke dalam gelas kimia
dan celupkan logam tembaga ke dalam larutan tersebut.

3. Hubungkan kedua larutan tersebut dengan jembatan
garam yang terdiri atas larutan garam, misalnya Na, S0,
atau KNO, dalam agar-agar,

Catatarn: jembatan garam sebaiknya disediakan sebelum
percobann agar waktu percobaan lelnh efekhf.

4. Hubungkan logam seng dengan kutub negatif dan logam
tembaga dengan kutub positil pada veltmeter melalui jepit
buaya.

5. Baca potensial sel pada
voltmeter dan amati Voltmeter
perubahan vang terjadi
setelah 5 menit. . -

6. Huhung]mn lﬁgﬂm seng Cu .I.-ull:ml::l AT i
dengan kutub positif dan -
logam tembaga dengan | =
kutub negatif pada | "7
voltmeter melalui jepit
buaya.

7. Baca potensial pada Gumbaz 2.8 Rancangan sel Volta

Fraksi Redoks dan Elektrokimia

voltmeter dan amati
perubahan vang terjadi.
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Kutub Positifl | Kutub Negatifl | pooo 00 g0 | Perubahan yang
[Hanode) |Anode) Torjadi

Pertanyaaan:
1. Perubahan apa vang terjadi apabila kedua elektrode dibalik
(langkah 4 s/d 7)? Mengapa demikian?
2. Berdasarkan hasil percobaan:
a. Tuliskan reaksi redoks vang dapat berlangsung
[spontan)!
b. Tuliskan dalam bentuk lambang sel reaksi redoks
tersebut!
3. Jelaskan dengan arah gerakan elektron dalam larutan
pada reaksi redoks vang berlangsung spontan!
4. Jelaskan fungsi jembatan garam dalam rangkaian sel Volta

tersebut!

5. Diketahu data potensial elekirode standar
Eﬂm’-‘*;m =+0,34 V
E;M.J. 7o =076V

Tentukan nilai potensial sel Volta percobaan dengan:
a. Logam Cu sebagai katode dan logam Zn sebagai anode.
b. Logam Zn sebagai Katode dan logam Cu sebagai
anode,

6. Jelaskan pengaruh potensial elektrode standar dengan
potensial sel vang dihasilkan eleh suatu sel Voltal

7. Apakah kesimpulan dar percobaan di atas? Diskusikan
dengan teman kalian!

e. Sel Volta dalam Kehidupan

Salah satu sumber tenaga listrik vang banyvak digunakan saat
i adalah bateral. Keuntungan penggunaan bateral sebagm sumber
energi listrik adalah sifatnya yang praktis, murah, dan tahan lama.
Aplikasi sel Volta dalam kehidupan sehari-hari adalah baterai dan
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accumulator (aki), keduanya bekerja berdasarkan prinsip vang sama

yaitu reaksi redoks spontan. Sel Volta dibedakan menjadi dua,

vaitu:

1} Sel primer, yaitu sel vang tidak dapat diisi ulang. Misalnya
baterai biasa [sel kering), baterai alkali, dan baterai perak
oksida.

2) Sel sekunder, vaitu sel yang dapat diisi ulang (disetrum).
Misalnyva baterai nikel kadmium dan aki.

Sel-sel tersebut digunakan pada berbagai alat elektronika, sepertd
jam, kalkulator, lampu senter, radio, dan telepon genggam.

1) Baterai

a) Baterai Kering

Baterai adalah sel elektrokimia yvang
biasanva dihubungkan seri dan dapat
digunakan sebagal sumber energi listnk
dengan voltase konstan. Baterai kering
adalah jenis baterai yang telah banyak
digunakan orang sebagai sumber energi
untuk barang-barang elektronika. Baterai
kering dipatenkan oleh George Lechlance
pada tahun 18606, oleh karena itu baterai

lar: ' lik 1 d ! Lechl - Sumber: imivo b sulmet b
ering juga dikenal dengan se, W | Gambar 2.9 Model sel

[Gambar 2.9). Lechi dikehuar
Sel Lechlance disebut baterai “kering” mm L-,ﬁ o
karena elektrolit vang digunakan sebagai . -

oksidator berbentuk pasta (cairan vang
memilikn kadar air rendah). Baterai kening terdin atas logam seng
sebagai elektrode negatif (anode) dan batang karbeon inert (tdak
reaktif) sebagai elektrode positif (katode).

Seng dalam baterai sebagai anode juga berfungsi wadah
komponen dalam baterai. Batang Karbon sebagai katode vang
diletakkan dalam wadah seng dikelilingi oleh campuran pasta MnO,
dan serbuk karbon (Gambar 2.10). Pasta MnO, berfungsi sebagai
oksidator lapisan pasta tersebut dikelilingi oleh lapisan kedua vang
terdiri atas campuran NH.Cl dan ZnCl,
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+ Tutup lognm

Tutup plastik isolador

Tutup plastik lunrfisolanor

Wnilnh seng jamodey

Lapisan penyemp

Pasta Mndd, serbuk lorbon,

NH,CI. ZnCl,

Bntomg karbon (ktode]

Tutug kegum
\ Gambar 2.10 Susunan komporen dalam baterad kenng atou sel Lechlance

Secara umum reaksi redoks vang terjadi pada baterai kering, sebagai

berikut:

Anode : £nls) - Zn*lag) + 2e”

Katode  2MnO (s) + 2NH ag) + 2e - Mn_O,[s) + 2NH, laq) + 2H_O()
+

Reaksi total : Zn{s) + 2MnO,(s) + 2NH,{ag) —» Zn*"(ag) + Mn, O, (s) + 2H,0()

Salah satmu produk vang dihasilkan pada katode adalah NH,
terlarut yvang akan bereaksi dengan Zn* membentuk 1on kompleks
[ZniNH ), ]**. Baterai kering menghasilkan potensial sel sebesar
1,5 volt.

Tﬂhh!ﬂmh\\_—-

George Lechlance

George Lechlance lahir di Parmain, Perancis pada tahun 1839, la
belajar di Inggres kemudian melanjutian sekolah teknik di Perancis hingga
tahun 1860, Enam tahun setelsh Lechlance bekerja sebagai seorang insmpur,
ia berhasil mengembanghkan baterai ciptaannya yang terdiri atas larutan
eloktrolit amonium klorida, menggunakan logam seng sebagal kutub posinl g
dan logam mangan sebagal kutub neganl, la berhasl mematenkan baterai G5
ciptaaniiya paca tahun 1866, Bateral ini dikenal dengan sel kering Lechlance
D

b) Baterai Alkal

Baterai alkali bila ditinjau dari namanya adalah baterai vang
dalam komponennyva mengandung unsur alkali (Gambar 2.11).
Pasta pada baterai alkali mengandung unsur alkali vaitu KOH,
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larutan tersebut digunakan sebagai
pengganti NH,Cl pada baterai kering.
Susunan baterai alkali (Gambar 2.12)
berbeda dengan baterai kering, tetapi
reaksi redoks vang terjadi pada baterai
alkali prinsipnya sama dengan reaksi
redoks pada baterai kering yaitu
oksidasi logam seng dan reduksi
mangan dioksida (MnO ), tetapi hasil Bumbart i aloctroniceoutfer com
vang terjadi berbeda karena | Gambar2.11 Baterm alkali SV
melibatkan ion hidroksida (OH- dari e By
pasta KOH.

Reaksi redoks vang terjadi pada baterai alkali, sebagai berikut:

Anode + Znls) + 20H [aqg) = ZnOs] + HO(l) + 2e
Katode ¢ ZMnO(s)+ H O + 2¢¢ - Mn,0 (s} + 20H (ag)
+
Reaksi total : Zn(s) + 2MnO [s) —+ ZnOfs) + MO |5
r
Lempeng nikel (peoghubuang Katode) -\

+

Plastik pelindung {isolstor)

Prostin Blold dam KOH (ketode)

Lapisnn pemisah

Berbuk En nnode)

Bastang themali I|r'.'l:||,|_I|11||1Jlau kautisde)

Tutug plastik perowm bat

Lagisan pemisnh

Logm pretiatiap
Gambar 2.12 Susunan komponen dalam baterat alkali

N y

Potensial sel vang dihasilkan baterai alkali sama dengan
baterai kering vaitu scbesar 1,5 volt, tetapi baterai alkali memiliki
dayva dua kali lebih besar darnpada baterai kering.
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¢] Baterai Perak Oksida

Baterai ini banvak digunakan sebagail sumber energi elektronika
seperti jam, kalkulator, dan alat bantu pendengaran. Selain
bentuknya vang sangat kecil dan praktis, baterai ini juga lebih
tahan lama dengan mengsunakan perak oksidasi sebagai katode
serta clektrolit pasta KOH.

Reaksi redoks yvang terjadi pada baterai perak oksida adalah sebagai
berikut:

Anode : Enls =+ In*(ag) + 2e”

Katode © AgO(s)+ HO()+2¢ - 2Ag(s) + 20H"{aqg)

o+

Reaksi total : Znis) + Ag O(s) + H, O — Zn*(ag) + 2Ag(s) + 20H (ag)

Zn?* vang dihasilkan akan bereaksi dengan ion OH™ membentuk
Zn|OH),. Potensial sel vang dihasilkan oleh baterai perak oksida
sebesar 1,5 volt.

d) Baterai Nikel Kadmium

Baterai kering, baterai alkali, dan baterai oksida termasuk sel
primer karena tidak dapat diisi ulang. Baterai nikel kadmium
dikembangkan eoleh Thomas Alva Edison, sehingga dikenal juga
dengan nama sel Edison (Gambar 2.13). Baterai ini termasuk sel
sekunder karena dapat diisi ulang (disetrum). Sesuai dengan
namanya baterai nikel kadmium menggunakan kadmium sebagm
anade dan nikel sebagai katode,

Reaksi redoks vang terjadi pada baterai nikel kadmium adalah
sebagai berikut:
Anode ¢ Cdlg) + 20H ag) - CA(OH),[s) + 2¢°
Katode : NiO(OH)(s)+ HO[) + & —» Ni(OH),{s) + OH'[ag)

+

Reaksi total : Cd{s) + 2NiO{OH)(s) + 2H,O()— Cd(OH) {aq) + 2Ni(OH),(s)

Potensial sel baterai nikel
kadmium sebesar 1,2 V. Produk yang
dihasilkan berupa padatan (NiO(OH)
dan NijOH] ) vang melekat pada kedua
elektrode. Padatan terscbut dapat
diubah menjadi zat semula dengan
membalik arah aliran elektron melalui
proses isi ulang (setrum). Kekurangan
dari baterai ini adalah proses
pengisiannya vyang rumit dan

- Sombers 1w proumema: om
penggunaan logam berat kadmium Gambar 2,13 Batera nikel

yvang berbahava bagi lingkungan. Feacdriitern )

L
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e] Baterai NiMH

Sebagian besar susunan baterai nikel-logam hidrida (nickel -
metal hydride, NiMH) hampir sama dengan baterai nikel kadmium
(Gambar 2.14). Baterai terdiri atas anode NiMH (berupa logam
hidrida} dan katode nikel oksida. Elektrolit yang digunakan adalah
KOH vang diletakkan dalam lembaran polimer. Reaksi redoks vang
terjadi dalam baterai NiMH, sebagai berikut:
Anoce ¢ IMIH{s + OHJag) = M(s)+ H,O( + e
Katode . NiO(OH)(s) + H.O(l) + e~ —» Ni{OH) (s) + OH(agq)

+

Reaksi total : (MJH(s) + NiO[OH)(s)  — M{s) + Ni(OH),(s}

Potensial sel yvang dihasilkan sebesar 1,2 volt. Kelebihan
baterai NiMH adalah tahan lama, dapat diisi ulang, dan ramah

lingkungan.
-

Bamber: umpne afl-faleny e
Gambar 2.14 Susurean ser 20 buah baterat NIMH yang memiliki potersial sel 24 WV

fi) Baterai Litium : : :
Litium merupakan unsur yang ———————— —
lebih banvak terdapat dalam bentuk E
ionnva dalam larutan. Hal tersebut
yang mendasar perkembangan baterai
litium vang dapat diisi ulang. Baterai
litium pada umumnya terdiri atas
karbon sebagai anode dan littum kobalt
dioksida sebagai katode, dengan
elektralit berupa garam litium.
Potensial sel baterai litium
sebesar 3,6 V. Baterai littum memiliki
masa pakai yvang lama karena dapat
diisi ulang dengan proses yang
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sederhana (setrum). Baterai ini
banyvak digunakan sebagai sumber
energi listrik pada barang-barang
elekitronika seperti telepon genggam
dan laptop.

2} Aki{Accu)

Aki adalah salah satu sel Volta
yang memiliki potensial listrik besar
dan digunakan sebagai sumber energi
listrik, khususnva kendaraan
bermotor. Aki merupakan bentuk
multisel, karena tersusun dari
beberapa sel tunggal vaitu sel timbal,
schingga aki disebut juga sel timbal,
Suatu sel timbal pada aki disusun dari
lempengan timbal oksida sebaga
katode, sel-sel tmbal tersebut disusun
seri yang dipisahkan oleh sekat kaca
(Gambar 2.15). Susunan tersebut
dicelupkan pada larutan eleKirolit
H S0, 38%.

-~

Reping berselnng-seling
diari Fly dan |1H¥,

Bumbeers Moo Pengebahnan Popales
Gambar 2.15 Susurion kemponen dalam akt faccu)

L
Reaksi yang terjadi pada saat aki digunakan, sebagai berikut:
Anode . Phbis)+ HSO,{ag) —» PbSO (s} + H'(ag) + 2e
Katode : PbO,(s) + 3H"ag) + HSO, (ag) + 2¢ — PhSO,(s)+ 2H.O()

+

Reaksi total : Pb{s) + PbO,(s) + HSO, (ag) + 2H(ag) — 2PbSO,[s) + 2H.0()
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Aki terdiri atas 6 sel timbal yang disusun seri, masing-masing
sel timbal memiliki potensial sel sebesar 2 volt (Gambar 2.16).
Jadi, aki memiliki potensial sel sebesar 12 volt. Pada penggunaan
aki terjadi beberapa perubahan pada komponen sel, vaitu:
a| Pada anode dan katode terjadi endapan PbS0 , apabila seluruh
permukaan pada masing-masing elektrode telah tertutup oleh
PbS0,, maka beda potensial menjadi berkurang hingga tidak
ada beda potensial, schingga aki perlu diisi ulang |disetrum).
bj Salah satu hasil reaksi pada saat aki bekerja adalah H,0,
sehingga konsentrasi H S0, semakin berkurang. Larutan H S0,
digunakan pada pengisian aki memiliki massa jenis antara
1,25 g mL™' atau 1,30 g mL"'. Apabila konsentrasi H SO,
berkurang, maka massa jerus larutan akan berkurang. Aki perlu
diisi ulang apabila massa jenis H S0, vang diukur oleh
hidrometer telah turun hingga 1,20 g mL™,
Melalui proses pengisian aki (setrum), maka Konsentrasi H S0,
dapat dikembalikan seperti semula dan terjadi pembentukan Pb
dan PhO,, dengan reaksi sebagai berikut:

2Pb30 (5] + 2H,0(l) = Pbis] + PbO_{s) + 2H S0, |ag)

Bumbsers 1o all-baiieny oo
Gambar 2.16 Aki dalam mesin kendaraan bermator gang memualiks potensial s 12V

2. Bel Elektrolisis

Penggpunaan aki merupakan reaksi sel Volta, sebaliknya proses
pengisian aki merupakan reaksi sel elektrolisis. Dalam sel
elektrolisis dapat dihasilkan suatu reaksi kimia dari aliran elektron
dalam bentuk arus listrik. Reaksi kimia yang terjadi pada sel
elektrolisis adalah reaksi redoks tidak spontan,
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Rangkaian sel elektrolisis [ % iy
pertama kali dirancang oleh seorang
ilmuwan Inggris, Michael Faraday, Anode
yvang mampu mengalirkan arus listrik
dari suatu larutan elektrolit. Pada
rancangan dasar sel elektrolisis
(Gambar 2.17) katode merupakan
kutub negatif, sebaliknva anode
merupakan kutub positf (bandingkan
dengan sel Voltal).

Rl

Sel elektrolisis memerlukan Gambar 2.17 Rancangan
energi dari luar agar terjadi reaksi \  sederhana sel elektrotisis
kimia (reaksi tidak spontan), d

sebaliknyva sel Volta tidak memerlukan energi dari luar. Pemberian
tanda positl dan negatfl elektrode pada sel elektrolisis berdasarkan
pada potensial listrik dar luar sistem, sedanghkan pada sel Volta
berdasarkan nilai potensial reduksi standar kedua elekitrode.

Eeaksi yang terjadi pada sel elektrolisis tergantung dari bentuk
elektrolit dan elektrode yvang digunakan. Jadi, reaksi dalam sel
elektrolisis dapat dibedakan menjadi tiga, yaiou:

a. sel elektrolisis dengan elektrolit lelehan,

b. sel elektrolisis dengan larutan elektrolit dengan elektrode tidak
reaktif (inert), dan

c. sel elektrolisis dengan larutan elektrolit dengan elektrode
realetif,

a. 5Sel Elektrolisis dengan Elektrolit Lelehan

Dalam bentuk lelehan/leburan, ion-ion dalam suatu eleltrolit
dapat bergerak bebas. lon neganf (anion) akan bergerak menuju
anode, melepaskan elektron, dan mengalami reaksi oksidasi. lon
positif (kation) akan bergerak menuju katode, menerima elektron,
dan mengalami reaksi reduksi. Pada umumnya, sel elektrolisis
dengan lelehan elektrolit menggunakan elektrode inert (tidak
reaktif], vaitu platina (Pt], karbon/grafit (C), dan emas (Aul.
Elektrode inert tdak terlibat dalam proses redoks (realosi).
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*N Contoh sonl 2.7:

&ulisl,nh reaksi pada sel elektrolisis:

a. lelehan MgCl, dengan elektrode grafit,
b. leburan Fe O, dengan elektrode platinal
Penyelesaian:

a. Elektrolisis lelehan MgCl, dengan elektrode grafit.
Pada elekirolisis lelehan zat elektrolit dengan elektrode inert,
kation mengalami reaksi reduksi di katoede dan anion
mengalami reaksi oksidasi di anode,

MgCL (1) - Mg 1)+ 2er (1)
Katode : MUHE&' - Mgis)
Anode : }Ef[!l —+ Cljg) + 2¢
MgCL (1) —  Mgis) + CLg)
b. Elektrolisis leburan/lelehan Fe O, dengan elektrode platina
Fe,0,(l) - 2E€ (+307°() x2

Katode : | Ee® ([|+ 3¢ — Fe(s)) * 4
Anode : [20°7(1) - Og) + de) %3
+
2Fe0 (1) -+ 4Fe(s) + 30 (g

b. Sel Elektrolisis dengan Larutan Elektrolit dan Elektrode

Inert

Pada sel elektrolisis dengan larutan elektrolit ([air sebagai
pelarut), reaksi vang terjadi pada katode dan anode berdasarkan
kompetisi nilai potensial elektrode freduksi standar spesies (Kation,
anion, molekul) vang terlibat dalam reaksi redoks [Tabel 2.1).

Elektrode platina (Pt), karbon (C), dan emas (Au] adalah
elekirode inert vang tidak terlibat dalam reaksi redoks. Reaksi
yvang terjadi pada elektrolisis larutan dengan eleltrode inert
tergantung pada potensial elektrode /reduksi standar spesies vang
terlibat dalam redoks.

:I Contoh sonl 2.8:

Tulislah reaksi pada sel elektrolisis:

a. larutan Kl dengan elektrode Pt,

b. larutan CuS0, dengan elektrode grafit, dan
¢. larutan NaOH dengan elektrode Pt!
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Penyelesaian:

a.

76

Elektrolisis larutan Kl dengan elektrode Pt
1)  Reaksipada katode

Dalam larutan Kl terdapat ion K7, ion I, dan molekul air.
Elektrode Pt tidak terlibat dalam reaksi karena tergolong
elektrode inert. Pada katode tegadi kompetisi reduksi ion K*
dan molekul air (H,0). Reaksi vang terjadi pada katode adalah
spesies yang lebih mudah mengalami reduksi (nilai potensial
reduksi standar/E" lebih positif].
K'(ag) + e -+ Kis) E'=-2031V
2H O + 2e= = H [g) + 20H [aq) E=-0828YV

Milai potensial reduksi standar H,O lebih positfl daripada ion
K*, sehingga H.O lebih mudah mengalami reduksi daripada
ion K*. Jadi, pada katode terjadi reduksi H O membentuk gas
H, dan ion OH-
2)  Reaksi pada anode

Pada anode terjadi kompetisi oksidasi ion I" dan H 0. Reaksi
vang terjadi pada anode adalah spesies vang lebih mudah
mengalami oksidasi (nilai potensial oksidasi lebih positif].
21 eq) = Lls) + 2e E'==05335V
2H. 0N - O lgh + 4H"ag) + 4 Er=-1229V
Milai potensial oksidasi ion I" lebih positif daripada potensial
oksidasi H O, sehingga ion [” lebih mudah mengalami oksidasi
daripada H,O. Jadi, pada anode terjadi oksidasi ion I" dan
terbentuk iodin (L).
Pada elektrolisis larutan Kl dengan elektrode Pt terbentuk gas
I-I:, ion OH-, dan [_,, dengan persamaan reaksi sebagai berikut:

Kl{ag) =+ K'jag) + I'(ag) =2
Katode : 2H,0(l) + 2¢ = H {g) + 20H"(ag)
Anode : 21 ag) = Ls) + 2¢

+

2Kllag) + 2H,01) — K'(ag) + OH (ag) + H jg) + 1=

Elektrolisis larutan CuS0, dengan elektrode grafit
1)  Reaks peada Katode

Dalam larutan CuS0, terdapat ion Cu®, ion S0,%, dan
molekul air. Elektrode grafit (C) tidak terlibat dalam reaksi
karena tergolong elektrode inert. Pada katode terjadi kompetisi
reduksi ion Cu® dan molekul air (H,0]. Reaksi yang terjadi
pada katode adalah spesies vang lebih mengalami reduksi [nilai
potensial reduksi standar/ E" lebih positif).
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Cu*lag) + 2¢- = Culs] Er =40,342V
2H,0() +2¢ - H,lg) + 20H (ag) Er =-0,828V

Milai potensial reduksi standar ion Cu® lebih positif daripada
H,0, sehingga ion Cu* lebih mudah mengalami reduksi daripada
H,0, Jadi, pada katode terjadi reduksi Cu®* membentuk logam
tembaga.

2)  Reaksi pada anode

Pada anode terjadi kompetisi ion 30 * dan H 0. Reaksi
vang akan terjadi anode adalah spesies vang lebih mudah
mengalami oksidasi [nilai potensial oksidasi lebih positif).
50, (ag) —+ 5,0, ag) + 2e E==-2010V
2H.O() + 20 = O lg) + 4H (ag) + 4 E'=-1229V

Nilai potensial oksidasi H O lebih positif daripada potensial
oksidasi ion S0 *. Jadi, pada anode terjadi olsidasi H,O
terbentuk gas O, dan ion H*.

Pada elektrolisis larutan CuS0O, dengan elektrode C
terbentuk logam tembaga (Cu), gas O, dan ion H*, dengan
persamaan reaksi sebagai berikut:

CuSO,(ag) - Cu®lag) + SO, *(aq) * 2
Katode : Cu®|ag) + 2e- - Culs| w2
Anode : 2H Ol —+ O lg) + 4H ag) + 4e

+
2CuS0,(aq) + 2H,0() — 80, aqg) + 2Culs] = O,(gl

c. Elektrolisis larutan NaOH dengan elektrode Pt

1} Reaksi pada katocde

Dalam larutan NaQH terdapat ion Na®, ion OH-, dan
molekul air. Elektrode Pt tidak terlibat dalam reaksi karena
tergolong elektrode inert. Pada katode terjadi kompetisi reduksi
ion Na* dan molekul air {H,0). Reaksi yang terjadi pada katode
adalah spesies vang lebih mudah mengalami reduksi (nilai
potensial reduksi standar/ E" lebih positif]).
Na‘(ag) + e —» Mals) Ee3710V
2H,0[l) + 2e” —» H, g} + OH[ag) E=-0828V

Nilan potensial reduksi standar H,O lebih positil daripada
ion Na', sehingga H O lebih mudah mengalami reduksi daripada
ion Na'. Jadi, pada katode terjadi reduksi H O membentuk gas
H, dan jon OH".
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2} Reaksi pada anode

Pada anode terjadi kompetisi oksidasi ion OH™ dan H O.
Reaksi vang akan temadi pada anode adalah spesies yvang lebih
mudah mengalami oksidasi (nilai potensial oksidasi lebih
positif].
40H lag) = O, (g} + 2H,O(f) + 4e E==0401V
ZH,O(l) — O,{g) + 4H'(ag) + 4 E=-1229V

Nilai potensial oksidasi H O lebih positif danpada potensial
oksidasi ion OH", sehingga H O lebih mudah mengalami
oksidasi daripada ion OH". Jadi, pada anode terjadi oksidasi
H.O terbentuk gas O, dan ion H".

Pada elektrolisis larutan NaOH dengan elektrode Pt
terbentuk gas H,, gas O, ion OH", dan ion H*, dengan
persamaan reaksi sebagai berikun

MNaOH|ag) =+ Na*|aqg) + OH ()
Katode : 2ZH,O(l) + 2¢- — H (g) + 20H (ag) x2
Anode : 40H-(ag) - 0,{g) + 2H,0()) + 4¢

2H_O(l) — 2H (g} + O,(g)

+

Sel Elektrolisis dengan Larutan Elektrolit dan Elektrode
Reaktif

Elektrode vang digunakan adalah elektrode logam. Logam-

logam reaktif (golongan transisi) mudah melepaskan elekiron dan
mengalami oksidasi, sehingga penggunaan logam reaktif (selain

Pr,

C, dan Au) sebagai elektrode hanya mempengaruhi reaksi

oksidasi yang terjadi pada anode, Reaksi pada Katode dan anode
untuk sel elektrolisis dengan eleltrolit larutan dan elektrode realfl
tergantung pada kempetisi potensial elektrode standar dan anion,
kation, dan molekul yvang terlihat dalam reaksi redoks.

:I Contoh soal 2.9:

Tulislah reaksi pada sel elektrolisis:

a,
b.
&

T8

larutan KCl dengan elektrode Cu,
larutan CuS0, dengan elektrode Fe, dan
larutan K50, dengan elektrode Nil
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Penyelesaian:

a.

Elektrolisis larutan KCl dengan elektrode Cu
1)  Reaksipada katede

Logam Cu yvang digunakan sebagai eleKtrode tergolong
logam reaktil vang lebih mudah mengalami oksidasi. Pada
elektrolisis larutan KCl dengan elektrode Cu, spesies yvang
terlibat dalam reaksi redoks adalah ion K*, ion Cl", molekul
air, dan logam Cu. Pada katode terjadi kompetisi reduksi ion
K* dan molekul air (H 0). Reaksi yang terjadi pada katode adalah
spesies vang lebih mudah mengalami reduksi (nilai potensial
reduksi standar/E* lebih positif].
K*{ag) + e — Kis] Er=-2031V
2H,O(l) + 2e- > H,(g) + 20H(ag)  E"=-0,828 V
Milai potensial reduksi standar H,O lebih positif daripada ion
K*. sehingga H O lebih mudah mengalami reduksi daripada
ion K*. Jadi, pada katode terjadi reduksi H O membentuk gas
H, dan ion OH~.
2] Reaksi pada anode

Pada anode terjadi kompetisi oksidasi ion ClI, H,0, dan
logam Cu. Reaksi yang terjadi pada anode adalah spesies yang
lebih mudah mengalami oksidasi (nilai potensial oksidasi lebih
positif].

Culs| — Cu®fag) + 2e E=-0342V
2HO() - O,ig) + 4H'(ag) + 4= B =-1,299V
2CIagq) — Cls) + 2e E=-1358V

Milai potensial oksidasi logam Cu lebih positif daripada potensial
oksidasi air dan ion CI, sehingga logam Cu lebih mudah
mengalami oksidasi daripada air dan jon Cl%. Jadi, pada anode
terjadi oksidasi logam Cu dan terbentuk ion Cu®. Pada
elektrolisis larutan KCl dengan elektrode Cu terbentuk gas
H,, ion OH-, dan ion Cu®, dengan persamaan reaksi sebagai
berikut:

KCHag) — K(ag) + Cl{ag)
Katode : 2H O(l) + 2¢¢ — H_[g] + 20H(ag)
Anode : Culs) = Cu*(ag) + 2e

+

2H.0O(l) + Culs) — 20H(ag) + Cu*{ag) + H,(g]
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Elektrolisis larutan CuS0, dengan clektrode Fe

1)  Reaksi pada katode

Logam Fe yvang digunakan sebagai elektrode tergolong
logam reaktif yang lebih mudah mengalami oksidasi. Pada
clektrolisis larutan CuSQ, dengan clektrode Fe, spesies vang
terlibat dalam reaksi redoks adalah ion Cu®, ion 507, molekul
air, dan logam Fe. Pada katode terjadi kompetisi reduksi ion
Cu** dan molekul air {H 0. Reaksi yang terjadi pada katode
adalah spesies yang lebih mudah mengalami reduksi (nilai
potensial reduksi standar/E lebih positif).
Cu®|ag) + 2e- = Cu|s) E= 40,342 V
H,Olf) + 2e- - H |g) + 20H ag) E= 0828 V

Milai potensial reduksi standar ion Cu®* lebih positif daripada
H,0, sehingga ion Cu** lebih mudah mengalami reduksi daripada
H,O. Jadi, pada katode terjadi reduksi Cu® membentuk
endapan logam Cu.

2} Reaksi pada anode

Pada anode terjadi kompetisi oksidasi ion S0O,*, H 0, dan
logam Fe, Reaksi yang terjadi pada anode adalah spesies yvang
lebih mudah mengalami oksidasi [nilai potensial oksidasi lebih

positif].

Fe(s) = Fe*(s) + 2o E = #0447 V
2H 0 = O lg) + 4Hag) + e E=-1229V
50 F|ag) — 5,0, (ag) + 2e Er = 2010V

Nilai potensial oksidasi logam Fe lebih posinf daripada
potensial oksidasi air dan ion 50,7, sehingga logam Fe lebih
mudah mengalami oksidasi daripada air dan ion 30.*.  Jadi,
pata anode terjadi oksidasi logam Fe dan terbentuk ion Fe®,

Pada elektrolisis larutan CuS0, dengan elekirode Fe terbentuk
endapan logam Cu dan ion Fe®, dengan persamaan reaksi
sehagai berikut:

CuS0, |aq) -» Cu®lag) + S0, *lag)
Katode : Cu®jag) + 2¢= - Culs)
Anode : Fels) — Fe?(z] + 2e-
+

Cu®|aqg) + Fels| - Culs} + Fe[aq]
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c. Elektrolisis larutan K S0, dengan elektrode Ni

1] Reaksi pada katode

Logam Ni vang digunakan sebagai elektrode tergolong logam
reaktif yang lebih mudah mengalami oksidasi. Pada elektrolisis
larutan K50, dengan clektrode Ni, spesies vang terlibat dalam
reaksi redoks adalah ion K, ion 50, molekul air, dan logam
Ni. Pada katode terjadi kompetisi reduksi ion K* dan molekul
air (H ,0}. Reaksi yang terjadi pada katode adalah spesies yvang
lebih mudah mengalami reduksi (nilai potensial reduksi
standar/ E' lebih positif].
K'ag) + ¢ = Kis) Er==-324931V
2H Ol + 2¢" - H,(g] + 20H'(ag) E' = -0,828 V

Nilau potensial reduklsi standar H,O lebih positil daripada
ion K*, sehingga H,0 lebih mudah mengalami reduksi daripada
ion K*. Jadi, pada katode terjadi reduksi H O membentuk gas
H, dan ion OH-.

2] Reaksi pada anode

Pada anode terjadi kompetisi oksidasi ion S0 >, H.0, dan logam
Mi. Reaksi vang terjadi pada anode adalah spesies vang lehih mudah
mengalami oksidasi (nilai potensial oksidasi lebih positif),

Ni(s) —» Ni*(s) + 2e- E = +0,257 V
QH.O( - O,(g) + 4H'{ag) + 4e=  E° = =1,200 V
S0, *(ag) - $,0,*{aq) + 2e E = -2,010 V

Milai potensial oksidasi logam Ni lebih posituf daripada
potensial oksidasi air dan ion 50 %, sehingga logam Ni lebih
mudah mengalami oksidasi daripada air dan ion 50,*. Jadi,
pada anode terjadi oksidasi logam Ni dan terbentuk ion Ni™,

Pada elektrolisis larutan K S0, dengan elektrode Ni terbentuk
gas H , ion OH, dan ion Ni**, dengan persamaan reaksi sebagai

berikut:

K, S0, laq) — 2K'laq) + SO, “{aq)
Katode : 2H O + 2¢-  — H [g) + 20H"aqg)
Anode : Nils) — Ni**(s) + 2¢

4+

2H,0() + Nifs) — H,(g) + Ni*{aq) + 20H"(ag)

Berdasarkan contoh-contoh soal di atas, diperoleh kesimpulan
tentang reaksi-reaksi yang terjadi pada katode dan anode dalam
sel elekirolisis dengan larutan elektrolit adalah sebagai berikut,
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a. Reaksi pada Katode

Pada katode terjadi reaksi reduksi. Semakin besar nilai
potensial elektrode standar (EY), maka semakin mudah mengalami
reaksi reduksi. Larutan elektrolit dengan kation logam transisi
(Zn, Ni, Pb, Cu, Ag, 5nj, maka kation logam transisi tersebut yvang
akan tereduksi karena kation logam transisi memiliki E° yang lebih
besar daripada air. Kation-kation logam ini akan tereduksi sebagai
berikut.

L*{ag) + xe~ — Lfs)

Untuk larutan elektrolit dengan kation logam utama, Al, atau
Mn, kation-kation ini lebih sukar tereduksi daripada air. Jadi, pada
katode terjadi reaksi reduksi H O sebagai berikut.

2H_O() + 2e~ —» H,(g) + 20H-(ag)

b. Reaksi pada Anode

Pada sel elektrolisis dengan elektrode inert (Pt, C, dan Au),
maka reaksi vang akan terjadi pada anode adalah spesies vang
memiliki potensial oksidasi lebih positif (lebih mudah mengalami
oksidasi]. Larutan elektrolit vang terdini atas anion vang tidak
mengandung oksigen (Cl-, Br-, F-, I'] dan memiliki potensial oksidasi
yang lebih positif daripada air, maka pada anode akan terjadi
oksidasi anion-anion ini, misal:

2Briaq) — Brlag) + 2e

Demikian juga, apabila pada larutan elektrolit yang digunakan

mengandung ion OH-, maka ion OH- akan teroksidasi sebagai berikut.
40H [aqg) — 2H,0() + O_fg) + 4

Pada larutan elektrolit yang terdiri atas anion yang
mengandung oksigen, misalnya S0.*, NO -, maka reaksi yang ter-
jadi pada anode adalah oksidasi H O. Hal ini terjadi karena potensial
oksidasi H O lebih positif daripada potensial oksidasi anion vang
mengandung oksigen. Reaksi oksidasi H,O sebagai berikut.

2H,0[) = O,(gl + 4H (ag) + 4

Reaksi vang terjadi pada anode pada sel elektrolisis vang
menggunakan logam-logam reaktfl (golongan transisi) schagai
elektrode adalah oksidasi logam elektrode tersebut. Mengapa
demikian? Logam-logam reaktf memiliki potensial oksidasi yvang
lebih positfl daripada air. Reaksi vang terjadi pada anode dengan
elelitrode reaktil sebagai berikut:

Lis] — L7{ag) + xe-
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Kerjakan tugas ini untuk mengetahui pemahaman materi kalian!

s

Tulislah reaksi elektrolisis pada sel elektrolisis berikut:
a. lelehan ALO, dengan elektrode grafit,

I larutan FPh{NO ), dengan elektrode platina,

c. larutan NaCl dengan elektrode grafit,
d
e

larutan HNO, dengan elektrode besi, dan
larutan PbSO, dengan elektrode seng!

Lakukan kegiatan berikut untuk menumbuhkan kreativitas,
mengembangkan keeakapan sosial, dan vekasienal kalian!

Tujuan:
1. Merancang sel elektrolisis air sederhana.
2. Memahami proses eleKtrolisis air.

Alat;

1. Gelas kimia 4. Kertas karton (10 = 10 em)

2. Lempeng aluminium feil 5. Klip kertas logam

3. Baterai 1.5V 6. Pengaduk

Bahan:

1. NaCl padatan

2. Air suling

Cara Kerja:

1. Isi pelas kimia dengan air suling hingga ketinggian 2 cm
dari atas.

2. Tambahkan 1 gram NaCl padatan ke dalam gelas dan aduk
hingga merata.

3. Letakkan kertas karton di atas gelas yang berisi larutan
NaCl.

4, Luruskan salah sat ujung pada kedua klip kertas.

5. Tancapkan kedua klip vang telah diluruskan tersebut pada
kertas karton dengan jarak 2.5 em.

6. Bungkus masing-masing klip dengan aluminim foil,

7. Pegang ujung kedua strip eluminium foil dan hubungkan
dengan baterai.
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| 8. Amati perubahan vang tepjadi pada ujung kedua klip vang
tercelup dalam air.
9. Lakukan kegiatan tersebut secara berkelompolk.

a Klip kernins )
Alvminiion Foail

Larutnn Nai?

Gambar 2.18 Rancangan sederhana sel elekirolisis oir

o

Hasil pengamatan:

Perubahan yang terjadi pada kedua ujung klip adalah . . . .

Pertanyaan:

1. Tuliskan persamaan elektrolisis air vang terjadi!

2. Tentukan ujung klip mana vang berfungsi sebagai katode
(kutub negatif) dan anode [kutub positif)!

3. Jelaskan produk vang dihasilkan pada katode dan anodel

4. Jelaskan peranan natrium klorida dalam proses
elektrolisis air tersebut! Diskusikan dengan teman kalian!

C. Hukum Faraday

Pada tahun 1834, Michael Faraday
mempelajari proses reaksi dalam sel
elelttrokimia, khususnva dalam sel
elektrolisis. Faraday mengemukakan
pernyvataan yvang menjadi hukum dasar
dalam elektrokimia, beliau menemu-
kan hubungan antara arus listnik dan
massa vang dihasilkan dan dinvatakan
fdalam Hukum I Faraday dan Hukum
IT Faraday. Sumbers <feredel ook 4
Gambar 2.19 Wichoef

Faraday

\'—
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1. Hukum I Faraday

Hukum ini menyvatakan bahwa massa yong dihasilkan pada sel
elektrolisis berbanding lurus dengan muatan listrik dalam sel.
W Q
dengan, w = massa vang dihasilkan pada elektrolisis (gram)
@ = muatan listrik dalam sel (coulomb)
Jumlah muatan listrik dalam sel merupakan hasil Kali antara
kuat arus (1} yvang dialirkan dalam sel dan waktu elektrolisis (1)
Om= fxt
Jadi, hukum [ Faraday dapat dinvatakan:

| waoint I
"'I Contoh soal 2.10:

Dalam suatu sel elektrolisis larutan CuS0, dengan arus listrik
sebegar 1,5 A selama 2 jam. Tentukan massa tembaga vang
diendapkan!
Penyelesaian:
Pada katode terjadi reaksi reduksi ion Cu® menjadi Cu dengan
“setengah reaksi" sebagai berikut:
Katode : Cu®|ag) + 2e” — Cufs)
Dan “setengah reaksi” di atas diketahui:
1 mol Cu = 2 mol ¢
1 mol Cu = 2F, karena 1F = 1 mol ¢

= 6,02217 = 107 e

=6,02217 = 10¥ e = 1 60218 = 107" C e

=06486,00331 C

= 06500 C
Jadi, 1 mol Cu = 2 = 96500 C
Arus listrik sebesar 1.5 A vang dialirkan ke dalam sel elektrolisis
selama 2 jam menghasilkan massa Cu sebanyak:

1 mol Cu ;
massa Cu = 5. gesgp @ Cuxixt
1 mol Cu
¥ 2296500 C

Jadi, massa Cu vang dihasilkan pada katode sebanvak 3,55 gram.

1C=

«63.4 gmol "« L5 Ax 2+ 3600 detik =3,55 g
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Melalui penyelesaian tersebut diperoleh rumus untuk menentukan
massa yang dihasilkan dalam suatu sel elektrolisis, adalah:

. . A -
Misal ¢ = massa ekuivalen = e dengan x = jumlah elektron vang

diterima atau dilepas dan F = 96500 C.
Maka diperoleh,

exixf wixt
M= ——— atau w=-{!"w----
/i xxF

2. Hukum II Faraday

Berdasarkan hukum | Faraday diperoleh bahwa massa yang
dihosilkan dalam sel elektrolisis (w) sebanding dengan massa ekuivalen
zat tersebut [e).

e e

Misal pada dua sel elektrolisis yvang disusun seri memiliki
jumlah arus yvang sama pada masing-masing larutan sebesar i
ampere selama f detik, maka jumlah zat vang dihasilkan pada tiap
sel adalah:

W e e
Misalnya pada kedua sel elektrolisis (Gambar 2.20) dialirkan

arus sehesar 1 ampere selama t detik, maka akan dihasilkan

endapan Ag dan Cu pada katode. Berdasarkan hukum Il Faraday,

perbandingan massa Ag dan Cu yvang dihasilkan sebanding dengan

massa ckuivalen masing-masing zat.

W, W, =e, e,

Cu B

-

Ag Ag

Larutan Agho,
Lavruinn |‘l||¥il:.lIl

h N A
ey i

Gambar 2.20 5ol elektrolisis yang disusun sen
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:l Contoh soal 2.11:
Berapa gram tembaga yang dihasilkan pada katode jika arus listrik
sebesar 6 ampere dialirkan ke dalam larutan CuS0, selama 1 jam?
Penyelesaian:
Reaksi pada katode; Cu®|ag) + 2¢” — Culs)
lon Cu™ menerima 2 elektron sehingga nilai x = 2

A wint
w=s—

xxF
1mol«63,5 g mol ' «6 A 3600 s
= : =7,11 gram
2«96500 C

Jadi logam tembaga vang dihasilkan sebanyak 7,11 gram.

:I Contoh soal 2.12:

Suatu sel elektrolisis terdin atas larutan NaCl dengan elektrode
Ni dan dialiri arus listrik yvang setara dengan 0,1 Faraday. Berapa
volume gas hidrogen yang dihasilkan pada katode pada keadaan
standar?

Penyelesaian:
i D pint

x=F S

{3

Jumlah arus (Faraday] = F = o
Penggabungan 2 persamaan di atas diperoleh:
i = ﬁ_ «F

X
ur 1 1w .
— = =% F, dengan — = n = jumlah mol
A x A,
n = l «F

X

Larutan NaCl terdiri atas kation Na® (golongan utama|, sehingga
pada katode terjadi reaksi reduksi H O,

Katode: 2H,O()) + 2¢ - 20H (ag) + H, (g

Pada reaksi di atas H,O menerima 2 elektron (x = 2|

l‘l:a!-»-cil
X

n =%<u,1=-:t.na mol
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pada keadaan standar,
Vi, = n» V,
= 0,05 mol = 22,4 L mol*
=1,12L
Jadi, pada katode dihasilkan gas hidrogen sebanvak 1,12 L.

Kenakan tugas berikut untuk mengembangkan kecakapan personal
dan akademik kalian!

Hitunglah massa perak yvang dihasilkan dalam larutan
AgNO, setelah dialiri arus 10 ampere selama 1 menit!
Dalam larutan CuS0, dialirkan arus listrik sejumlah
150 coulomb. Tentukan massa tembaga yang diendapkan!
Arus listrik dengan jumlah sama dialirkan pada dua buah
sel elektrolisis yvang dihubungkan seri. Sel elektrolisis
pertama berisi larutan AgNO, dan sel elektrolisis kedua
berisi larutan CuCl,. Setelah reaksi berlangsung 2 jam
diperoleh 2 gram perak dalam sel elektrolisis pertama.
Berapa massa tembaga yang dihasilkan dalam sel
elektrolisis kedua? Diketahui A Ag = 108 dan A Cu = 65,5,
Pada lelehan NaCl dialiri arus listrik sehingga pada katode
diperoleh endapan natnum sebanyak 1,15 gram. Tentukan
volume gas klorin yang dihasilkan pada anode dalam
keadaan standar! Diketahui A Na = 23 dan A CI = 35,5.
Pada elektrolisis AgNO, dengan clektroda graf't pada
anode dihasilkan gas okxlgen dengan reaksi:

2H.0(l) - 4H'(ag) + O.{g) + 4e-
Jika diharapkan memperoleh 5,6 L gas oksigen, tentukan
jumlah arus (Faraday) vang dialirkan pada laratan!

BE Aktilf Belajar Kimia XII SMAMA



Proses elekirokimia dalam sel elektrolisis sangat dibutuhkan
dalam bhidang industri, khususnva dalam pembuatan zat kimia,
pemurnian logam, dan penyepuhan logam.

1. Produksi Zat Kimia

Beberapa zat kimia dapat diperoleh melalui proses elektrokimia
dalam sel elektrolisis, sehingga beberapa sel elektrolisis banyak
digunakan dalam industri kimia,

a. Produksi Gas Oksigen dan Gas Hidrogen

Dalam reaksi sel elektrolisis, gas oksigen dapat diperoleh
dengan reaksi oksidasi H O dan gas hidrogen melalui realsi reduksi
H O. Reaksi oksidasi H O terjadi pada anion yvang mengandung
oksigen, seperti. NO -, CO %, 30.%, dan reaksi reduksi H O terjadi
pada kation yvang berasal dari unsur golongan utama. Jadi gas
aksigen dan gas hidrogen dapat terbentuk melalui reaksi elektrolisis
pada senyvawa vang mengandung kation unsur golongan utama dan
anion vang mengandung oksigen dengan elektrode inert. Reaksi
elektrolisis vang menghasilkan gas oksigen dan hidrogen, misalnya
elekirolisis larutan KOH dengan elektrode karbon melalul realsi:

« i) - K'[ag) + OH (aqg)

Katode : 2H L0 + 2¢” — 20H (ag) + H (g

Anode EH‘DHl — 4H'(aq) + O ig) + 4

Pada reaksi elektrolisis larutan elektrolit vang digunakan, vaitu
KOH berfungsi sebagai penghantar listrik dan air merupakan zat
pereaksi utama pada katode dan anode.

b. Produksi Gas Klorin

Klorin merupakan bahan industri utama yang diproduksi
melalui elekirolisis larutan garam pekat, NaCl vang disebut *brine”.
Reaksi elektrolisis brine, sebagai berikur:

NaCllag) -» Na‘lag) + Claq)
Katode : 2H. O + 2e- = 20H (aqg) + H (g
Anade : 2CI{aqg) -+ Cljg) + 2e”

lon OH" vang terbentuk pada katode bergabung dengan ion Na'
hasil disosiasi NaCl membentuk NaOH.
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Metode elektrolisis yang digunakan dalam industri gas klorin
menggunakan sel diafragma vang mampu menghasilkan NaOH
sebagai produk utama dan produk sampingan vaitu Cl, dan H,.
Ruang katode dan anode dalam sel diafragma [Gambar 2.21)
dipisahkan oleh diafragma berupa selaput berpon vang hanyva dapat
dilewati oleh ion-ion tertentu dalam larutan. Produk elektrolisis
dengan sel diafragma menghasilkan 50% NaOH dengan 1% NaCl
sebagai pengotor, dan produk sampingan gas hidrogen dan klorin.

"= ~
cl, = i H,
"2 24
Q

Elekirode grafit =
il L Diinfrogman atlses

Hal*l perkiod (i) —— — NailH

Gambar 2.21 Skematis sel diafragma

Metode elektrolisis lain yang digunakan untuk menghasilkan
NaOH murni adalah proses sel merkuri dengan bahan dasar brine
dan merkuri/raksa. Akan tetapi proses industri ini sangat berbahaya
bagi lingkungan khususnya dalam hal pencemaran oleh raksa.

€. Produksi Logam Aluminium

Produksi logam dalam proses elektrolisis pada umumnya dalam
bentuk lelehannya. Bahan mentah untuk produksi logam aluminium
adalah bauksit, vaitu mineral aluminium terhidrat, misalnva
AlLO H, O dan AlLO,.3H,0. Proses clektrolisis yang digunakan
untuk memperoleh logam murni dari mineralnyva disebut
elektrometalurgi.

Pengolahan bauksit pertama kali ditemukan oleh seorang
ilmuwan Amerika, Charles Hall pada tahun 1886, Proses
produksinya dengan cara melarutkan Al O, ke dalam garam kriolir,
Na AlF, pada sel elekirolisis dengan elektrode karbon. Reaksi yang
terjadi dalam proses Hall, sebagai berikut:
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ALO, -+ 2A1" + 30%
Katode : A" + 3¢ -+ Al
Anode : 20% - 0, + de”

Proses produksi aluminium lainnya vaitu proses peleburan Alcoa,
ditemukan oleh Aleoa pada tahun 1976 (Gambar 2.22). Proses
peleburan Alcoa berdasarkan proses elelktrolisis lelehan aluminium
Klorida, dengan reaksi:

AICL, - Al* + 3CI
Katode : Al** + 3e” = Al
Anode : 2CI- -+ CL+2¢

Fslﬂ;murni AICI, mumni /""*M

Gambar 2,22 Skema proses peleburan Alcoa pada prod'ulm logan aluminim

2. Pemurnian Logam

Proses pemurnian logam (refining) banyvak digunakan dalam
industri, misalnya pemurnian logam tembaga. Penggunaan logam
tembaga sebagai konduktor, misalnyva pada kabel listrik perlu
memperhatikan Kemurnian tembaga vang digunakan, semakin
murni semakin tinggi konduktivitas,

Pengotor vang terdapat pada tembaga antara lain besi, seng,
platina, perak, dan emas. Pada pemurnian tembaga dengan
elektrolizis, katode berupa tembaga kotor dan anode berupa tembaga
murmi. Larutan elektrolit vang digunakan mengandung kation logam
vang akan dimurnikan, dalam hal imi misalnya CuS0O,. Reaksi yvang
terjadi:

CusS0, (aq) = Cu*fag] + SO *aqg)

Katode : Cu®faqg) + 2e- = Cu(s)

Anode : Culs) - Cu®lag) + 2e
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Logam tembaga kotor pada anode mengalami reaksi oksidasi
menjadi ion Cu* vang terlarut dalam CuS0O, dan mengalami reaksi
reduksi menjadi logam tembaga kemudian mengendap pada katode
sebagai tembaga murni (Gambar 2.23).

("

e

Beberapa hal yvang perlu diperhatikan dalam proses ind adalah
pengaturan tegangan yang tepat selama elektrolisis agar platina,
perak, dan emas tidak larut, melainkan mengendap. Pengotor
lainnya vaitu besi dan seng vang memiliki potensial elektrode
standar (E°) lebih negatil daripada tembaga dan larut sebagai jon
Fe®* dan Zn™ akan mengalami reduksi dan menghasilkan endapan
di katode.

3. Penyepuhan Logam

Penyvepuhan logam (electroplating) banyvak digunakan untuk
melindungi barang-barang logam terhadap korosi [karat) dan
memperindah penampilan. Misalnya melapisi alat makan, seperti
sendok atau teko teh dengan perak agar nampak lebih menarik,
melapisi mesin kendaraan bermotor yvang terbuat dari baja dengan
kromium dan melapisi kerangka sepeda dengan titanium oksida
agar terhindar dan korosi.

Froses penvepuhan logam dengan cara elektrolisis, vaitu
menempatkan logam yvang akan disepuh sebagai katode dan logam
penyepull sebagai anode, Elekuolit yang digunakan mengandung
kation logam penyepuh. Misalnya kalian ingin menvepuh kunci
dengan tembaga, maka kunci berfungsi sebagai katode dan logam
tembaga (Cu) sebagai anode. Elekirolit vang digunakan mengandung
ion Cu™, misalnya CuS0,,
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Reaksi vang berlangsung pada penyepuhan logam, adalah:
a. Reaksi pada Katode

Pada katode terjadi kompetisi reduksi jon Cu™ dan molekul
air (H,0). Reaksi yang terjadi pada katode adalah spesies vang
lebih mudah mengalami reduksi (nilai potensial reduksi
standar/ E" lebih positif].

Cusjag) + 2 = Cu(s) E=+0337TV

2H 0[N + 2¢- —» H lg) + 20H(ag) E'=-0B828V

Milai potensial reduksi standar ion Cu* lebih positif daripada
H.O, sehingga ion Cu** lebih mudah mengalami reduksi daripada
H. O. Jadi, pada katode terjadi reduksi Cu* membentuk endapan

logam Cu.

b. Reaksi pada Anode

Pada katode terjadi kompetisi oksidasi ion S0*, H O, dan logam
Cu sebagai elektrode. Reaksi vang terjadi pada anode adalah spesies
yvang lebih mudah mengalami oksidasi [nilai potensial oksidasi lebih
positif).

Cujs) —+ Cu®ag) + 2¢ = -0342 V
ZH.OM - O,ig) + 4H (og) + 4e B ==],229V
50, %(aq) —» 5,0, 7ag) + 2e” e 2010V

Milai potensial oksidasi logam Cu lebih positif daripada potensial
oksidasi air dan ion S0 *, sehingga logam Cu lebih mudah
mengalami oksidasi daripada air dan S0 *. Jadi, pada anode terjadi
oksidasi logam Cu dan terbentuk ion Cu®,

Pada elektrolisis larutan CuS0O, dengan elekirode Cu terbentuk
endapan logam Cu pada anode dan katode, dengan reaksi sebagai
berikut:

CuS0, [ag| - Cu*(ag) + S0 *“lag|
Katode : Cu®lag) + 2¢« — Culs]
Anode : Culs] -+ Cu®lag) + 2e
5
Cu(s] —+ Culs)
[anode] (katode)

Logam tembaga mengalami reaksi oksidasi menjadi ion Ca®
dan bergerak menggantikan ion Cu® vang telah direduksi pada
katode. lon Cu* tersebut akan direduksi menjadi logam tembaga
yang melapisi kunci. Proses penvepuhan logam dengan cara ini
menghasilkan lapisan tipis tembaga pada kunci.
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Setelah mempelajari proses penyepuhan logam, kalian dapat
mengubah barang vang tidak berharga di sekitar kalian menjadi
barang vang mempunyai nilai tambah. Carilah produk-produk hasil
pevepuhan logam di sekitar kalian! Coba praktikkan penvepuhan
kunei dari besi dengan logam tembaga atau kromium!

Kerjakan tugas berikut untuk mengembangkan wawasan
kontekstual dan kecakapan akademik kalian!

1. Bagaimana proses produksi logam alkali, misalnya
natrium dengan cara elekirolisis?

2. Jelaskan proses pemurnian nikel kotor dengan cara
elektrolisis dan tentukan:

a. jemis elektrode dan larutan elektrolit yvang digunakan,

b. setengah reaksi yang terjadi pada masing-masing
elektrode, dan

¢. skema sel elektrolisis!

3. Flourin (F,) diperoleh dengan cara elektrolisis larutan
hidrogen flourida (HF) dalam kalium flourida (KF). Dalam
proses elekirolisis tersebut, tentukan:

a. alasan penggunaan KF dalam elektrolisis,

b. tuliskan setengah reaksi pada masing-masing
elektroda, dan

¢. ftuliskan reaksi total vang terjadil

4. Apabila kalian akan melapisi sendok dengan perak dengan

cara elektrolisis, tentukan:

a. rancangan sel elektrolisis,

b. reaksi redoks vang terjadi!

Korosi adalah bentuk kerusakan logam vang disebabkan oleh
proses elekirokimia. Hasil dari kKorosi adalah karat. Coba perhatikan
barang logam yvang terdapat di sekitar kalian, apakah ada yang
berkarat? Koros vang umumnya tegadi adalah pengkaratan besi.
Karat herupa lapisan tipis yvang berwarna cokelat kemerahan pada
permukaan logam besi. Contoh: karat yang terjadi pada pagar hesi
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dengan lapisan cat yang telah [
terkelupas (Gambar 2.24), atau
kerangka sepeda vang sudah tidak
memiliki lapisan pelindung. Proses
timbulnya karat semakin cepat
terjadi jika logam tersebut ditempat-
kan pada lingkungan yang memiliki
kelembapan udara tinggi atau sering Gl A
terkena air hujan. _ Qi 534, Pogur gang catiga

Penghkaratan terjadi apabila ada terkelupas murah herkant
kontak langsung antara logam
dengan cksigen dan air. Besi merupakan logam vang paling mudah
mengalami korosi, nilai E; sebesar -0,44 volt semakin
mempercepat reaksi oksidasi besi vang menghasilkan karat. Reaksi
kerosi logam besi dalam udara lembap, sebagai berikut:

Anode : [Fe[s) - Felag) + 2e} = 2

Katode : O lg) + 4H"ag) + 4e- - 2H O

+

2Fe(s) + O lg) + 4H'(ag)— 2Fe*'(aq] + 2H 0O(})
Apabila korosi terjadi pada suasana hasa, maka reaksi vang terjadi
pada katode adalah:
O lg) + 2HO{l) + 4¢° — 40H" (ug)

Pada suasana asam, ion H* dapat diperoleh dari reaksi antara karbon
dioksida dengan air membentuk H CO_. lon Fe* vang terbentuk
pada anode reroksidasi lebih lanjurt oleh oksigen membentuk besi(I11)
oksida, dengan reaksi:

4Fesag) + O,lg) + (4+ 2xHO[) —» 2Fe 0,. xH Ois) + 8H"(ag|

—~

Fanrmi beesi 1l-"q'r1|r.JdI|t.l:|
Lognm Desd

= 2,0

E 3

Gambar 2.25 Proses korosi besi pada wdara lembap
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Hidrat besiflll) oksida vang telah terbentik disebut karat dengan

jumlah air (x] yvang bergabung dengan besilll) cksida bervariasi.
Proses elektrokimia dalam pembentukan Karat pada logam besi
(Gambar 2.25), sebagai berikut:

1.

Logam besi mengalami kontak dengan udara dan mengalanm
oksidasi menjadi ion Fe* dan larut dalam air pada lapisan
besi. Daerah tempat oksidasi logam Fe disebut daerah anode.
lon Fe? bergerak menuju katode dalam tetesan air dan
elektron yang dibebaskan oleh logam besi vang teroksidasi
bergerak menuju katode melalui logam.

Oksigen dalam udara mengalami reaksi redulksi dengan
menangkap elektron vang dibebaskan oleh logam besi
membentuk H O. Daerah tempat terjadinva reaksi reduksi
oksigen disebut daerah katode.

Sebagian oksigen larut dalam air dan mengoksidasi Fe?*
menjadi Fe” membentuk hidrat besi(lll) oksida, Fe O, .xH O
(karat),

Dampak Korosi

Korosi menimbulkan banyak kerusakan, terutama pada

bangunan dan benda-benda yang terbuat dari besi. Mengapa hal
tersebut dapat terjadi? Korosi merupakan reaksi yvang cepat terjadi
dan berlangsung terus-menerus, karena besi(lll) oksida bersifat
porous (mudah ditembus oleh oksigen dan air). Sifat porous pada
besi dapat mempercepat proses pengkaratan selanjutnya sehingga
bangunan atau benda-benda vang telah berkarat semakin rapuh.
Misalnyva rapuhnya kontruksi bangunan, jembatan, kapal, dan
pesawat dapat mengakibatkan kerugian yvang besar (Gambar 2.26],
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Gambar 2.26 Fecelakaan pesauat bisao disebablan oleh kormos
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Karat yang dihasilkan dari Korosi besi semakin berbahaya
karena mudah larut dan bersifat racun. Hal tersebut sangat
berbahaya bagi industri makanan, obat-obatan, dan zat kimia vang
menggunakan peralatan industri vang terbuat dari besi.

2. Pencegahan Horosi

Pencegahan korosi dapat menghindari kerugian vang
diimbulkan oleh korosi. Pnnsip dasar pencegahan korosi, yvaitu:

d. Penggunaan Legam Pelapis

Prinsip dasar cara ini adalah -~ ~,
menghindar reaksi antara besi
dengan oksigen dan air. Legam
pelapis yang biasa digunakan sebagai
pelindung Korosi pada pembuatan
kaleng, misalnyva timah, tembaga,
atau platina. Pada cara ini, logam
pelapis vang akan digunakan
memiliki potensial elektrode standar
lebih positif daripada vang dilapisi.
Timah (E* = =0,14 V], dapat
digunakan sebagai logam pelapis = =
pada besi (£’ = -0,44 V) karcna timah | Gambae 227 fogen pelopts

merupakan logam yang tidak mudah digninakan untuk pelindung
teroksidasi sehingga besi akan korost pada makaran datarn
terhindar dari korosi. Logam pelapis \_ kaieng w

digunakan untuk pelindung kKorosi
pada makanan kaleng (Gambar 2.27).

Kelemahan dar cara perlindungan korosi ini adalah apabila
logam pelapis sudah rusak, maka korosi pada besi semakin cepat
terjadi. Hal tersebut disebabkan oleh terbentuknya sel elektrokimia
dengan besi sebagai anode dan logam pelapis sebagai katode, yvang
akan menghasilkan karat besi.

b. Perlindungan Katode

Prinsip dasar perlindungan besi dari korosi vaitu dengan cara
menghubungkan besi dengan logam lain yvang lebih mudah
dioksidasi atau logam vang memiliki potensial elekirode standar
lebih kecil daripada besi. Misalnva logam besi vang dihubungkan
dengan logam magnesium akan lebih sukar mengalami korosi. Hal
ini disebabkan magnesium (£'= -2,37 V] lebih mudah dicksidasi
daripada besi |[E'= =044 V). Magnesium akan berfungsi sebagai
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anode dan mengalami reaksi oksidasi dengan oksigen, sehingga
besi vang berfungsi sebagai katode akan terlindungi dari keorosi.
Cara ini disebut dengan perlindungan katode.

Penggunaan logam vang lebih mudah dioksidasi pada besi lebih
banvak menguntungkan. Misalnya penggunaan aluminium
(E" = =1,66 V] untuk melapisi besi [E'= -0,44 V) akan melindungi
besi dari korosi. Mengapa demikian? Logam aluminium yang
memiliki potensial elektrode lebih negatifl akan mudah bereaksi
dengan oksigen dan air, kemudian menghasilkan lapisan AL O,
vang tidak bersifat porous sehingga melindungl besi dari korosi.

Cara perlindungan katode banvak digunakan untuk melindungi
pipa bawah tanah, yvang sebagian besar menggunakan magnesium
untuk keperiuan tersebut.

Lakukan kegiatan berikut untuk menumbuhkan etos kerja, berpikir
kritis, dan mengembangkan kecakapan sosial kalian!

Horosi

Korosi menyebabkan terjadinya karat besi. Peristiwa
tersebut dapat terlihat pada barang-barang vang terbuat dari
besi, misalnya paku vang berwama cokelat kemerahan dari
karat besi. Pada percobaan berikut ini kita dapat menentukan
faktor-faktor yvang mempengaruhi timbulnyva karat. Lakukan
percobaan berilut secara berkelompok.

Siapkan tiga gulung sabut baja berukuran sama, biasanya
digunakan untuk mencuci piring. Letakkan setiap sabut pada
mangkuk plastik vang telah diberi nomor 1, 2, dan 3. Berikan
perlakuan sebagai berikut:

1. Basahi sabut baja pada wadah nomor 1 dengan air.
2. Basahi sabut baja pada wadah nomor 2 dengan culka.
3. Biarkan sabut baja pada wadah nomor 3 tetap kering.

Apabila di daerah kalian mengalami musim hujan, kalian
dapat menambahkan sabut Keempat yvang direndam pada air
hujan.

Biarkan wadah berisi sabut-sabut dalam keadaan terbuka,
kemudian amati perubahan vang terjadi setelah tiga hari.
Bandingkan perubahan vang terjadi pada sabut baja 1, 2,
dan 3! Mengapa hal tersebut dapat terjadi? Diskusikan dengan
teman kalian!
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Autoredoks adalah zat vang mengalami reaksi oksidasi
dan reduksi secara bersamaan.

Sel Volta terjadi perubahan reaksi kimia menjadi arus

listrik. Katode merupakan kutub positif dan terjadi reaksi

reduksi. Anode merupakan kutub negatif dan terjadi reaksi

oksidasi, Contoh: baterai, aki, dan sel bahan bakar,

Sel elektrolisis yaitu sel reaksi redoks yvang memerlukan

energi listrik agar terjadi reaksi kimia. Katode merupakan

kutub negatif dan terjadi reduksi. Anode merupakan kutub

positif dan terjadi reaksi oksidasi. Contoh: pengisian aki,

penyepuhan logam, dan pemurnian logam,

Potensial sel/emf (E_) = Ej,.. —Ej

E., bernilai positif terjadi reaksi redoks spontan,

sebaliknya E, bernilai negatif tidak terjadi reaksi redoks.

Hukum Faraday menyatakan:

a. Massa yvang dihasilkan pada sel elektrolisis berbanding
lurus dengan muatan listrik dalam sel.

b. Massa zat yang dihasilkan dalam elektrolisis
berbanding lurus dengan massa ekuivalen zat tersebut.

. extxt
Dirumuskan wr =

Reaksi sel elektrolisis
a. Katode
1} Kation merupakan logam aktif (golongan IA, IIA,
Al, dan Mn), maka terjadi reaksi reduksi H,O.
HO + 2¢” — H. (g} + 20H(ag)
2} Kation lain vang tereduksi
L**(ag] + xe- — L(s)
b. Anode
1} Elektroda inert (Pt, C, Au), maka reaksi vang
terjadi:
a) Sisa asam oksigen terjadi reaksi oksidasi H O
H. O — 4H'lagl + O, + 4¢
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b Anion lain vang teroksidasi, misalnya:

2Cl{aqg) + 2e- — Cl (g)
2) Elektroda tidak inert (reaktif], maka logam
elektroda mengalami reaksi oksidasi

Lis) - L=fag) + xe-

Herjakan di buku tugas kalian!

A, Pilihlah satu jawaban vang paling benar dengan cara memberi
tanda silang (X) pada huruf A, B, C, D, atau E!
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Di antara reaksi-reaksi di bawah ini yang tidak termasuk
reaksi redoks adalah . . . .
A, 8nClag) + Llag) + 2HClag) — SnCl (ag) + 2HI{ag)
B. H,|g + Cllgl - 2HCl(g)
C. CaO(s) + 2HCllag] - CaCl (s} + H,Ol})
. Cu,Olag) + Cls) -+ 2Cu(s) + CO(g)
E. Clg) + O,g = CO,lg)
Pada reaksi: 2C0O(g) + 2NO(g) - 2C0_ [g) + N, (g
Bilangan oksidasi N berubah darni . . . .

A, +2keD D, +3 ke +2
B. +2 ke +1 E. +34 ke +1
C. +3 ke +1

Suatu szel Volta memiliki setengah sel di bawah ini:
Mg*lag) + 2¢- — Mg(s) E =237V

Cu®lag) + 2¢- = Cul(s) £ o=+0,34V
Tegangan sel vang dihasilkan . . . .

A =271V D, +203V
B. 203V E. 271V
C. #1236V

Untuk mereduksi 60 gram ion Kalsium menjadi logam
kalsium (A, Ca = 40| diperlukan . . . Faraday.

Ao L0 D. 30
B. 15 E. 40
C. 20
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Sel Volta terdiri atas elektrode Ag dalam AgNO, 1 M dan
Zn dalam ZnS0, 1 M dengan data potensial elektrode
standar: Ag'lag) + e = Agis] E=+080V

ZnTlag) + 2e = Zn|s) E=-07%7%V
Permyataan-pernyataan di bawah ini benar, kecuali . . . .
elektrode Ag bertindak sebagai katode
elektrode Zn bertindak sebagai anode
potensial sel vang dihasilkan adalah +0,03 V
reaksi sel yang terjadi adalah:
2Ag'|ag) + Znfs) — 2Ag(s) + Zn*{aqg)

E. logam Ag mengendap pada elektrode Ag

6. Gas flour dapat diperoleh melalui elektrolisis leburan KHF,
dengan reaksi HF- —+ HF + WF, + &
Walktu vang diperlukan untuk mempercleh 15 liter F, (pada
STP) dengan arus sehesar 20 ampere adalah . . . .
(Diketahui 1 F = 96500 dan 1 mol gas = 22,4 L)

come

A. 0,90 jam D. 2jam
B. 1,20 jam E. 4jam
C. 1,80 jam

7. Pada elektrolisis larutan CuS0, vang menggunakan
elektrode platina terbentuk endapan tembaga sebanyvak
3,175 gram pada katode., Volume gas vang terjadi pada
anode jika diukur pada keadaan saat 5 dm” gas N,

massanya 7 gram adalah . . . . (A, Cu=63,5; N =14
A, 0,5 dm? D. 2dm*

B. 1dm’ E. 4dm’

C. 1,12dm?

8. HCIO dapat dibuat melalui elektrolisis gas klorin dengan
reaksi: ClLlg) + H.O() = HCIO[ag) + HCljag)
Jika gas klorin diperoleh dari elekirolisis NaCl dengan
jumlah listrik 2 F, maka jumlah HCIO vang dihasilkan . . . .

A 4 maol 0. 0,5 mol
B. 2 mol E. 0,25 mol
C. 1 mol

9. Satu liter larutan AgNO, dielektrolisis menggunakan
elektrode platina. Apabila pada saat elektrolisis dilewatkan
muatan listrik 965 coulomb, maka pH larutan adalah . . . .

A. 2-log4 D. 3-log2,5
B. 2-log2 E. 4
c. 2
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10. Pipa yang terbuat dari bahan sintetik banyak digunakan

untuk menggantikan pipa besi, sebab pada pipa besi mudah
timbul karat dari senvawa . . . .

A, FeO D. Fel,

B. FeCO, E. Fe,0,.nH,0

C. Fe(OH),
Jawablah pertanyaan-pertanyaan di bawah ini dengan singlat
dan tepat!
1. Pergunakan metode “setengah reaksi” untuk menyetarakan

reaksi redolks di bawah ini!
a. Agls) + NO(ag) — Ag'lag) + NO(g)
b. H,O.(aq) + MnO (ag) - Mn*{ag) + O,(g)
c. Cllg + I'lag) = Clag) + 10, (ag)
d. CHCHONO|ag) + Sn(s) + H'[eg) —

CH,CH_ OH(ag) + NH,OHlag) + Sn*{aqg) + HO(f
Saat serbuk fosfor (P,| direaksikan dengan air pada suhu
tinggi, maka akan terjadi reaksi disproporsionasi menjadi
gas PH, dan H PO,. Tuliskan persamaan reaksi redoksnyal
Diketahui potensial elektrode standar berikut:

Fe*lag) + 2¢ — Fels) Er=-044V
In*lag) + 2e= = Zn|s) E=-185V
Agilag) + e —+ Agls) Er=+0,80V

Telitilah reaksi berikut ini dapat berlangsung secara
spontan atau tidak!

a. Zn*lag) + 2Agis) — Znis) + 2Ag'{ag)

b. Ag'lag) + Fe(s) — Ag(s) + Fe*'(aq)

Tuliskan reaksi elektrolisis larutan NiS0O, vang
menggunakan elektrode logam:

a. nikel sebagai anode dan besi sebagan katode,

b. nikel sebagai anode dan platina sebagai katode,

c. platina sebagai anode dan nikel sebagai katode!

Dalam suatu percobaan elektrolisis, Veri melewatkan
listrik pada dua sel elektrolisiz vang disusun sen. Masing-
masing sel elektrolisis tersebut terdiri atas garam perak
dan garam kromium. Beberapa saat kemudian, pada
masing-masing kKatode dihasilkan 2,62 gram logam perak
dan 0,63 gram logam kromium. Tentukan bilangan oksidasi
krom pada senyvawa garam tersebut!

{A Ag=108; A Cr= 52|
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Bumnhes gumbar: [fmn Magetabian Popiler 4

Tujuan Pembelajaran:

Setelah mengikuti pembahasan dalam bab ind, kalian dapat mengidentifikasi kelimpahan unsur-
unsur penting di alam, sifat fisik dan kimianya, menjelaskan kegunaan dan bahayanya serta
mendeskripsikan unsur radicakal,

Untuk esmpsctudah mampelaari bab inl. porhatkan petakonsepberfur!

\ # Kelimpahan Unsur di Alam |
A to{ Cara ldeniikast Unisur ]
. (¥ Sifat Fisika
: -.IEHUmr o
g Wthm
o Unsur-unsar Radicakad 1

 Dalam bab ini, kallan akan menemukan baberapa kata kunei. antara lain:
I. uu,riumn
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Sumbeer: «etukelin ek
Gambar 3.1 Reaksi hebat yang
terpadli confarn natraem dare air

Makanan tanpa garam pasti terasa sangat hambar. Sebenarnya
garam tersusun dari unsur natrium dan Klorin, Tahukah kalian,
bahwa jika natrium dan klorin tersebut dipisahkan dari senyvawanya
maka keduanva akan menjadi unsur yvang sangat berbahayva dengan
karakteristiknya masing-masing. Berbeda halnya saat keduanya
menjadi senvawa berbentuk garam dapur, Natrium sangat realktif
mudah meledak) jika terkena air, sedangkan klorin merupakan
gas yvang amat berbahayva jika terkena mata manusia. Mengapa
bisa demikian? Jawabannya dapat kita peroleh jika kita mempelajari
tentang kimia unsur.

A. Kelimpahan Unsur di Alam dan Identifikasinya

Unsur-unsur utama dan transisi melimpah i alam, schingga
kita perlu mengetahui cara mengidentifikasinya.

1. Aluminium (Al]

Coba perhatikan sampah kaleng di lingkungan kalian! Terbuat
dari apakah kaleng tersebut? Salah satu logam untuk membuat
kaleng adalah aluminium. Legam aluminium berwarna putih
mengkilap, bersifat liat dan dapat ditempa, sedangkan bentuk
serbuknya berwarna abu-abu,

Aluminium merupakan unsur logam vang kelimpahannya di
kerak bumi menempati urutan ketiga paling banvak setelah oksigen
dan silikon. Namun demikian, aluminium tergolong logam yang

104 Aktif Belafar Kimin XII SMAMA



relatif mahal karena mineral vang dapat dijadikan sebagai sumber
aluminium sangat terbatas dan senyvawa aluminium sukar
direduksi.

Aluminium yang ada di alam
banyak ditemukan dalam bentuk
senyawa aluminosilikat, yvaitu
suatu mineral yang tersusun
dari unsur aluminium, oksigen,
dan silikon, Mineral ini sukar
diolah, sehingga tidak punya nilai
komersial. Selain itu, alumi-
nium ditemukan dalam bentuk
bauksit I""]'JO:I'?H-:D'P "“'"I“.”' Samber Lmnm-.r;ufu..u;uutm
(Na AlF, ), kaolin/tanah liat | gambar 3.2 Atuminium bersifat lunak
(ALO,.2510,.2H 0], dan fowas dem mudah ditempa
(K, S0,.AL(S0,),.24H_0). Bijih
utama aluminium yang sering digunakan untuk membuat logamnya
adalah bauksit. i Indonesia, bauksit banyvak terdapat di Pulau
Bintan dan Kalimantan.

Cara untuk mengidentifikasi adanya aluminium |dalam bentuk
Al™) adalah dengan menambahkan larutan basa seperti NaOH ke
dalam larutan uji. Jika ada endapan putih berarti ada aluminium,

Al*lag) + 30H" [ag] — Al{OH),(s)
endapan putih
Jika penambahan diteruskan, maka endapan putih akan larut
kembali. Hal ini disebabkan karena endapan putih Al{OH),(s) Tarut
dalam basa membentuk (AJOH) |"{og) menurut reaksi:

Al{OH) (s} + OH{ag) — (Al{OH],|"{aq)

r 3 ] B

2. silikon (Si)

FPernahkah kalian mendengar operasi plastuk? Apa yang
terbayang di pikiran kalian saat itu? Plastikkah vang benar-henar
digunakan?

Sebenarnyva yang digunakan adalah salah satu jenis unsur
yvaitu silikon. Siliken merupakan unsur nonlogam terbanvak kedua
yvang menyvusun kerak bumi setelah oksigen. Di alam, silikon berada
dalam bentuk silikon oksida 13:’01} dan senvawa silikaf. Kuarsa
adalah salah satu bentuk kristal 5i0, murni. Pasir, agata fakik),
oniks, apal, ametis, dan flint adalah Si0), dengan suatu bahan pengotor
dalam jumlah runut. Senvawa silikat adalah mineral paling
melimpah dalam kulit bumi. Beberapa silikat di alam di antaranya
adalah sebagm berilout,
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Tabel 3.1 Macam-macam Silikat di Alam

Kelompok | % dalam Helompok Rumus Kimia dan
Mineral |Kulit Bumi| Mineral Nama Umum

Untuk mengidentifikasi silikon ini, kita dapat menggunakan
zat seperti berikut:
a. Larutan HCI

Dengan meneteskan beberapa tetes larutan HCl pada larutan
uji. Jika terbentuk endapan berarti ada silikon. Endapan tersebut
adalah asam metasilikat yvang berbentuk seperti gelatin.

b. Larutan AgNO,

Dengan meneteskan beberapa tetes AgNO, ke dalam 1 mL
larutan wji. Jika ada endapan berwama kuning vang dapat larut
dalam amonia, berarti ada silikon. Endapan tersebut adalah
senvawa perak silikat.

c. Larutan BaCl,
Dengan menambahkan beberapa tetes larutan BaCl, ke dalam

1 mL larutan uji. Jika ada endapan putih vang larut dalam larutan
amonium nitrat encer, berarti larutan mengandung silikon.

3. Besi (Fe)

Liharlah di sekitar kalian! Benda apa saja vang terbuat dari
besi? Hampir sebagian besar benda vang ada di sekitar kita terbuat
dari besi. Termasuk sepeda, sepeda motor, atau bus yang kalian
naiki ke sekolah.

Besi merupakan unsur logam yvang banvak tersebar di
permukaan bumi. Kelimpahannya di alam adalah Kedua setelah
aluminium dan merupakan unsur keempat vang paling banyvalk
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terdapart di kulit bumi. Besi merupakan logam paling murah dan
banyak digunakan oleh manusia. Di alam, besi banyak ditemukan
dalam bentuk hematit (Fe, 0.), magnetit (Fe O ), limonit ([FeQ[OH)), dan
siderit (FeCO,). Di Indonesia, bijih-bijih besi ini banyak terdapat di
Kalimantan Barat, Sumatera Barat, Sumatera Selatan, Sulawesi
Tengah, dan Pulau Jawa. Apakah di daerah kalian juga terdapat
tambang besi? Kalau ada, amatilah dan catat hal-hal penting
berkaitan dengan besi dari tempat tersebut.

Besi murni sangat reaktf dalam udara lembap dan cepat
teroksidasi hingga membentuk karat, sehingga banyvak dibuat untuk
baja. Baja adalah campuran antara besi, karbon, dan logam-
logam lain [kadar 0,09 - 0,9%). Baja stainless steel terdiri dari
campuran dengan kadar 72% (bf D) Fe, kadar 19% (b/b) Cr, dan
kadar 9% (b D) Ni, vang digunakan pada pembuatan rel kereta api,
senapan, dan tank. Amatilah benda apa lagi vang terbuat dar baja
di rumah dan lingkungan sekitar kalian!

Untuk mengidentifikasi adanva besi dalam produk, maka
dilakukan pelarutan dalam asam klorida atau asam sulfat encer.
Besi akan larut menjadi besill) klorida atau besi(ll} sulfat dan gas
hidrogen.

Fe(s) + 2HCllag) — Fe*|ag) + 2Cljaq) + H.(g)

Keberadaan ion Fe® diidentifikasi dengan perealos:
dimetilglioksim atau kalium heksasianoferat|{ll] atau kalium
heksasianoferat(lll). Dimetilglioksim (C N0 H = DMGH) akan
memberikan hasil positif berupa endapan merah.

Fe'*{ag) + DMGH{ag) — (Fe(DMGH], (s)

endapan merah

Kalium heksasianoferat|ll] diberikan pada kondisi hampa udara,
akan memberikan hasil positif berupa endapan putih.

Fe*(ag) + 2K'(ag) + (Fe(CN),)“(ag) - K Fe(Fe(CN),)(s)

endapan putih

Kalium heksasianoferat(lll) akan memberikan hasil positif
berupa endapan biru fua. Mula-mula ion heksasianoferat(II}

mengoksidasi besi(ll] menjadi besi(Ill], sehingga terhentuk
heksasianoferat(ll).

Fe“(aqg) + (Fe[CN) )"|nqg) - Fe"lag) + [Fe(CN], )" [ag)
4Fe”(ag) + 3[Fe(CN),|"{aq) — Fe,(Fe(CN),),(s)
endapan biru tua
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Keberadaan ion Fe* diidentifikasi dengan larutan kalium
tiosianat (KSCHN) dengan hasil positif berupa larutan berwarna
merah darah.

Fe**{aq) +SCN-|ag] — Fe[SCN|,|aqg)

Identifikasi dapat juga dengan menggunakan pereaksi kalium
heksasianoferat(ll). Hasil positifnya berupa larutan warna biru tua
dan pereaksi kalium heksasianoferat{lll} dengan hasil positif berupa
endapan warma cokelat,

4Fe*|ag) + 3[Fe(CN),|*“lagl - Fe [Fe(CN]],(s)
larutan hiru tua

Felag) + [Fe|CN), |"laqg) - Fe|Fe(CN),] (s)
endapan warna cokelat

4. Kromium (Cr)

Kalian mempunyai gantungan kunei dari besi? Supaya tidak
berkarat biasanva di antara Kalian ada vang kreatif menyepuhkan
benda tersebut dengan kromium. Kromium merupakan logam yvang
sangat tahan terhadap korosi, berwarna putih, tidak bhegitu liat,
namun tidak dapat ditempa.

Kromium vang ditemukan di dalam umumnyva dalam bentuk
mineral kromit (FeCr,0 ). Di Indonesia, mineral ini terdapat di
Sulawesi Tengah.

Untuk mengidentifikasi ada tidaknya kromium dalam suatu
zat dengan cara zat terscbut dilarutkan dalam larutan asam klorida
encer. Kromium yang ada, akan larut dan membentuk ion Cr*
dalam larutan, menurut reaksi:

Cris) + 2H'(ag) — Cr™(ag) + H,(g)

Ion Cr** ini mudah teroksidasi menjadi ion Cr*. lon Cr* dapat
ditdentifikasi menggunakan larmitan amonia. Jika ke dalam suatu
larutan vang mengandung ion Cr'” im ditambahkan larutan amonia,
akan terbentuk endapan seperti gelatin yang berwarmna abu-abu
biru berupa kromium(Ill} hidroksida, CriOH),.

Cr*(ag) + 3NH,(g) + 3H,0() — Cr{OH)(s) + 3NH,*(ag)

Kromium dapat juga berada dalam bentuk ion CrO *.
Keberadaan ion i dapat diketahui dengan cara menambahkan
asam asetat encer ke dalam larutan uji. Kocok larutan tersebut,
kemudian tambahkan larutan timbal asetat. Jika larutan uji
mengandung ion Cr0,”, penambahan pereaksi ini akan
menghasilkan endapan kuning.

Cr0,*|ag) + CH COOFblag) — Pb,(CrO),(s) + CH,COO(ag)
endapan Kuning
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5. Tembaga (Cu)

Kalian pasti sering memanfaatkan kabel di rumah? Bagian
dalam yang berupa beberapa utas kawat halus inilah yang disebut
dengan tembaga. Tembaga adalah logam yvang berwarna kuning
kecokelatan lunak, liat, dan dapat ditempa.

Kelimpahan unsur tembaga dalam Kerak bumi adalah 68 ppm.
Tembaga terdapat terutama sebagai sulfida, oksida, atau karbonat,
seperti bijih tembaga pirit, kalkepirit (chalcopyrite) vaitu tembaga(l)
besi(lll) sulfida, CuFeS,, tembaga glance kalkosit fchalcocyte), Cu S,
kuprit feupryte), Cu, 0, dan malasit {malachite), Cu,CO (OH),. Mineral
kalkopirit dan malachite banyak terdapat di Papua.

Untuk mengidentifikasi lkkeberadaan tembaga dalam suatu zat,
maka rendam zat tersebut dalam larutan asam nitrat 8 M. Tembaga
akan larut menurut reaksi:

3Cu(s) + 8HNO (ag) — 3Cu*[ag) + GNO _“(aq) + 2NO{g) + 4H O]}

lon Cu® dapat diidentifikast menggunakan benda yang terbuat
dari besi, contoh paku, Paku dimasukkan dan didiamkan beberapa
lama dalam larutan yvang dianggap mengandung Cu®. Jika terbentuk
lapisan berwarna kuning kecokelatan pada permukaan paku berarti
larutan mengandung tembaga. Mengapa hal ini bisa terjadi? Masih
ingat dengan kespontanan redoks.

Cara lain yaitu mengasamkan larutan dengan HNO, encer.
Kemudian menambahkan NaOH 1 M Ke dalam larutan dan
berbentuk endapan biru. Jika endapan tersebut dipanaskan
menjadi cokelat, maka larutan tersebut mengandung tembaga. Atau
setelah diasamkan dengan HNO, encer, ditambah Fe|CNS), dan
larutan Na_ 5.0, 1% terbentuk endapan putih, maka larutan benar-
benar mengandung tembaga.

6. Belerang/Sulfur (8)

Apakah kalian pernah mendatangi dacrah wisata Dieng di Jawa
Tengah? Atau daerah wisata Tangkuban Perahu di Jawa Barat?
Kalian pasti pernah mencium bau menyengat, bukan? Bau
menyengat tersebut adalah uap belerang (sulfur].

Belerang terdapat secara luas di alam sebagal unsur bebas,
terutama di daerah pegunungan berapi (Gambar 3.3). Belerang
terdapar dalam lapisan kurang lebih 150 m di bawah bam karang,
pasir, atau tanah liat, yang keberadaannya dalam bentuk senyawa

H.5, 50, CaS0,, dan MgS0,.
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Bumber: T g
Gambar 3.3 Belerang terdapat pada quniing berapt

Senvawa belerang/sulfur adalah sebagai bernikut:

a. Senyawa SO,

Senyawa S0, (sulfur dioksida) merupakan gas tidak berwarna,
berbau khas vang dapat membuat mata perih dan merusak saluran
pernapasan. Senyawa S0, terbentuk dari pembakaran batu bara
(vang mengandung belerang) dan pemanggangan biph sulfida.

1) Pembakaran batu bara {yang mengandung belerang)

S(s) + O,lgl — S0,(g)

21 Pemanggeangean Difih sulficdo
2FeS (s) + O,lg) — Fe O, (s) + 430 (g

Senyawa 50, sangat larut dalam air, schingga supaya tidak
larut maka perlu dialirkan melalui kapur yang lembap.

CaCo,(s) +S0,(g) — CaS0.(s) + CO,(g)

b. Senyawa S0,

Senyawa 30 adalah padatan yang mudah menguap. Senyvawa
50, dibuat dengan cara oksidasi S0, dengan oksigen secara spontan.
Proses oksidasi ini berjalan sangat lambat, karena 50, sangat
stabil. Untuk mempercepat proses oksidasi, tambahkan katalis
vanadium(V) oksida ke dalamnya.

250.|g) + O,lg) = 250,(g) AH = -98 kJ mol"!

Kemudian menghasilkan 30, vang bereaksi dengan air
menghasilkan H 50,.

SO,(g) + H.Olg) — H.SO,()) AH = =130 kJ mol"'
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Asam sulfat banyak digunakan sebagai bahan dasar pembuatan
pupuk [pupuk fosfat), cat, detergen, dan sabun, serta serat alami
atau buatan.,

7. HKarbon (C)

Pernah kalian memperhatikan intan yang digunakan untuk
perhiasan? Pernahkah kalian berpikir tentang pensil vang kalian
pakai sekarang? Terbuat dan apakah intan dan pensil tersebut?
Keduanya merupakan contoh bentuk karbon yvang akan kita bahas
saat ini. Ada tiga macam bentuk karben di alam yaitu unsur karbon,
senyawa karbon organik, dan senvawa karbon anorganik.

a. Unsur Karbon

Unsur karbon terdapat dalam tiga bentuk, vaitu bentuk amorf,
grafit, dan intan. Unsur karbon dalam bentuk amorf, selain terdapat
di alam, juga dihasilkan dari pembakaran terbatas minyak bumi
(jumlah oksigen terbatas, sekitar 50% dari jumlah oksigen vang
diperlukan untuk pembakaran sempurnal.

Secara alami, karbon amorf terdapat dalam serbuk gergaji,
lignit batu bara, gambut, kavu, batok kelapa, dan hiji-bijian,

Bentuk unsur karbon vang lain vaitu grafit terdapat dalam
bentuk padatan yang memiliki ukuran kristal dan tingkat kemurnian
yvang berbeda-beda. Grafit dapat dibuat kokas (bentuk karbon amorf)
menurut reaksi berkut:

C (amorf] = C (grafi)

Bentuk unsur karbon vang ketiga vaitu intan. Intan digunakan
untuk perhiasan (Gambar 3.4) Intan secara alami diperoleh dan
karbon yang diberi tekanan dan suhu tinggi dalam perut bumi.
Intan juga dapat dibuat dan grafit vang diolah pada suhu 3000°K
dan tekanan lebih dari 125 kbar. Proses ini menggunakan katalis
logam transisi, seperti kromium [Cr),
besi (Fe), dan platina [Pt).

b. Senyawa Karbon Organik
Karbon organik merupakan
penvusun alkana dan turunannya,
benzena dan turunannya, karbohidrat,
protenin, dan lemak. Karhohidrart,
protein, dan lemak merupakan
komponen penting dalam tubuh
makhluk hidup. Oleh karena itu,
semua jasad makhluk hidup pasti
mengandung senyawa karbon organik.

Bumbers 1} b
Gamber 3.4 Filrm untuk perfiasan
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¢. Senyawa Karbon Anorganik

Senyawa karbon anorganik terdiri atas karbon dioksida (CO.)
dan garam-garam karbonat (MgCO,, CaCO,, dan BaCO, ). Senyawa
CO, merupakan komponen penyusun udara. Senyawa CO, ini
dihasilkan dari pembakaran senyawa karbon, proses pernapasan
manusia dan hewan, dan ditemukan juga pada mata air mineral.

B. Nitrogen

Nitrogen adalah gas yvang tidak reaktif, memiliki titik didih
-196°C dan titik beku -210°C. Volume kelimpahan nitrogen di udara
sekitar 78% (v/ v). Sumber nitrogen vang diperlukan makhluk hidup
bukan langsung dari udara tersebut, melainkan dari senvawa
nitrogen dalam makanan vang dihasilkan dan siklus nitrogen. Masih
mngat di pelajaran biologi, bukan?

Perubahan unsur nitrogen menjadi senyawa nitrogen terjadi
melalui siklus nitrogen vang berlangsung melalui dua cara, vaitu:
a. Proses fiksasi, yaitu gas N, dan udara akan diikat oleh suatu

bakteri yang hidup bebas atau bersimbiosis dengan tumbuhan

kacang-kacangan menjadi senyvawa nitrogen yvang diperlukan
makhluk hidup.

b. Proses elektrifikasi, vaitu senyvawa nitrogen (oksida nitrogen)
diperoleh dari reaksi antara gas N, dan O, di alam saat
terjadinya petir. Oksida nitrogen tersebut akan larut dalam
air hujan, sehingga terbentuklah senvawa nitrat yang akan
diserap oleh tumbuhan,

Senyawa mitrogen vang terdapat secara alamiah di alam adalah
natrium nitrat (NaNO,| yvang dikenal sebagai Salpeter chili. Senyawa
ini merupakan sumber utama nitrogen terikat yang masih di
tambang di dataran tinggi Chili.

9. Oksigen

Saat kalian di bawah pohon, kalian pasti merasa nyaman dan
segar untuk bernapas. Berbeda halnya saat kalian di ruangan yvang
penuh sesak, kalian akan kesulitan untuk bernapas. Sebenarnya
apa yang menyebabkannyva? Hal ini karena perbedaan jumlah
oksigen vang ada di kedua tempat tersebut mempengaruhi sistem
pernapasan kita.

Oksigen adalah unsur golongan VIA vang bervujud gas pada
suhu Kamar. Gas oksigen merupakan gas vang tidak berwarna,
tidak berbau, dan lebih ringan daripada udara, Salah satu unsur
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utama pembentuk kerak bumi adalah oksigen, vakni sekitar 46,6%.
Air mempunyai kandungan oksigen sekitar 89% dan di atmosfer
mempunyai kandungan oksigen sekitar 21% (v/ ),

Oksigen mempunyai 3 isotop, vaitu O}, (99,76%), O (0,04%),
01710,2%), vang melalui distilasi bertingkat dari air dapat dibuat
konsentrat yang mengandung nuklida 0;“’ sampai dengan 97%,
atau nuklida O} sampai dengan 4%. Oksigen yang sangat murni
diperoleh dengan cara elektrolisis air.

2H,0(l) — 2H,(g) + O,(g)

Oksigen bereaksi dengan semua unsur, baik pada suhu kamar
atau pada suhu tinggi, kecuali dengan unsur sebagai berikut:
a. Halogen
b. Beberapa logam mulia
c. Gas mulia

Oksigen akan membentuk susunan elekiron vang stabil sepert
unsur Ne dengan cara sebagai berikut:
a. Penggabungan elektron (0]
b. Pembentukan 2 ikatan kovalen tunggal (-0-)
c. Ikatan rangkap
d. Pembentukan satu satu ikatan tunggal dan penggabungan

elekiron OH-.

a. Gas Oksigen

Oksigen banyvak terdapat di alam, kandungannya di udara
sekitar 21% (v/v). Oksigen di atmosfer, terdapat dalam bentuk
molekul diatomik (O,). Adapun oksigen yang terletak di atas lapisan
atmosfer terdapat dalam bentuk monoatomik (0} dan triatomik (O ).
Gejala perubahan bentuk maolekul ini disebut alofropi, berasal dari
bahasa Yunani, allos dan tropos, vang berarti cara lain.

Gas oksigen bersifat tidak berwarna, tidak berbau, tidak berasa,
memiliki titik didih -183°C, dan titik beku -218 4°C. Dengan
pengaruh tekanan yang besar (135 atm), oksigen dapat disimpan
di dalam tabung vang terbuat dari baja. Oksigen bersifat nonpolar,
tetapi dapat larut dalam air, Secara fisik oksigen terlarut ini sangat
penting bagi kehidupan erganisme vang hidup dalam air, misalnya
1 2

k. Gas Ozon (O

Ozon merupakan alotropi oksigen. Ozon terbentuk dari gas
oksigen yvang melewati bunga api listrik atau terkena di udara,

30, (g) — 20,(g)
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Trioksigen atau ozon terjadi Karena tertariknya muatan elektron
yang bebas. Ozon murni diperoleh dari pencairan bertingkat
campuran O, — O, yvang berbentuk cairan biru tua yang eksplosif,
Akibat penyinaran ultraviolet (A = 240 nm| pada O_, molekul oksigen
terurai menjadi atom oksigen vang bereaksi dengan molekul
oksigen membentuk ozon.

Reaksi ini terjadi di atmosfer pada ketinggian 25 km. Lapisan
ozon adalah pelindung permukaan bumi dari sinar matahari,
menyerap sinar UV yang merusak sel hidup. Senyawa vang berperan
dalam merusak lapisan ozon adalah freon (CF Cl ) untuk refrigerant.
Hal yang harus kita perhatikan untuk melindungi permukaan bumi
dari pemanasan sinar ultraviolet adalah dengan mengurangi atau
menghentikan pemakaian freon tersebut. Lapisan ozon yang menipis
disebut dengan lubang ozon (Gambar 3.5).

‘s

-,

Sambeers Knnibfopsedy Ui unfuk Pelygar 7
- Gambar 3.5 Lubang czon di gimesfer yang terlihat dan satelit '-

¢ Senyawa Oksigen

Air (H,0} merupakan senyawa yvang mengandung atom oksigen
dan hidrogen yang sangat berperan dalam kehidupan. Berapa kadar
oksigen dalam satu molekul air? Kadar oksigen dalam satu molekul
air dapat dihitung dengan cara:

A, 16
i - 100% = — » 100% = 88,9%
Presentase olsigen M, H,0 " °“18 “ o

Kadar dalam 1 molekul air adalah 88,9% padahal air adalah

senyawa terbanvak yvang menutupi <, permukaan bumi, schingga
unsur oksigen pun paling banvak terdapar di alam.
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Oksigen juga ada dalam senyawa silikat (Si0,), kapur (CaO),
garam karbonat, sulfat, nitrat, atau fosfat. Ada juga dalam
karbohidrat, protein, lemak, vitamin, dan hormoen.

Kerjakan tugas berikut untuk menumbuhkan keingintabuan dan
mengembangkan wawasan ke-Indonesinan kalian!

Tugas 3.1 | N

1. Tambang aluminium banyak terdapat di Pulau Bintang
dan Kalimantan. Mengapa aluminium dianggap sebagai
logam yang relatif mahal?

2, Silikon di alam berada dalam bentuk silikon dioksida ISiD,J
dan senyawa silikat. Pasir sebenarnva juga termasuk
siliken dicksida. Sebutkan contoh lain dan mineral silikon
inil

3. Kromium adalah unsur berwarna putih, tidak begitu liat,
dan tahan terhadap korosi. Bagaimana cara meng-
identifikasi keberadaan kromium dalam suatu larutan?

| 4. Unsur karbon sangar penting bagi manusia. Sebutkan 3
bentuk karbon di alam! Jelaskan!

5. Bagaimana kelimpahan gas oksigen dan nitrogen di alam?

P
!c. Sifat Unsur

Pengelompokan unsur dalam tabel periodik ada dua, yvaitu
berdasarkan golongan dan periode. Kali ini, kita akan mempelajari
beherapa golongan vang mempunyai sifat khusus yaitu golongan
1A (alkali), golongan IIA (alkali tanah) dan gelongan VIIA (halogen),
sedangkan periode dengan sifat khusus vang akan kita pelajar
vaitu periode ketiga,

Sifat khas masing-masing unsur tersebut berbeda-beda antara
unsur satu dengan unsur vang lainnya. Pada bahasan ini, kita
akan mempelajari sifat periodik, sifat fisik, dan sifat kimia unsur-
unsur tersebut.

1. Golongan Halogen

Unsur golongan halogen bersifat elektronegatif dan mudah
bereaksi dengan unsur elektropositil untuk membentuk garam.
Halogen berarti pembentuk garam. Adapun untuk sifat periodik,
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sifat kimia, dan sifat fisikanya dapat kita simak dalam penjelasan
berikut.

a. Sifat Keperiodikan Unsur Halogen
Tabel 3.2 Sifat Keperiodikan Unsur Halogen

A 3 Alinitas Eneorgi
Elsktron Elektro. Elekiron |Ikatan X-X
Valenal pegalivitas (3 ot} [lekal)

Beherapa hal yang perlu kita perhatikan adalah:

1) Konfigurasi elektron valensi halogen adalah ns*np®, artinya
halogen mempunyai sebuah elektron vang belum berpasangan,
vang dapat membentuk pasangan elekiron bersama dari masing-
masing elektron pada subkulit p. Akibatnya halogen dalam
keadaan bebas merupakan molekul diatomik (X,).

2) Energl ionisasinya yang tinggi mengakibatkan halogen sukar
melepaskan elektronnya untuk menjadi ion positif.
Kecenderungan perubahan energi ionisasi dari atas ke bawah
yvang semakin rendah diakibatkan jari-jari atomnya vang
semakin panjang.

3) Afinitas elektronnya vang tinggi (AH) berharga negatif, berartd
pada saat menangkap elektron dilepas energi, menvebabkan
halogen sangat mudah menangkap elektron untuk menjadi ion
negatif,

b, Sifat Halogen

1) Wujud Zat
Apabila titik didih dan titik leleh lebih rendah daripada suhu

ruangan maka wujud zat adalah gas. Berdasarkan data tersebut,

maka fluorin (F ) dan klorin (Cl) berbentuk gas karena titik
lelehnya lebih rendah dari suhu ruangan. Bromin titik didihnya
lebih tinggi dari suhu ruangan, sedangkan titik lelehnya lebih
rendah, maka wujudnya adalah cair. Adapun iodin (1) dan astatin
iAt,) keduanva memiliki titik leleh dan titik didih lebih tinggi
daripada suhu ruangan. Menurut kalian apa wujud dar keduanya?

Perlu diingat bahwa iodin memiliki sifat khusus vaitu menyublim

pada suhu ruangan.
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Tabel 3.3 Data Titik Didih dan Leleh Unsur-unsur Halogen

Titik Didih [*C) Titik Leleh (*C)

2} Wuyjud dan Bau

Wama-warna unsur halogen bervariasi di antaranya f{luorin
(kuning muda), klorin (hijau kekuning-kuningan|, bromin [merah
kecokelatan), dan todin (ungu). Bau dar unsur-unsur halogen
cukup merangsang dan uapnya berbahaya bagi mata dan
tenggorokan.

¢. Sifat Kimia Halogen

Sifat ini berhubungan dengan reaksi kimia suatu zat dengan
zat lain atau bereaksi dan tidaknyva suatu zat, antara lain:

1)  Kelarutan

Kelarutan halogen dalam air, dari atas ke bawah dalam satu
golongan semakin kecil. Halogen dengan air akan mengalami
peristiwa disproporsionasi kecuali fluorin, karena fluorin hanya
mempunyai 1 bilangan olksidasi. Jika fluorin bereaksi dengan air
akan menghasilkan asam fluorida (HF) dan oksigen. Gas klorin
dengan air bereaksi membentuk sistem Kesetimbangan, sehingga
di dalam air masih ada gas klorin yaitu sebagai Cl,. Larutannya
disebut dengan air klorin. Bromin (Br,) dan iodin (I} dalam air
tidak bereaksi dan larutannya disebut dengan air bromin dan air
iodin,

21 Kereaktifun don Daya Pengoksidasi Hologen

Unsur halogen merupakan unsur yang reaktif. Unsur halogen
memiliki tujuh elektron valensi yang memudahkan halogen menarik
elekiron dan menjadikannya ion negatif. D antara kelima unsur
halogen, fluorin adalah vang paling reaktif karena karena ikatan
F - F merupakan ikatan paling lemah di antara unsur halagen
lainnya. Dalam satu golongan semakin ke bawah, elektronegativitas
unsur-unsur halogen semakin kecil.
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3} Reaksi Pendesakan Halogen

Halogen pada bagian vang lebih
atas pada tabel tabel periodik dalam
bentuk molekul diatomik mampu

Atom F merupakan atom yang
paling elelktronegatifl sehingga
bilangan oksidasinva juga
mendesak garam halogen vang berada | selalu negatif.

di bawahnya.

Contohnva:
Clg) + 2KBr{ag) —+ 2KCllag) + Br (g)

Gas klorin dalam keadaan bebas mampu mendesak ion Br sehingga

klorin menjadi terikat (Cl- atau KCl), sedangkan bromin menjadi
bentuk bebas.

Br.lg) + 2KClag) -~

Bromin dalam keadaan bebas tidak mampu mendesak ion klorin
yang terikat.

Lakukan kematan berikut untuk menumbuhkan keingintahuan,
etos kerja, dan kalian dapat berpikir kritis!

Daya Oksidasi Halogen dari Daya Reduksi Halida

Tujuan:
Mengamati daya oksidasi halogen dan dava reduksi halida.
Alat:

1. Tabung reaksi (6 buah)
2. Gelas ukur (1 buah)

Bahan:

1. Air bromin 5. Larutan KBr 0,1 M
2. Air klorin 6. Larutan KI 0,1 M
3. lodin padat 7. Larutan CCI,

4. Larutan KCl1 0,1 M

Cara Kerja:

1. Daya oksidasi klorin
a. Isi 2 buah tabung reaksi masing-masing 2 mL air
klorin.
b. Tabung pertama diisi 2 mL larutan KBr 0,1 M dan
2 mL CCl,. Tabung kedua diisi dengan 2 mL larutan
Ki 0,1 M dan 2 mL CCI,.
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c. Kocok dan amati perubahannyal
2. Dava oksidasi bromin
a. Isi 2 buah tabung reaksi masing-masing 2 mL air
bromin.
. Tabung pertama diisi 2 mL larutan KCl 0.1 M dan
2 mL CCl,. Tabung kedua diisi dengan 2 mL larutan
K1 0,1 M dan 2 mL CCl,.
¢. Kocok dan amati perubahannya!
3. Daya oksidasi iodin
a. Isi 2 buah tabung reaksi masing-masing dengan
sepotong kecil iodin padat.
b, Tabung pertama diisi 2 mL larutan KCl 0,1 M dan
2 mL CCl,. Tabung kedua diisi dengan 2 mL larutan
KBr 0,1 M dan 2 mL CCl,.

c. Kocok dan amati p-e:ubahanny&l
Hastl Penasinitis:

Pertanyaan:

1. Berdasarkan hasil pengamatan, manakah reaksi yvang
berlangsung dan reaksi yvang tidak berlangsung? Tuliskan
persamaan reaksinyal

2. Sebutkan halogen pengoksidasi dan halida pereduksi dari
reaksi vang berlangsung!

3. Urutkan halogen berdasarkan kenaikan daya oksidasinya
dan halida berdasarkan kenaikan dava reduksinyal
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4} Sifat Asam

Ada dua jenis asam vang dibentuk oleh halogen, vaitu asam
halida dan asam oksihalida.
a) Asam halida [HX)

Asam halida terdin dan asam fluonda (HF), asam klorida (HCH),
asam bromida (HBr), dan asam iodida (HI). Kekuatannya bergantung
pada kekuatan ikatan atau kemudahan putus antara H dan X.

Dalam satu golongan dari atas ke bawah, kekuatan asam halida
semakin besar sehingga molekul HX mudah putus dan mudah
menghasilkan ion H*. HI ikatannya paling lemah, sehingga
merupakan asam halida terkuat. Sebaliknya HF ikatannya paling
kuat sehingga merupakan asam halida terlemah. Urutannya
kekuatan halida adalah sebagai berikut:

HF < HCl < HBr < Hl

Semakin kuat ikatannya, semakin tinggi titik didihnya. Urutan
titik didihnya adalah sebagai berikut:

HF = HCI = HBr = HI
b, Asam oksihalida

Asam oksihalida adalah asam dengan bilangan oksidasi (biloks)|
positif (+1, +3, dan +7) karena adanya oksigen di dalamnya. Biloks
positif ini tidak berlaku untuk F, tetapi berlaku untuk Cl, Br, dan I.

Tabel 3.4 Beberapa Asam Oksihalida

!.Hlak-' Olksidn Asnm Asam &snm
qulrrgrnllinlnprn ﬂhilhllldu Oksiklorida | Oksibromida Hltm:ml]dll

Urutan kekuatan asam oksihalida adalah sebagai berikut:
HCIO, > HCIO, > HCIO, > HCIO

Hal ini karena semakin banyak jumlah atom oksigen pada asam
oksihalida, kekuatan asam semakin besar.
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2. Golongan Alkali

a. Sifat Keperiedikan Alkali

Di dalam tabel periodik unsur, logam -
alkali terletak pada golongan IA. Atom-
atom logam allkali terdiri dari litium (Lij,
natrium (Na), kalium (K}, rubidium (Rhb),
sesium (Cs), dan fransium (Fr). Kalium
banyak terdapat pada buah pisang [gambar
3.6)Logam-logam tersebut dapat memhbentuk
basa kuat. Oleh sebab itu disebut logam
alkali. Atom-atom tersebut hanva o e e
mempunyai elekitron valensi 1 yang |o . 46 Bikah plaria
menempati orbital s' schingga mudah menganeime kalitm
melepaskan elektron.

Logam alkali digolongkan ke dalam zat pereduksi (reduktor)
kuat karena mudah melepaskan elektronnya (energi ionisasinya
kecil). Kemudahan ini semakin bertambah seiring dengan semakin
bertambah besarnya jari-jari dan menurunnya energi ionisasi.
Dapat dikatakan bahwa dalam tabel periodik dari atas ke bawah,
jari-jari atomnya semakin besar dan energi ionisasinya semakin
keeil sehingga mudah melepaskan elektron. Semakin kecil energi
ionisasinya semakin reaktifl unsur tersebut. Potensial reduksi
golongan alkali memiliki harga yang besar dan negatif. Artinya,
logam alkali sulit mengalami reduksi, dan sebaliknya mudah
mengalami oksidasi.

Sifat pereduksi golongan alkali ini dapat dipelajari dari
potensial reduksinya sebagai berikut:

Tabel 3.5 Data Sifat Periodik Logam Alkali

I
Unsur Elektron Jari-jari Elektro- Energi lonisasi | Potensial
Valenal Atom [am) | negativitas Reduksi

b. Sifat Fisik Logam Alkali

Titik didih dan titik leleh golongan alkali di atas suhu ruangan,
sehingga semua unsur logam alkali berwujud padat pada suhu
ruangan. Khusus sesium, jika suhu lingkungan pada saat
pengukuran melebihi 28°C, unsur ini akan berwujud cair. Untuk
lebih jelasnva dapat dipelajari dari tabel berikut.
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Tabel 3.6 Data Sifat Fisik Logam Alkali

Unsur

Titik Didik[*C)

Karena massa jenisnyva sangat kecil, maka ketiga logam
tersebut sangat ringan. Logam natrium dengan warna keperakan
bersifat lunak dan sangat mudah diiris, seperti tanah liat.
¢. Sifat Kimia Logam Alkali

1) Kereaktifun Logam Alkali

Logam alkali termasuk logam vang sangat reaktfl karena
merupakan pereduksi kuat. Ia mudah bereaksi dengan air, halogen,
gas hidrogen, oksigen, belerang, dan nitrogen. Adapun reaksi
sebagai berikut,
a) Reaksi logam alkali dan air

Reaksi antara alkali dan air mudah terjadi dan sangat
eksoterm, sehingga menghasilkan ledakan yang hebat. Reaksi im
menghasilkan basa (hidroksida) dan gas hidrogen, dengan reaksi
sebagai berilout:

2Mis) + 2H.O() — 2MOH(aq) + H.g)
logam alkali air hasa gas hidrogen

Dari reaksi tersebut dapat diketahui bahwa logam alkali
merupakan reduktor kuat. Reaksi antara kalium dengan air lebih
cepat daripada antara natrium dengan air. Sifat basa KOH lebih
kuat dibandingkan sifat basa NaOH.

bl Reaksi logam alkali dan halogen

Jika unsur alkali bereaksi dengan unsur halogen [pengoksidasi|
maka akan berlangsung hebat dan menghasilkan garam halida,
dengan reaksi sebagai berikut:

2 Mis) + X —+ 2MX

logam alkali halogen  garam halida
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c¢] Reaksi logam dan gas hidrogen

Jika logam alkali bereaksi dengan gas hidrogen akan
menghasilkan senyawa hidrida yaitu senyawa yang mengandung
atom hidrogen dengan biloks negatif (hidrida = hidrogen-ida, kata
fda menunjukkan unsur tersebut memiliki biloks negatif).

2 Mis) + H.gl - 2MHjs)

logam alkali gas hidrogen  senyawa hidrida
dl Reaksi logam alkali dan oksigen

Logam alkali mudah bereaksi dengan oksigen di udara (mudah
terbakar). Maka, untuk menvimpannya biasanya direndam dalam

minyvak tanah supaya tidak berhubungan dengan oksigen di udara.
Logam alkali membentuk senvawa cksida (biloks O = -2), peroksida

(biloks O = -1}, atau superoksida (biloks = a}é}.

Dalam satu golongan dari atas ke bawah, kecenderungan logam
alkali untuk menghasilkan senyvawa peroksida atau superoksida
semakin besar karena sifat unsurnya semakin reaktifl

(1) Reaksi menghasilkan oksida

Apar dihasilkan oksida, maka penggunaan oksigen untuk
direaksikan dengan logam alkali harus dibatasi dan digunakan
suhu vang rendah (di bawah 180°C). Contoh senyawanyva adalah
litium oksida (Li,0].

4 Mis) + 0,lg) -+ 2M_Ofs]

logam alkali gas oksigen oksida logam alkali

{2) Reaksi menghasilkan peroksida atau superoksida

Untuk menghasilkan peroksida, maka
reaksi logam alkali dilakukan dengan
pemanasan dan penggunaan oksigen harus | Bilangan cksida atom O
dibatasi. Contoh senyawanya adalah |dalam senvawa
natrium peroksida (Na,0,), kalium E’ ?:::;ti;:{ 1
peroksida (K, 0,), rubidium peroksida | superoksida = -%4
iRb,0. ), dan sesium peroksida (Cs,0).

2 Mis) + 0ylal - M,0.lg)
logam alkali gas oksigen peroksida logam alkali

Untuk menghasilkan superoksida, maka reaksi dilakukan
dengan pemanasan dan penggunaan oksigen berlebihan. Contoh
senyawanya adalah kalium superoksida (KO ],

2 Mis) + O gl - MO, |gl

logam alkali gas oksigen superoksida logam allali
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e| Reaksi logam alkali dan belerang
Reaksi logam alkali dan belerang menghasilkan sulfida.

2Mis) + Sis) —+ M_S(s)
logam alkali belerang  sulfida

fj] Reaksi logam alkali dan nitrogen

Reaksi logam alkali dan nitrogen menghasilkan senvawa
nitrum nitridasulfida.

6Mis) + Nlg) — 2M _N(s)

logam alkali gas nitrogen  sulfida

2] Sifat Logam dan Sifoat Basa Alkali

Logam alkali arau oksidasi alkali dapat bereaksi dengan air
membentuk senyvawa basa kuart LOH. Semakin ke bawah sifat logam
alkali semakin kuat. Oleh karena itu, sifat basa golengan alkali
semakin ke bawah juga semakin besar.

3}  Kelarutan Basa LOH

Basa senvawa alkali semuanya mudah larut dalam air,
kelarutannva dalam air makin ke bawah semakin besar.

4} Warna Nyala Logam Alkali

Warna nyala logam alkali dapat diketahui dengan mengeksitas
unsur-unsur logam tersebut. Hal ini dapat dilakukan dengan
membakar (uji nyala) senyvawa-senyawanya. Panas dari pembakaran
tersebut menjadi energi bagi atom untuk melakukan eksitasi
(kedudukan perubahan elektron). Selanjutnyva atom akan
memancarkan radiasi elektromagnetik untuk kembali ke tingkat
dasar (keadan stabil). Menurut Niels Bohr, energi vang terpancarkan
ini mempunyai jumlah tertentu dalam bentuk spektrum emisi.
Spektrum emisi yvang terletak pada daerah sinar tampak akan
memberikan warna-warna yang jelas dan khas untuk setiap atom.

. )

Sumber: . Lkela fpdek
Gambar 3.7 U nyola logeem alkalf
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Tabel 3.7 Warna Nyala Logam Alkali

I U

3. Sifat Unsur Gelongan Alkali Tanah

a. Sifat Keperiodikan Unsur Alkali Tanah

Di dalam tabel periodik, logam alkali tanah terletak pada
golongan IIA. Unsur-unsur yang termasuk logam alkali adalah
berilium (Be), magnesium (Mg, kalsium (Ca), strontium (Sr), barium
(Ba), dan radium (Ra). Logam-logam tersebut dapat membentuk
basa seperti halnva golongan alkali. Atom-atom logam alkali tanah
mempunyai elektron valensi 2 vang menempati orbital s°.

Alkali tanah memiliki jari-jari ion vang besar dan harga ionisasi
vang kecil. Hal ini berarti, atom-atom tersebut mudah melepaskan
elektron artinva mudah mengalami oksidasi sehingga bersifat
pereduksi kuat. Namun karena elektron valensinya 2, maka sifat
pereduksinya tidak sckuat alkali. Sifat pereduksi ini ditunjukkan
dengan harga potensial reduksi yvang besar dan negatif. Nomor
atom dan jari-jari semakin besar dari berilium ke bharium,
sedangkan energl lonisasinya semakin Keeil.

Tabel 3.8 Data Sifat Periodik Alkali Tanah

Elektron i " | E Iu ktro r:n—:_ﬂ lonlamsi Potenslial
Valensl | Atom Inmg u:gnflvltu.\ Li:'l mal') Reduksl [Valt)

b. Sifat Fisik Alkali Tanah

Unsur-unsur logam alkali tanah selalu berwujud padat pada
suhu ruangan. Hal ini karena titik didih dan titik leleh alkali tanah
lebih tinggi daripada suhu ruangan.
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Tabel 3.9 Data Sifat Fisik Alkali Tanah

Massa Jenis (g mL')| Titik Leleh (*C) | Titik Didih|"C)

Logam alkali tanah bersifat lebih keras daripada logam alkali.
Hal ini disebabkan massa jenis logam alkali tanah lebih bhesar
daripada kerapatan logam alkali.
¢. Sifat Kimia Alkali Tanah

Unsur logam alkali tanah mudah bereaksi dengan unsur
nonlogam. Banyak hal vang bisa dipelajari dari reaksi tersebut, di
antaranya kereaktifan, sifat basa, dan sifat diagonal alkali tanah.
I} Kereaktifan Alkali Tanah

Logam alkali tanah dalam satu golongan dari atas ke bawah,
sifat pereduksinva semakin kuat. Hal ini ditunjukkan semakin
meningkatnya kemampuan bereaksi dengan air dari berilium Ke
barium. Logam alkali tanah juga bisa bereaksi dengan oksigen,
nitrogen, dan halogen.

a) Reaksi dengan air
Logam alkali tanah yang mampu bereaks: dengan air adalah

Ca, Sr, Ba, dan Ra. Berilium tidak dapat bercaksi dengan air,
sedangkan magnesium hanya dapat bereaksi dalam air panas.

Mis) + 2H.O{l) — M{OH),laqg) + H,(g)
-

b) Reaksi dengan oksigen

Logam alkali tanah vang terletak
di bawah Mg mudah membentuk
oksida, bahkan dapat membentuk
peroksida jika jumlah oksigen
berlebih. Berilium (Be) dan
magnesium (Mg) akan dapat berealesi
dengan oksigen membentuk oksida
jika melalui proses pemanasan saja.
Keduanya akan membentuk lapisan | o o . o mm;ﬁ;m;

pelindung pada permukaan 10gam. '\ ——
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Jika pemanasan diteruskan, maka logam akan terbakar,

2M(s) + O, lg) — 2MO(s) (oksida alkali tanah)
M(s) + O (g) — MO,(s) [peroksida alkali tanah)

c] Reaksi dengan nitrogen

Logam alkali tanah jika terbakar di udara bereaksi juga dengan
nitrogen membentuk nitrida.

3M(s) + Nyg) —» M,N,(s)

dl Reaksi dengan halogen

Semua unsur alkali tanah dapat bereaksi dengan halogen
membentuk garam halida.

M+ X, - MX,

2} Sifat Logam dan Sifat Basa L {OH),

Sifat logam dan sifat basa dan berilium ke barium semakin
kuat., Logam berilium bersifat amfoter, sehingga senyawanya
Be|OH|, juga amfoter yaitu dapat bereaksi dengan asam dan basa.
Jika bereaksi dengan asam, berarti Be(OH), bersifat basa dan
melepaskan OH-.

Be|OH),laq) + 2HClag) — BeClag) + 2H,0()

Jika bereaksi dengan basa, berarti Be|OH), bersifat asam dan
melepaskan H*. Untuk memudahkan ionisasi, senyawa Be{OH),
ditulis H,Be(..

H BeO (ag) + 2NaOH{ag) — Na BeO,(ag) + 2H,0())

3) Kelarutan Basa L{OH],

Kelarutan basa dalam air dari Be(OH), ke Ba{OH), semakin
besar, sehingga sifat basa dari Be|OH), ke Ba|OH), makin kuat.
Semakin banyak basa terlarut, kemungkinan ionisasi membentuk
OH" makin besar schingga basa semakin kuat.

4} Sifat Diaganal

Logam alkali dan alkali tanah, serta unsur golongan [IIA
memiliki Kemiripan sifat. Contohnya Be dan Al Keduanya bersifat
amfoter.

&) Warna Nyala Logam Alkali Tanah

Jika logam alkali tanah dibakar, maka akan muncul warna-
warna vang khas dan menarik. Oleh karena itu, logam alkali tanah
banyak dimanfaatkan untuk kembang api.
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Tabel 3.10 Warna Nyala Logam Alkali Tanah

Lakukan kegiatan berikut untuk menumbuhkan keingintahuan,
etos lerja, dan kalian dapat berpikir kritis!

SE—

Warna Nyala Alkali dan Alkali Tanah
Tujuan:
Mengamati dan mengidentifikasi warna nyala kation logam
alkali dan alkali tanah.
Alat:
1. Pembakar Bunsen
2. Kawat platina atau kawat nikrom
3. Kaea arloji
Bahan:
1. KCl 4. MgCl,
2. NacCl 5. Ca
3. HCI pekat 6. BaCl,
Cara Herja:
1. Letakkan sedikit masing-masing zat (3 — 4 mg) ke dalam
kaca arloji.
2. Tetesi dengan HCI pekat, kemudian larutkan.
3. Celupkan kawat platina ke dalam larutan tersebut,
kemudian bakar pada pembakar Bunsen.
4. Amati wamma nyala api.
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Hasil Pengamatan:

1. Jelaskan bagaimana terbentuknya warna nyala tersebut!
2. Apa kegunaan dari senyawa tersebut dengan melihat
warna nyala yang bervariasi ini?

6]  Kelarutan dan Pengendapan Senyonva Alkali Tanah

a) Kelarutan

Ada hubungan antara kelarutan dan hasil kali kelarutan (K ),
suatu garam dalam air. Kelarutan basa alkali tanah M{OH), dari
berilium ke barium semakin besar. Jika kelarutan semakin besar
berarti semakin banyak zat tersebut yvang larut.

Tabel 3.11 Hasil Kali Kelarutan (K ) Logam Alkali Tanah

b) Pengendapan

Beberapa endapan senvawa logam alkali tanah mempunyai
warna dan intensitas vang berbeda sehingga data tersebut dapat
digunakan untuk analisis kualitatif, yvaitu mengidentifikasi suatu
kation logam alkali tanah.
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Tabel 3.12 Reaksi Pengendapan Logam Alkali Tanah

lon Logam Pereakai

Alkali 1
e H.'I:.‘ri.‘ll 1 M| NaOH 1 M | NaCO, 1 M (Na,CO, 1M

4. Sifat Unsur Periode Ketiga

a. Sifat Keperiodikan Unsur Periode Ketiga

Unsur periode ketiga terdiri dar natrium (Na), magnesium (Mg},
aluminium (Al), silikon (Si), fosfor (P), belerang (3), klorin (Cl), dan
argon (Ar). Persamaan unsur-unsur tersebut adalah mempunyai tiga
kulit elektron pada masing-masing atomnya. Perbedaannya adalah
memiliki jumlah elektron vang berbeda, mulai dari 1 pada unsur Na
vang secara berurutan meningkat sampai dengan 8 pada unsur Ar.
Perbedaan tersebut menimbulkan perbedaan sifat dari unsur-unsur
tersebut.

Tabel 3.13 Data Sifat Periodik Unsur-unsur Periode Ketiga
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Jika dilithat dari kiri ke kanan maka:

1)

2)

3)
4)

Harga elektronegativitas unsur periode ketiga dar kiri ke kanan
semakin besar. Hal ini berarti semakin mudah membentuk
ion negatif dan semakin sukar membentuk ion positif.

Sifat nonlegamnva semakin kuat karena pengaruh sifat
elektronegativitasnya vang semakin besar dan mudah
membentuk ion negatif,

Jumlah elektron valensi semakin banyvak.

Jari-jari atom semakin kecil sehingga semakin sukar
melepaskan elektron (energi ionisasinva semakin besar]. Pada
tabel terjadi penyimpangan energi ionisasi vang ditunjukkan
pada atom Al dan 5. Penyimpangan ini terjadi karena orbital
3p pada atom Al dan orbital 3p pada atom S tidak terisi penuh.
Hal ini menunjukkan sifatnya kurang stabil {energi ionisasinya
lebih keeil) dibandingkan atom di dekatnya.,

Lakukan kegiatan berikut untuk menumbuhkan keingintahuan,
etos kerja, dan kalian dapar berpikir kritis!

—_— i}

“Kegiatan 33

Sifat Unsur Periode Ketiga

Tujuan:
Menyelidiki beberapa sifat unsur-unsur periode ketiga dan
senyawa-senyvawanya.

Alat:

1. Kaca arloj 8. Erlenmeyer

2. Pisau kertas 9. Amplas

3. Penguji dava hantar listrik 10. Pipet tetes

4. Cawang porsclin 11. Alat pembakar

5. Tabung reaksi dan rak 12. Spatula kaca

6. Sendok bakar 13. Kertas lakmus

7. Penjepit logam /pinset merah dan biru
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Bahan:

Natrium (Na)
Lempeng Mg dan Al
Belerang (kristal dan serbuk)
Larutan natrium hidroksida (NaOH])
Larutan amonium sulfat
Asam sulfat
. Larutan amonia
8. Air suling
Cara Herja:
1. Sifat-sifat fisis
a. Ambil sepotong natrium, potong sebagian dan amati
permukaan yang dipotong. Bagaimana rupa
permukaan itu? Uji daya hantar listriknya.

b. Dengan cara yang sama, selidiki rupa, kekerasan,
dan daya hantar listrik unsur-unsur Mg, Al, dan S,

2. Sifat-sifat kimia

a, Reaksinyva dengan air
1} Reaksikan natrium dengan air vang telah ditetesi

fenolftalein. Amati apa yang terjadi?
2] Ulangi percobaan ini untuk unsur Mg, Al, dan S.
b. Reaksi oksida magnesium dan oksida belerang dengan
air
1) Bakarlah sepotong pita magnesium dan masukkan
abunya ke dalam air. Uji lanutannya dengan lakmus.

2) Bakarlah sedikit serbuk belerang dalam sendok
bakar dan segera masukkan ke dalam labu
erlenmeyer vang telah berisi sedikit air. Uji
larutannyva dengan lakmus.

¢. Reaksi aluminium hidroksida dengan asam dan basa
Reaksikan sedikit larutan Al (SO}, 0.1 M dengan
larutan amonia 2 M, tetes demi tetes sampai terjadi
endapan. Bagi endapan dalam 2 tabung reaksi.

1} Tambahkan larutan H.S0, 1 M tetes demi tetes
ke dalam tabung pertama, amati hasilnya.

2) Tambahkan larutan NaOH 2 M tetes demi tetes
ke dalam tabung kedua, amati hasilnya.

d. Masukkan kira-kira 2 mL larutan AL (SO}, 0,1 M ke
dalam satu tabung reaksi. Tetesi larutan itu dengan
larutan NaOH 2 M tetes demi tetes hingga berlebihan.
Catat pengamatan kalian,

e e L C L
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Hasil Pengamatan:
1. Sifat-sifat fisis

2. Sifat-sifat kimia
a. Reaksi dengan air

NaFILD % Gt A T R R
i 0 e e e B P T T
AL RO Eiearusees T
T 2 o L.
b. Reaksi oksida magnesium dan oksida belerang dengan
air
MgO + HO : ........ e T A e
e = N S A A S A
c. Reaksi aluminium hidroksida dengan asam dan basa
Al{OH), + H,S0, & .ooeeee SRR e e S,
AT R S B S e e e e P L G G LT
d. Reaksi AL(SO,), + NaOH : ..o T :
Pertanyaan:

1. Tuliskan persamaan reaksi percobaan tersebutl
2. Bagaimana ketentuan perubahan sifat-sifat unsur-unsur
periode ketiga?

b. Sifat Fisika Perlode Ketiga

Sifat fisik antara lain berupa titik leleh, tink didih, volume,
dan daya hantar suatu zat. Data berikut adalah titik leleh dan
titik didih unsur periode ketiga.

Tabel 3.14 Titik Leleh dan Titik Didih Unsur Periode Ketiga

o
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Dari tabel tersebut diketahui bahwa unsur Na, Mg, Al, Si, P,
dan 5 berwujud padat pada suhu ruangan karena unsur tersebut
memiliki harga titik leleh dan titik didih di atas suhu ruangan
125°C). Unsur Cl dan Ar berwujud gas karena harga titik leleh dan
titik didihnya di bawah suhu ruangan.

e. Sifat Kimia Periode Ketiga

1) Sifat Pereduksi dan Sifaf Pengoksicdasi

Jika dilihat dari kini ke kanan, sifat pereduksi unsur-unsur
periode ketiga semakin berkurang, sedangkan sifat pengoksidasinya
semakin bertambah. Hal ini disebabkan harga energi ionisasi
semakin besar, schingga semakin sukar melepaskan elektron dan
harga potensial reduksi standar yang semakin positif.

2} Sifat Logam dan Nonlogam

Logam bersifat menghantarkan listrik, padatannyva dapat
ditempa, cenderung membentuk ion positif dan permukaanva kilap
khas logam, sedangkan nonlogam tidak memilika sifat tersebut.

Dalam periode ketiga, unsur Ma, Mg, dan Al termasuk unsur
logam, sedangkan unsur P, S, dan Cl termasuk unsur nonlogam.
Lain halnyva dengan unsur 5i vang merupakan unsur peralihan
antara unsur logam dan nonlogam sehingga disebut unsur metaloid
{semilogam), sedangkan Ar termasuk golongan gas mulia vang
bersifat fnert (sulit bereaksi). Sifat logam unsur-unsur periode ketiga
dari kiri ke kanan semakin lemah.

3}  Sifat Asam-Basa

Sifat asam berkaitan dengan sifat nonlogam, sedangkan sifat
basa berkaitan dengan sifat logam. Hal ini karena sifat asam dan
basa tergantung pada kKonfigurasi elektron dan harga ionisasi
unsur-unsur tersebut.

Kerjakan tugas berikut untuk mengembangkan kecakapan personal
dan akademik kalian!

1. Bandingkan sifat asam HF dan HCI

2. Dengan menggunakan harga potensial elektrodenya [EY)
manakah reaksi vang dapat berlangsung:

a. F(ag + Cliag) c. Cljag) + Flag)
b. Cl(ag) + I{ag) d. Brag + Cl{aq)
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3. Bandingkan kereaktifan Ca dan Ba terhadap air! Tuliskan
reaksinyal

4. Urutkan unsur-unsur periode Ketiga berdasarkan
kekuatan daya pereduksinya!

5. Bandingkan sifat pengoksidasi fluorin dan bromin!
Mengapa demikian?

Serba-serbi Kimia

Diapatkah kalian membuat gas hidrogen dari bahan yang ada di sekitar kalian? Caramya
adalah dengan mereaksikan logam seng yang diperoleh dar baou baveral dengan accu zuur
{asam pengisi aki, H 50 ). Bagaimana cara mengetahui adanya gas hidrogen? Gas yang
dihasilkan ditampung dalam balon karet, apabdla balon tersebut berisi gas hidrogen maka
ketika dibakar akan meledak. Gas hidrogen dapat digunakan uniuk berbagal keperiuan,
antara fain bahan bakar roket, balon udara, dan realsi-reaksi hidrogenasi. Reaksi hidrogenasi
digunakan untuk pembuatan mentega.

Berikut ini kegunaan dan dampak penggunaan beberapa unsur/

Senyawa.

1.

logam yvang ringan, kuat, tahan korosi,
mudah dibentuk, dan tidak realtif.
Hal ini disebabkan aluminium
terlapisi dengan kuat oleh oksidanya
sendiri (AL O,) vang melindungi logam
tersebut dari korosi lebih lanjut.

Aluminium [Al)
Logam aluminium merupakan

Beberapa kegunaan aluminium Bumber: ¢ 1 mige

antara lain: Gambar 3.9 Aluminium sebaga

a. Bahan pembuatan alat-alat XN PITERE peaat
dapur, misalnya panci dan
sendok.

b. Bahan pembuatan pesawat terbang (Gambar 3.9) dan
kendaraan bermotor.

¢. Bahan pembuatan komponen hangunan gedung, seperti kusen,
pintu, dan jendela,

d. Velg ban mobil.
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e. Lembaran tipis aluminium (afuminium feil] untuk kemasan
makanan dan alat-alat bantu di laboratorium.

. Logam pencampur, misalnya untuk alnico (50% (b D) Fe, 20%
(B by Al 200 (Bf D) Ni, dan 10% (b/B) Co) vang merupakan
magnet dengan daya tarik sangat kuat.

g- Bahan pembuatan Kabel listrik/jaringan transmisi tegangan
tinggi karena aluminium memiliki daya hantar yang baik dan
kerapatannya lebih kecil dari tembaga.

h. Penjernih air dalam bentuk tawas (aluminium sulfat) dan PAC
{Polialuminitum Chloride).

i.  Obat sakit maag dalam bentuk senvawa aluminium hidroksida
(AllOH),) yang dapat menetralkan kelebihan asam lambung.

Dampak aluminium bagi linglkungan adalah tmbulnya sampah
kaleng dan sampah pembungkus aluminium (alummium fol] yang
sulit diuraitkan oleh lingkungan karena aluminium adalah logam
yang stabil. Cara untuk menekan tingkat pencemaran aluminium
dengan melakukan proses daur ulang,

Dampak lainnyva pada proses pembuatan aluminium vang
diperoleh dari proses elektrolisis. Proses ini menghasilkan uap asam
fluorida (HF) dari pemanasan lelehan kriolit. Uap ini dapat
menimbulkan kelumpuhan dan kematian, Cara untuk mengatasinya
adalah dengan mengklorinasi aluminium mengegunakan gas klorin.
Hasil yang diperolch adalah AIC], vang mudah dicairkan, schingga
dalam pembuatan aluminium tidak perlu menggunakan kriolit cair
lagi.

2. Silikon (8i)

Silikon murni banvak
dimanfaatkan sebagai semi
kondukter dalam peralatan
elektronik, seperti komputer,
kalkulator, radio, dan sel solar
(baterai energi matahari).

Senvawa silikon organik
banyvak dikenal sebagai siloksan

(C H_|.8510.51{C H_), dan silan.
Senyawa tersebut dimanfaatkan
dalam operasi plastik (Gambar
3.10), pelarut, pembersih, bahan
pengkilap (semir sepatu), dan
lain-lain.
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Kegunaan silikon yang lain yaitu untuk silika gel yang berfungsi
menyverap uap air karena bersifat higroskopis {mudah menyerap
air). Biasanya untuk mengurangi kelembapan pada peralatan
kamera, peralatan laberatorium, dan kemasan obat-obatan, Manfaat
sihkon yvang lain adalah untuk membuat kaca atau gelas,

Silikon di alam sebenamya tidak mempunyvai dampak negatif
bagi kesehatan dan lingkungan. Namun, karena banyak disalah-
gunakan oleh manusia maka menimbulkan suatu Kerugian.
Misalnya polimer silikon (SiCH )n, digunakan untuk mengubah
bentuk jaringan hidung, bibir, dan payudara pada wanita. Padahal
silikon dalam bentuk unsur maupun senvawanya bersifat tidak
larut dalam air, sehingga tindakan seperti itu lambat laun akan
merusak jaringan mubuh.

3. Besi |Fe)

Logam besi paling banvak penggunaannya di bumi ini.
antaranya untuk membuat konstruksi jembatan, badan kendaraan
(kereta api dan mobil), rel kereta api, dan konstruksi bangunan
lainnyva., Kegunaan dalam bentuk logam campuran i antaranyva
adalah:

a. Stainless Steel

Merupakan bahan yvang sukar berkarat, mengkilat, dan kuat.
Stainless steel dengan komposisi 72% (b b) besi 19% (b b krom,
dan 9% (b b) nikel mempunyai sifat kuat, ulet, dan tahan karat.
Banvak dimanfaatkan untuk peralatan rumah tangga seperti pisau
dapur, sendok, dan panci.

b. Baja Nikel
Bahan ini bersifat keras dan alot/liat. Merupakan campuran

T5% (b4 Fe dan 25% (b/ b) Ni. Bahan ini dapat digunakan untuk

membuat kawat dan senjata,

Manfaat dalam bentuk senvawa di antaranva adalah:

a. Senymwa FeSO,, dimanfaatkan untuk terapi defisiensi atau
kekurangan zat besi. Senyawa Fe50, teknis (kurang murni)
digunakan untuk membuat tinta bubuk.

b.  Senyawa Fe (SO ), dimanfaatkan untuk pewarnaan tekstil dan
pengetsaan aluminium.

. Senymea FeQ, dikenal dengan meni besi atau oker. Senyvawa
ini banyak digunakan untuk pewarna tegel atau ubin,

Besi adalah logam vang mudah berkarat atau mengalami korosi,
sehingga bersifat rapuh dan berwama kuning kecokelatan. Jika
mengenai pakaian akan berwarna kuning dan sulit dibersihkan.
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Air minum yang mengandung besi melebihi ambang batas dapat
mengganggu fungsi ginjal. Ambang batas kadar besi dalam air
adalah 0.3 bpj.

4. HKromium (Cr)

Unsur krom dapat digunakan sebagai pelapis bumper mobil.
Stainless steel merupakan campuran baja dan Krom, yang bersifat
mengkilap dan pelindung dari korosi. Senyawa krom, vakni
Na Cr 0..2H O digunakan untuk menyamalk kulit, dan PbCrO,
untuk p]grnen kuning krom serta Cr,0, untuk hijau krom.

Eranol dapat mereduksi ion bn]cmmat Cr 0% [berwarna jingga),
menjadi ion krom(Ill) (berwarna hijau). !-_ul'at tersebut digunakan
untuk uji pernapasan dalam mendeteksi pemabuk. Jamrud adalah
permata yang terbentuk jika sebagian ion aluminium dalam beril,
BeAl,(Si,0,,), diganti ion krom(Ill).

Lugam kromium mempunyai manfaat sebagai berikut:

Senyenrva kromivum(Il) eksida (Cr0), digunakan sebagai pewarnaan

dalam percetakan, industri tekstil, dan keramik.

b. Senyawa kromium{ll} klorida (CrCl ), digunakan sebagai zat
pewarna hijau dalam pembuatan Keramik,

c. Senyawa kromium(lll} sulfat {Cr (SO ) ), digunakan untuk
keperluan pelapisan atau penyepuhan leogam. Misalnva
penyepuhan logam untuk rangka atau mesin kendaraan
bermotor. Senyvawa ini juga digunakan sebagai pewarna dalam
industri tekstil dan Keramik.

Dampak negatif dapat timbul jika kromium dalam bentuk limbah
seperti limbah dalam industri percetakan, limbah keramik, limbah
tekstil, dan limbah cat, tidak dikelola dengan baik. lon Cr™ sangat
berbahaya karena bersifat karsinogenik. Kadar maksimumnya
dalam air sebesar 0,05 hbpj.

5. Tembaga [Cu)

Tembaga adalah logam yvang dapat menghantarkan listrik
dengan baik sehingga dimanfaatkan -
untuk kabel dan komponen berbagai |
alat listrik [Gambar 3.11). Di samping
itu, tembaga bersifat mudah ditempa
sehingga banyvak digunakan untuk
membuat kerajinan dan karva seni,
Dalam hentuk campuran (aliase)
dimanfaatkan untuk membuat
perunggre (90%: (b b) tembaga dan 10% it
(b/b) timah) dan monel (70% (b/b) [ ®*™her %1% Feraiin sk
nikel dan 30% (bfh) tembaga). “

Bambeis Dok fevaeria?
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Air minum vang mengandung kadar logam tembaga melebihi
batas maksimum (1 bpj) dapat menimbulkan kerongkongan kering,
mual-mual, diare vang terus menerus, dan iritasi pada lambung.

6. Belerang (S)

Penggunaan utama dari belerang adalah untuk pembuatan
asam sulfat. Selain itu dengan sedikit belerang, kita dapat
melakukan vulkamsas karet untuk industn ban kendaraan.

Belerang dapat membentuk senyawa berbahaya wvaitu gas
hidrogen sulfida (H,S). Senyawa ini memiliki bau yang sangat
menyengat sepert telur busuk.

Belerang juga mudah terbakar dan menghasilkan gas belerang
dioksida (30,). Gias ini dapat menyesakkan pernapasan dan
menimbulkan gejala batuk. Dalam jumlah besar, dapat merusak
saluran pernapasan dan menimbulkan radang tenggorokan serta
kerusakan paru-paru, bahkan kematian. Pada tumbuhan, gas ini
menvebabkan noda cokelat dan kerontokan pada daun. Gas ini
dapat teroksidasi membentuk belerang trioksida.

Senyawa belerang trioksida merupakan oksida vang dapat larut
dalam air membentuk asam sulfat. Air hujan vang mengandung
asam sulfat ini menjadi bersifat asam sehingga dikenal sebagai
hegjern asanm.

Beberapa efek yvang cukup berbahava akibat terjadinva hujan
asam adalah matinya ikan-ikan di danau, kerusakan hutan,
tingginva keasaman tanah, serta kerusakan bangunan yang terbuat
dari marmer. Bagaimana cara mengatasi kerusakan hutan karena
hujan asam? Diskusikan dengan teman kalian!

7. Karbon

Unsur karbon vang sering digunakan dalam kehidupan adalah
dalam bentuk intan (indah dan keras), amorf (berwana hitam dan
rapuh), dan grafit (kristal berlapis-lapis dan berbentuk heksagonal
simetris). Intan banyak dimanfaatkan untuk perhiasan. i samping
itu, karena bentuknya vang sangat keras maka dimanfaatkan untuk
mata bor dan alat pemotong dalam penambangan minyak. Amorf
banvak dimanfaatkan untuk bahan bakar [batu hara), zat warna
hitam, tinta cetak, dan sebagai pereduksi pada proses peleburan
logam. Manfaat lain amorf adalah untuk karben aktif dan obat sakit
perut (norit), sedangkan grafit banyak digunakan untuk bahan
pembuatan pensil, zat warna untuk cat hitam, elektroda pada batu
baterai, pelumas kering, pembuatan baja dan bam bata tahan api.
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Karbon juga memiliki dampak pada lingkungan. Kalian pasti
sering melihat asap hitam pada knalpot mohil atau cerobong pabrik,
bukan? Asap itu adalah partikel-partikel karbon berbentuk padat
vang larut dalam udara. Di samping itu, pembakaran senvawa karbon
Jjuga menghasilkan gas karbon monoksida (CO) dan karbon dickskida
(CO,). Gas CO tidak berwama dan tidak berbau, namun sangat
berbahaya karena mudah mengikat hemoglobin, sehingga tubuh
kekurangan oksigen. Akibatnya menimbulkan sakit kepala, cepat
lelah, sesak napas, pingsan, bahkan kematian. Gas CO, semakin
hari semakin bertambah banyak. Hal ini menyebabkan pemanasan
global di bumi.

8. Nitrogen

Manfaat gas nitrogen (N} di antaranya adalah untuk mengisi
bola lampu. Dalam industri, digunakan untuk mengusir O, dalam
larutan injeksi dan mengusir O, dalam makanan berlemak atau
berminyak agar tidak cepat tengik. Di samping itu, bisa juga
ditambahkan pada roti agar tidak cepat berjamur.

Dalam bentuk senyvawa seperti amonia, amonium nitrat,
amonium sulfat, amonium fosfat, dan urea senng digunakan untuk
bahan baku pembuatan pupuk nitrogen.

Kita mengenal berbagai macam pupuk nitrogen, tetapi yang
paling banyak digunakan adalah urea dan ZA. Kadar nitrogen dalam
berbagai jenis pupuk nitrogen dapat dilihat pada tabel berikut.

Tabel 3.15 Kadar Nitrogen dalam Berbagai Jenis Pupuk

m Nama Pupulk Rumus Kimia Hadar Nitrogen

Selain untuk pupuk, masing-masing senyawa tersebut punya
manfaat lain. Amonium nitrat untuk bahan peledak dalam dunia
pertambangan, amonium fosfat untuk mencegah terbakamya kayu
dan kertas, sedangkan urea untuk bahan makanan tambahan
hewan pemamah biak, bahan tambahan untuk industri plastk
melamin, resin, dan bahan anticut pada tekstil. Senvawa lainnyva
adalah asam nitrat vang digunakan sebagai pelarut dan dalam
proses fotografi.
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Sebenarnya nitrogen tidak mempunyai dampak bagi linglkungan.
Namun karena adanya petir dan suhu tinggi, maka nitrogen dapat
bereaksi dengan oksigen membentulk NO,. Gas ini memerihkan
mata dan menimbulkan gangguan saluran pencernaan. Jika
terlarut dalam air hujan dapat menyvebabkan eutrofikasi (berlebihnya
zat-zat hara pada air]. Akibatnya timbul “ledakan” ganggang atau
enceng gondok vang akhirnya persediaan oksigen dalam air
berkurang sehingga banyak ikan mati. Dalam bentuk gas amonia
(NH,] bisa menimbulkan bau vang sangat menyengat dan
menyvesakkan pernapasan.

9. Oksigen (O,)

Oksigen bermanfaat sekali bagi manusia. Tanpa oksigen, maka
tak akan pemah ada kehidupan di bumi im. Dalam industn, oksigen
dimanfaatkan dalam pembuatan baja dari besi dengan tanur terbuka
{tanur oksigen). Di samping itu juga untuk membersihkan kerak
besi dan menghaluskan tonjolan-tonjolan pada produk baja, Oksigen
Juga juga berperan dalam pengobatan di rumah sakit, pembakaran
logam, aerasi limbah industri, dan masih banyak lagi manfaat vang
lain. I alam, oksigen dalam bentuk ozon bermanfaat schagai
pelindung dari radiasi sinar ultraviolet. Di industri ozon bermanfaat
sebagai bahan pemutih dan pembunuh mikroorganisme,

Kerjakan tugas berikut untuk mengembangkan wawasan
kontekstual, kecakapan personal, dan akademik kalian!

Tugas 3.3 ™, ;

1. Aluminium adalah salah satu logam yang banyvak
dimanfaatkan coleh manusia. Sebutkan kegunaan logam
aluminium {minimal 3) dan jelaskan mengapa logam
aluminium tahan karat walaupun termasuk logam akfifl

2. Sebutkan contoh logam paduan yang terbuat dan tembaga
dan jelaskan kegunaannyal

3. Salah satu senyawa silikon yang penting adalah silikat
dan siloksan. Jelaskan apa vang dimaksud senyawa silikat
dan senyawa siloksan itu, dan sebutkan kegunaannva
masing-masing!

4. .Jelaskan bagaimana terjadinya hujan asam dan mengapa
dianggap berbahayal

5. Pupuk banvak mengandung nitrogen. Apa manflaat
nitrogen yvang lain dalam kehidupan?
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D. Per

Unsur kimia dan senyawanya dapat dibuat di laboratorium dan
industri.

1. Pembuatan Aluminium [Al)

Pembuatan logam aluminium saat ini biasanva dilakukan
melalui 2 tahap, yaitu:

a. Proses Permmurnian Bauksit menjadi Alumina
Caranva dengan menghaluskan bauksit terlebih dahulu,
kemudian melarutkan bauksit kotor tersebut dengan larutan NaOH.
Senvawa Al O, akan larut menjadi NaAlO, (natrium aluminat],
sedangkan pengotornya yang berupa silika (510,), besi oksida (Fe O,
dan titanium(IV) oksida [TiO ) vang tidak larut disaring. Reaksinya:
ALO,[s) + 2NaOH(ag) + 3H,O(l) = 2Na[Al|OH),|iaq)

Aluminium diendapkan dari fitrat dengan mengalirkan gas CO,
dan pengenceran.

2Na[Al(OH),Jlag) + CO,(g) — 2Al(OH),(s) + Na,CO,(ag) + H,O()

Endapan Al(OH), disaring, dikeringkan kemudian dipanaskan (untuk
menghilangkan pelarutnyva) sehingga didapat ALO, murni.
2A1OH),[s] — ALO, (5] + 3H O{g)

b. Proses Elektrolisis Leburan Alumina (Proses Hall Heroult)

Alumina merupakan senvawa dengan titik leleh yvang sangat
tinggi vaitu lelih dan 2000°C. Keadaan tersebut menyebabkan
elektrolisis lelehan Al,O, murni tidak ekonomis. Karena itu,
dalam proses Hall-Heroult alumina (AL O] kering diubah menjadi
bentuk lelehannya dalam kriolit (Na_AlF ) cair. Cara tersebut
membuat elektrolisis bisa berlangsung pada suhu 950'C. Krioht
tersebut berfungsi untuk menurunkan titik leleh ALO,. Tempat
untuk mereaksikan aluminium berupa bejana baja berlapis grafit
vang berfungsi sebagai katoda, sedangkan anodanya berupa batang
grafit.
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Reaksi leburan alumina adalah sebagai berikut:

ALO D) —= 2A17( + 30H])
Katode : AP*(l) + 3 — Alll)
Anode : 20 = Olg) + de

Cls) + 20%() = CO (g} + e
Proses Hall-Heroult ditunjukkan pada Gambar 3.12 berikut.

-

Anodde karbon
hatode Jonrbon

Campuran ALD, dan
HH.I."'."'-*

Cielembung OOy

Al

Bumbeer: Enniklogwehi U wituk el |
Gambar 3.12 Froses Hall = Heroult

2. Pembuatan Oksigen (O]

Pembuatan oksigen ada dua macam vaitu skala laboratorium
dan skala industri. Masing-masing pembuatan mempunyai proses
yang tidak sama.

a. Pembuatan Oksigen Skala Industri

Pembuatan ini dengan cara distilasi udara cair. Udara vang
mengandung 21% oksigen dan 78% nitrogen didinginkan pada
tekanan tinggl sampai suhu -200°C sehingga terbentuklah cairan.
Kedua zat dalam udara cair tersebut menguap pada suhu vang
berbeda. Jika dipanaskan maka akan terpisah. Nitrogen akan
menguap pada suhu -195,8°C, sedangkan oksigen akan menguap
pada subu -183°C. Akhirmya diperoleh gas oksigen yang diperlukan.

b. Pembuatan Oksigen Skala Laboratorium

Pembuatan oksigen skala laboratorium diperoleh dengan
memanaskan oksidanya seperti KCIO,, HgD , dan BaO,

2KCIO (s) -» 2KClis) + 30.g)

2HgO, |s) -+ 2Hgis) + 30,lg)

2Ba0 (s) — 2BaO(s) + O,g)

Cara lainnva adalah dengan mengelelktrolisis larutan garam
alkali nitrat atau alkali sulfat. Oksigen diperoleh di anode.
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Reaksinya adalah sebagai berikut:

NaNGd{m;'} - Na'lg) + NOJ'{mﬂ
Katode (Pt) : 2H,O(l) + 2¢- — 20H" + 2H (g)
Anode (Pt] : 2H,O(]) - 4+ 4H' + 0, g)

3. Pembuatan Nitrogen (N,|

Pembuatan nitrogen ada dua macam, yaitu skala laboratorium
dan skala industri. Prosesnya adalah sebagai berikut.

a. Pembuatan Nitregen Skala Industri

Prosesnya sama dengan pembuatan oksigen, dilakukan dengan
cara distilasi udara cair. Udara yvang mengandung 21% oksigen
dan 78% nitrogen tersebut didinginkan pada tekanan tinggl hingga
suhu =200°C dan terbentuklah cairan. Kedua zat dalam udara cair
tersebut menguap pada suhu vang berbeda, maka jika dipanaskan
akan terpisah. Nitrogen akan menguap pada suhu -1958'C,
sedangkan oksigen akan menguap pada suhu -183°C. Akhimya
diperoleh gas nitrogen vang diperlukan.

b. Pembuatan Nitrogen Skala Laboraterium

Fembuatan oksigen dalam skala laboratorium diperoleh dengan
memanaskan senyawa azida, seperti natrium azida [NaN | dan
barium azida (Ba[N_),) vang menghasilkan natrium dan gas nitrogen.

Cara lainnya adalah dengan memanaskan secara perlahan-
lahan larutan amenium nitrit (NH,NO |. Amonium nitrit ini
diperoleh dari reaksi antara natrium nitrit dan amonium klorida,

NﬂND_jﬂq' + NHiC"M Penssnasan HHq"D_-tﬂ‘.ﬂ * Nﬂc"ﬂl]"
NH.NO(6q) —Femamman + 2H,0() + N, (g)

4. Pembuatan Amonia (NH,)

Pembuatan amonia juga ada dua macam, vaitu skala
laboratorium dan skala industri. Prosesnya adalah sebagai berikut.
a. Pembuatan Amonia Skala Industri

Proses pembuatannya menggunakan proses Haber-Bosech vaitu
menggunakan bahan baku gas nitrogen dan gas hidrogen.

N (g} + 3H (¢} —— 2NH [g] AH = -92,2 k]

b, Pembuatan Amonia Skala Laboratorium

Caranya dengan mereaksikan garam amonium klorida dengan
basa kuat atau oksida basa dengan reaksi sebagai berikut.
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NHCllag) + NaOHlag — Ni,(g) + NeCliag) + H,0(0

Amomuimn Natrium Amenia Natrivm

klorida hidroksida klerida

2NH, Cllag) + Ca0Ols] — 2NHI,_lg] + CaClan] + HJDM
Amomum Ealsium Amonia Kalsium Air
klerida aksida klorida

Gas amonia bersifat basa, sehingga dapat dideteksi dengan
menggunakan kertas lakmus merah, yvang akan mengubahnya
menjadi biru.

5. Pembuatan Asam Sulfat (H,S0 )

Beberapa sifat H 80, adalah zat cair kental, tak berwarna,
dan terurai menjadi SO, dan H,0 bila dipanaskan. Reaksinya
dengan air sangat cksoterm, schingga pada pengenceran H S0,
pekat sedikit demi sedikit zat tersebut dituangkan ke dalam air
dan bukan sebaliknyva. H. 50, merupakan asam sehingga bersifat
korosif dan oksidator kuat. Afinitasnya vang besar menyebabkan
H. S0, pekat efektif sebagai dehidrator,

Kegunaan H 80, di antaranya adalah untuk industn logam,
membersihkan minvak bumi, reaksi kimia pada industri zat warna,
bahan peledalk, plastik, serat buatan, obat-obatan, detergen, pupuk,
dan untuk mengisi aki. Pembuatan asam sulfat ada dua, cara yaitu
dengan menggunakan proses Kontak dan proses bilik timbal. Apakah
perbedaan kedua proses tersebut?

a. Pembuatan Asam Sulfat dengan Proses Kontalk

Langkah pertama dalam proses kontak adalah membakar
belerang untuk memperoleh belerang dioksida (SO_).

S{s) + O,lg) =+ SO,lg)
Senyawa 50, yang terbentuk tersebut, kemudian direaksikan
dengan O, untuk menghasilkan 50, dengan menggunakan katalis
vanadium pentacksida (V,0,).

250,(g) + Og) Jaidls PIVOL 250,
Gas 30, ini kemudian dilarutkan dalam asam sulfat pekat
198 - 99%) sehingga dihasilkan asam pirosulfat (H S,0.) vang disebut
olevm,

50,09 + HS0,(1 = H.5,0,0)

Asam pirosulfat ini selanjutnya direaksikan dengan air dan
hasilnva diperoleh asam sulfat pekat dengan air dan hasilnya
diperoleh asam sulfat pekat dengan kadar 98% massa,

H5.,0.() + HO() —» H S0 [ag)
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Asam sulfat yang dipercleh jumlahnyva cukup besar dengan
kemurnian yang tinggi pula. Akan tetapi memiliki kelemahan vaitu
harus menggunakan peralatan vang khusus dan biayva proses vang
tinggi, akibatnyva harga produk mahal.

b. Pembuatan Asam Sulfat dengan Proses Bilik Timbal

Proses ini disebut bilik timbal karena dilakukan dalam wadah
atau bilik berlapis timbal. Fungsi dari hilik ini adalah untuk
menampung H,30, yvang dihasilkan. Asam sulfat yang dihasilkan
berkadar 77%. Katalis yvang digunakan dalam proses ini adalah
katalis wap nitrosa [NO dan NO,) vang dihasilkan kembali secara
terus-menerus selama proses ini berlangsung. Adapun reaksinya
adalah sebagan berikut:

Sis) + 0,(g) -+ S0,(g)

NO(g) + %0.lg) — NO_g)

S0 (gl + NO g1 - S0, (g + NOig)
S0.g) + HO) - HSO (aq)

Proses ini efektif untuk menghasilkan produk dengan
kemurnian vang tidak terlalu tinggi. Keuntungan dari proses ini
adalah peralatan yang digunakan cukup sederhana dan biaya
produksi rendah sehingga harga produk dapat ditekan,

6. Pembuatan Besi (Fe)

Umumnya besi dipisahkan dari hematit (Fe O] atau magnetit
(Fe,0,). Pemisahan besi ini dilakukan di dalam tanur tinggi atau
tanur sembur (blast furnace). Bahan yang digunakan untuk
membantu pengolahan besi adalah kokas [C) dan batu kapur
(CaCO, ). Kokas berfungsi sebagai redulitor, sedangkan hatu kapur
untuk fluks atau bahan yvang bereaksi dengan pengotor menjadi
terak/ slag (cairan kental).

Langkah pertama vaitu kokas dimasukkan ke tanur, sedangkan
dari bhagian bawah tanur
disemburkan udara panas di atas
1000°C vang akan membakarnya
menjadi CO,.

Cis} + O lg) — CO,lg) + kalor

Gas CO, yang terbentuk,
bereaksi lagi dengan kokas vang
masih dijatuhkan dari atas tanur,
sehingga membentuk CO. s wofomchampéonhisiony o uk

3. ur s
CO;‘Q" + Cls) = 2COlg) Gambar 3.13 Tanur tgg

F
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CO inilah yang mereduksi bijih secara bertahap, sehingga
diperoleh Fe vang diinginkan.

3Fe,0, + CO — 2Fe,0, + CO,

Fe,0, + CO = 3FeQ + CO,

FeO + CO - Fe + CO,

Besi yang dihasilkan disebut besi tuang dengan kadar besi 95%,
karbon 4%, serta bahan pengotor vang lain. Besi ini sangat Keras
tetapi rapuh, Agar dapat dimanfaatkan, maka besi tuang ini diubah
menjadi baja atau besi lunak dengan mengurangi kadar karbonnya.
Baja adalah besi dengan kadar karbon 1 = 4% dan kadang ditambah
logam lain untuk memben sifat khusus.

Kerjakan tugas berikut untuk mengembangkan kecakapan
akademik dan mengetahui sejauh mana pemahaman maten kalian!

Tugas 3.4

1. Apa fungsi kokas, batu Kapur, dan pasir silika dalam proses
pemisahan besi dengan tanur tinggi?

2. Jelaskan perbedaan pembuatan H S0, melalui proses
kontak dan proses hilik timball Jelaskan keuntungan dan
kerugian tiap-tiap proses terscbut!

3. Aluminium diperoleh dari elektrolisis leburan
AL O, (bauksit). Tulis reaksi vang terjadi pada elektrolisis
tersebut! Bila 0,5 ton bauksit yang murni (Al O,)
dielektrolisis, berapa kg aluminium yang dihasilkan?
|A. =27, 0 = 16)

4. Gas nitrogen sering digunakan untuk menjaga kondisi
inert. Bagaimana cara membuat gas nitrogen ini dalam
industri?

5. Apa saja faktor-faktor yang perlu diperhatikan dalam
proses pembuatan amonia? Bagaimana caranya agar proses

H pembuatan amonia tersebut berlangsung secara efisien?

Unsur radioaktfl adalah unsur vang dapat memancarkan sinar
radioaktil. Unsur tersebut dapat menembus lempengan logam yang
tipis, menghitamkan plat film, dan dapat diuraikan oleh medan
magnet.
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1. Nuklida

Dalam mempelajari unsur radioaktif muncul istilah nuklida.
Nuklida didefinisikan sebagai suatu spesies nuklir tertentu,
misalnya '’C, IN, "0, dan sebagainya. Simbel suatu nuklida
secara umum dapat ditulis sebagai berikut:
Keterangan:

A A

X atan X

N N
£ = nomor atom

A = nomor massa = jumlah proton + neutron
Nilai N biasanya tidak dituliskan karena N= A - Z

Berdasarkan kesamaan dalam nilai A, Z, dan N, nuklida-
nuklida dapat digolongkan menjadi empat tipe, vaitu:
a. Isotop

Kelompok nuklida dengan Z sama.
Contoh: “1iPb, “BPb, “TPb, *®pp. _
Semuanya adalah isotop Pb dengan £
= 82,
b. [Isobar

Kelompok nuklida dengan A sama.
Contoh: ''Cc, 4N, 0. Jumlah
nukleon 14, atau A4 = 14,
c. Isoton

Kelompok nuklida dengan netron
sama, N sama. JH dan JHe adalah
isoton, masing-masing mempunyai
dua netron atau N = 2.

d. Isomer Inti

Nuklida dengan A dan Z sama
tetapi  berbeda dalam tingkat
energinva. Contoh: “"Co dan “Co.

Dalam nuklida yang netral,
jumlah proton sama dengan jumlah elektron. Sedangkan jumlah
neutron tergantung pada massa relatif atom yvang bersangkutan.
Pada perkembangan lebih lanjut terlihat komposisi inti vang disebut
dengan istilah nukleon sangat berpengarub terhadap Kestabilan
inti, Nuklida dengan angka banding jumlah neutron dan proton
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n
sama dengan satu |E =1} merupakan nuklida yang stabil. Nuklida
paling stabil adalah inti vang mempunyai nomor atom Z sampai 20,

karena memiliki nilai —=1.

Apahila nuld.idavnjliklida stabil dihubungkan, maka akan
diperoleh pita kestabilan inti. Nuklida-nuklida vang berada i luar
pita kestabilan akan meluruh sedemikian rupa sehingga mencapai
pita kestahilan.

s

L p

1o

LIl

Penangkapan elektron (oo
dnn emisi positron

Aupmlaly pewtran (5]
-
=

20 40 L RO 100 Jhionlah protosn (2
Gambar 3.14 Fita bestabdlan nk

Selain perbandingan tersebut, kestabilan nuklida juga dapart
dilihat dari hukum genap ganjil. Perhatikan tabel berikut!

Tabel 3.16 Kestabilan Nuklida

Jenis Nuklida Jumlah Nuklida Stabil

Dari fakta tersebut terlihat bahwa urutan kestabilan int relatf
adalah:
Z genap, N genap > Z genap, N ganjil > Z ganjil, N genap > Z ganjil,
N ganjil.
Inti vang stabil menghendaki jumlah proton dan neutron tetap.
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Suatu inti (nuklida) dikatakan bersifat radioaktif karena ia
mengalami peluruhan spontan yang disertai dengan pemancaran
radiasi. Karena komposisi radionuklida yvang satu dengan yvang
lainnya berbeda, maka cara peluruhan suatu radionuklida
terganiung pada jenis ketidakstabilannya. Jenis radiasi yang
dipancarkan dan peluruhan zat radicaktif adalah:

a. Partikel alfa, .

b. Positron, p*.

€. Negatron (beta), fi~.

d. Radiasi elektromagnetik, sinar .
e. Neutron, n.

Contoh:

Mo — TN+ e (memancarkan sinar p)
SHe = jHe+.n (memancarkan neutron)
e - 'IB+e [memancarkan positron)
U - “Th+ 'He ([melepaskan sinar )

Tabel 3.17 Sifat Radiasi dan Partikel Dasar Penyusun Inti

Partikel fl}usuri Massa Relatifl ."r'luﬂtunl Simbol

Sinar alfa (o) merupakan inti helium yvang bermuatan positif. Daya
ionisasi paling besar tetapi dayva tembus paling kecil. Sinar beta ([}
merupakan partikel elektron vang bermuatan negatif. Dava ionisasi
lebih kecil tetapi dayva tembus lebih besar daripada sinar . Sinar
gamma (y) tidak bermuatan. Daya ionisasi paling kecil tetapi daya
tembus paling besar.

Berdasarkan pada kestabilan dan proses pembentukannya di
alam, nuklida dapat dikelompokkan menjadi lima, yaitu:

a. Nuklida Stabil
Yaitu nuklida yvang secara alamiah tidak mengalami perubahan
A maupun Z (tidak meluruh). Contoh: |H, ';C, "IN,
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b. Radionuklida Alam Primer

Radionuklida alam primer vaitu nuklida vang terbentuk secara
alamiah dan bersifat radicaktif. Radionuklida ini dinamakan primer
karena ia mempunyai waktu paruh vang demikian panjang sehingga
pada waktu sekarang masih bisa ditemukan. Waktu paruh (i)
adalah waktu yang diperlukan oleh unsur radioaktif untuk meluruh
menjadi separuh (setengah) dari jumlah semula.Contoh: <5U
mempunyai waktu paruh = 4.5 = 10° tahun.
¢. Radionuklida Alam Sekunder

Nuklida ini radiaktif dan dapat ditemukan di alam.
Radionuklida ini mempunyai waktu paruh pendek, sehingga
sebenarnya sudah tidak akan ditemukan di alam lagi. Tetapi ia
masih ada di alam karena dapat dibentuk secara kontinu oleh
rakdionuklida alam primer, misalnya “.Th mempunyai waktu paruh
24 hari, tetapi ia dapat dibentuk secara kontinu dengan persamaan
SaU = *UTh+ jHe.
d. Radionuklida Alam Terinduksi

Misalnva ’::{3 vang dibentuk karena interaksi sinar kosmik
dan nuklida 'JN di atmosfer.
e. Radionuklida Buatan

Merupakan radionuklida vang terbentuk tidak secara alamiah,
tetapi merupakan hasil pekerjaan manusia di laboratorium. Jumlah
radionuklida buatan ini kian hari bertambah banyak dan sekarang
sudah jatuh melampaui jumlah nuklida vang terdapat di alam.

2. Aplikasi Unsur Radieaktifl

Unsur-unsur radioaktil bisa digunakan untuk berbagai
kepentingan manusia, bukan untuk disalahgunakan sebagai bom
atom dan rudal vang merusak.

a. Reaksi Inti

Reaksi inti (reaksi fisi dan reaksi fusi) sebagai sumber penghasil
energi untuk pembangkit tenaga listrik. Reaksi fisi adalah peristiwa
terpecahnya inti berat (dengan nomor massa besar] menjadi intd
sedang dibarengi pembebasan energi vang besar. Contoh:

By | 2 o0 140 ol ;
U+ In = S50 - "Ba + " Xr + 2 n + energi

Reaksi fusi adalah peleburan inti ringan menjadi inti berat
disertai pembebasan energi. Contoh:

TH+ {H = |H+energi
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b. Penentuan Umur [Dating) Batuan atau Fosil

Pengukuran keradioaktifan dapat digunakan untuk
menentukan umur mineral atau benda lain. Salah satu contoh
terpenting adalah pengukuran umur dengan menggunakan
radiokarbon. Di atmosfer selalu terjadi penembakan nitrogen oleh
sinar kosmik, menghasilkan "'C yang radiakuf.

Peristiswa ini disebut dengan transmutasi, vaitu perubahan
suatu unsur menjadi unsur lain karena ditembak partikel dasar
inti atom. Penulisannyva sebagai berikut.

IN+ in = '!C+ |p disingkat "INin,p)'iC

Karbon ini merupakan bagian dar daur karbon di alam. Lama
kelamaan terdapat kesetimbangan antara "C yang diterima dan
yang meluruh dalam mumbuh-tumbuhan maupun hewan sehingga
keaktifan jenis “'C mencapai 15,3 disintegrasi per menit per gram
(dpm g'). Ternvata keaktifan jenis ini konstan untul beberapa
ribu tahun. Apabila organisme hidup itu mati, maka pengambilan
"C akan terhenti dan Keaktifan ini menurun. Oleh karena itu,
umur suatu bahan yang mengandung karbon diperkirakan dengan
pengukuran keaktifan jenisnya.

:I Contoh soal:

Ditemulean tulang suatu binatang purba yang mempunyai keaktifan
MC 2,75 dpm g'. Perlirakan berapa tahun vang lampau binatang itu
hidup? [#,''C = 5668 tahun). Keaktifan ""C mula-mula 15,3 dpm g*.

Penyelesainn:

_ 0,693 dori rumus In- =it
dari rumus t, = 2 N,
N
69 2,303 log — =-dt
S668 = 0, : 3 N,
2,75 0,603
2.303 log 112 _ b
0,693 2 15.3 = 5668
maka 4 =
5668 2,303+ (-0,745) =-1,24 10"t

t =13837 tahun

c. Dalam Bidang Kimia

Dalam bidang kimia, digunakan untuk analisis pengeceran
isotop. Ke dalam suatu larutan vang akan dianalisa ditambahkan
suatu larutan vang mengandung suatu spesi radioaktif yang
diketahui jumlahnya dan zat vang tidak diketahui. Kemudian zat
tersebut dipisahkan lalu keradioaktifannya dapat ditentukan.
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d. Dalam Bidang Kedokteran

Radicisotop digunakan dalam bidang kedokteran sebagai
perunut dan juga untuk terapi kanker (“"Col.
€. Dalam Bidang Pertanian

Radicisotop digunakan dalam bidang pertanian sebagai perunut
dan juga untuk memperoleh bibit unggul (pemuliaan tanaman).

Kerjakan tugas berikut untuk mengembangkan kecakapan personal
dan akademik kalian!

Tuliskan persamaan reaksi peluruhan di bawah inil
peluruhan alfa dari %2 Am
pelurihan beta dari [5Al

peluruhan positron dari '/C
penangkapan elekiron dari 5 Fe
pelurnhan gamma dari 'L Sn
pembelahan spontan dari 5 Cf

Unsur di Alam

Lihatlah unsur-unsur di alam! Apakiah manusia dapat mencipakan unsur! Manusia
hanya dapat mempelajari dan memanfaatkan unsur di alam. Kalau ada ilmuwan yang
mrengaku mampu mendptakan unsur merupakan suatu kesalahan yang besar. Hal tersebut
tidak benar karena fa hanya mengubah umsur yang ada menjadi unsur lain, bukan

Manusia tidak boleh sombaong dan merendahkan orang lain, karena kemampuan yang
dimilikimya sangat kecil bila dibandingkan dengan kekuasaan Tuhan, llimu kimia diharapkan
mampu meninglatian iman kita sebagal makhluk Tuhan,
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1. Alumunium
a. Senyawanya adalah baulksit, kriolit, kaolin /tanah liat,
dan tawas.
b. Digunakan untuk alat dapur, pesawat, komponen
bangunan, aluminium foil, tawas, dan lain-lain.
¢. Dibuat dengan proses Hall-Heroult [elekirolisis

alumina).
2. Silikon
a. Senyawanya adalah silikon dioksida dan senyawa
gilikat.

b. Digunakan untuk semikonduktor dalam peralatan
elektrolit, operasi plastik, pelarut, pembersih, bahan
pengkilap, gelas, dan kaca.

3. Besi
a. Senvawanyva adalah hematit, magnetit, limonit, dan
siderit.

b. Digunakan untuk konstruksi jembatan, badan
kendaraan, rel kereta api, dan konstruksi bangunan.
c. Diperoleh dari ektraksi bijih besi seperti hematit.
4. Kromium
a. Senyawanya adalah Kromit.
b. Digunakan sebagai pelapis bumper mohil, penyamak
kulit, campuran stainless steel.

5. Tembaga
a. Senyawanyva adalah pirit, kalkopirit, kuprit, dan
malasit.

b. Digunakan untuk kabel, Komponen berbagai alat
listrik, kerajinan dan karva seni, campuran membuat
perunggu dan monel.

6. Belerang

a. Senyawanya adalah H S, 30, Ca30,, dan MgS0,.

b, Digunakan untuk pembuatan asam sulfat, vulkanisasi
karet untuk industri ban kendaraan.

e. H.80, dibuat melalui proses kontak dan proses bilik
timbal.

7. Karbon

a. Karbon berbentuk unsur karbon, senyawa karbon

organik, dan senyawa karbon anorganik.
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b. Digunakan untuk perhiasan dan mata bor (intan],
pembuatan pensil, zat warna untuk cat hitam,
elektroda pada batu baterai, pelumas Kkering,
pembuatan baja dan batu bata tahan api (grafit), karbon
aktif, dan obat salat kepala.

¢. Dibuat dar reaksi-reaksi senvawa karbon (adisi,
substitusi, dan eliminasi).

8. Nitrogen

a. Senyvawanya adalah natrium nitrat.

b. Digunakan untuk mengisi bola lampu, mengusir O,
dalam larutan injeksi dan makanan {agar tidak cepat
tengik), pelarut, pereaksi, bahan baku pembuatan
pupuk. :

. Diperoleh dan distilasi fudara cair, sedangkan amonia
dibuat dengan proses Haber-Bosch,

9. Oksigen
a. Unsur terbanyak di permukaan bumi dalam bentuk
air,

b. Digunakan untuk pernapasan, pengolahan besi
menjadi baja, bahan pembentuk ozon, dan aerasi
limbah.

c¢. Diperoleh dari distilasi ndara cair.

10. Sifat fisik unsur

a. Halogen
Gas (F dan Cl), cair (Br), padat (I dan At). Warna F
(kuning muda), Cl (hijau kekuning-kuningan), Br
[merah kecokelatan).

b. Alkali
Padat, massa jenis kecil (mudah diiris), warna nvala
khas yaitu merah (Li dan Rb}, kuning (Na), ungu (K],
dan biru (Cs).

. Alkali tanah
Padat, massa jenis lebih besar dan alkali (lebih keras
dar alkali), warna nyala khas yaitu putih (Be dan
Mg), merah jingga (Ca), merah bata (Sr), dan
hijau (Ba).

d. Unsur periode Ketiga
Unsur Na, Mg, Al, 8i, P, dan S berwujud padat. Bentuk
gas (Cl dan Ar).
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11. Sifat Kimia unsur

a. Halogen
Kelarutan dari atas ke bawah dalam satu golongan
semakin kecil. Pengoksidasi kuat, dapat bereaks:
dengan logam, nonlogam, dan metaloid.

b, Alkali
Pereduksi kuat, dapat bereaksi dengan nonlogam.

c. Alkali tanah
Pereduksi kuat, dapat bereaksi dengan nonlogam.

d. Unsur periode ketiga
Semakin ke kanan sifat pereduksi semakin Kuat dan
sifat pengoksidasi semakin lemah. Sifat asam semakin
kuat dan sifat basa semakin lemah.

12. Unsur radioaktil adalah unsur yang dapat memancarkan
sinar radioaktif antara lain sinar a, f, y, positron, dan
neutron. Unsur ini digunakan sebagai sumber energi
pembangkit listrik, penentuan umur batuan/fosil, dalam
bidang kimia, kedokteran, dan pertanian.

Kerjakan di buku tugas kalian!

A, Pilihlah satu jawaban yang paling benar dengan cara memberi
tanda silang (X) pada huruf A, B, C, D, atau E]

1. Senyawa berikut vang mengandung aluminium adalah . . . .

A, Kromit D.  pirit
B. magnetit E. hematit
C. bauksit

2. Pasir merupakan salah satu bahan tambang yang banyak
mengandung unsur . . . .

A. aluminium 0. karbon
B. silikon E. kromium
C. belerang

3. Kromit adalah salah satu mineral yang banyak
mengandung kromium. Di Indonesia mineral ini banyak
terdapat di daerah . . . .

A. Sulawesi Tengah D. Jawa Tengah
B. Kalimantan Tengah E. Kalimantan Barat
C. Sumatera Utara
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3.

7.

Tabhel energl ionisasi unsur-unsur halogen sebagai berikut.
Unsur Halogen P Q R s

Energi lonisasi (kJ mol') | 16884 | 10124 | 11466 | 12558

Berdasarkan data tersebut, susunan unsur halogen
menurut kenaikan nomor atomnya adalah . . . .

A. 5,0,P,R D. RS PQ
B. P,QRS E. QRSP
C. RS RQ

Urutan senyvawa hidrogen halida yang titik didihnya makin
kecil adalah . . ..

A. HF, HCl, HBr, dan HI D. HBr, Hl, HCI, dan HF

B. HI, HBr, HC], dan HF E. HF, HI, HBr, dan HCI

C. HF, HCI, HI, dan HBr

Basa alkali berikut yang paling kuat adalah . . . .

A. LiOH D. KOH
B. NaOH E. RbOH
C. CsOH

Logam Al digunakan untuk peralatan dapur karena . . . .
merupakan logam inert

tidak berkarat

tidak bereaksi dengan asam dan basa

proses perka:atan terus-menerus

teraes 2 eine a0, akan melindunginya dari proses
perkaratan berlanjut

Proses pembuatan asam sulfat menggunakan proses . . . .
A. proses Hahber-Bosch D. distilasi

B. proses kontak E. adisi

C. proses Hall-Heroult

wRowe

Inti radisaktifl yang mempunvai perbandingan L relatif
terlalu besar akan memperoleh kestabilan hila . .. .

A. meluruhkan positron D, meluruhkan proton

B. meluruhkan alfa E. menangkap elektron K
C. meluruhkan neutron

Kimia Unsur 157



158

10. Isotop di bawah ini vang terbentuk jika “}Po memancar-

kan satu partikel alfa, satu partikel beta, dan satu partikel
gamma yaitu . . . .

A 2UTL D. 25Pb
B. *MBi E. 4Pb
C. “4aPb
Jawablah pertanyaan-pertanyaan di bawah ini dengan singlat
dan tepat!
1. Mengapa kereaktifan alkali makin ke bawah makin reaktif?
2. Sebutkan penggunaan silikon dalam industril
3. Proses elektrolisis dalam pembuatan aluminium, Al O, yvang
telah dimurnikan dicampur dengan Kriolit tHa MF M E
Jelaskan fungsi penambahan kriolit tersebut!
4. Jelaskan pembuatan asam sulfat dengan proses kamar
timbal dan proses kontak!
5. Unsur radicaktil A mempunyai waktu paruh 3 jam. Setelah

1 hari unsur A yang tersisa sebanyak 2 gram. Berapakah
massa unsur A mula-mula?
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Kerjakan di buku tugas kalian!

A. Pilihlah satu jawaban vang paling benar dengan cara memberi
tanda silang (X) pada buruf A, B, C, D, atau E!

1.

Tekanan uap jenuh air murni pada suhu 25°C adalah
23,76 mmHg. Tekanan uap larutan vang mengandung
5,4 gram zat terlarut vang tidak mudah menguap dalam
90 gram air adalah 23,32 mmHg. Maka massa molar zat
tersebut adalah . . . .

A. 37 D. 60
B. 57 E. 47
C. 67

Suatu zat organik X terdiri atas unsur C, H, dan O.
Sebanyak 2,36 gram zat X dilarutkan dalam 200 gram
aseton dan larutan ini mendidih pada suhu 56,67°C. Apabila
diketahui titik didih aseton murni 56,50°C dan K aseton =
2,22°C pr', maka zat X mempunyai rumus . . . .

A. HO,C - COH D. HO,C - (CH,), - COH

B. HO,C-CH,-COH E. HOL - (CH,), - COH

C. HOC-|[CH,), - COH

Sebanyak 35,5 g zat A dilarutkan dalam 100 g karbon
disulfida dan memilili titik didih larutan 48,58°C. Apabila
diketahui 46,23°C dan K, C5, = 2,35°C o', maka massa
molar (M) zat X adalah . . . .

A, 258 D. 625
B. 355 E. 723
C. 535

Sebanyak 12 gram urea, CO(NH,),, dilarutkan dalam air
hingga volume larutan 500 mL. Apabila diketahui tetapan
gas ideal adalah 0,082 L atm mol' K dan suhu larutan
27C, maka tekanan osmotik larutan adalah . . . .

A, 0,008 atm D. 2,46 atm
B. 0,88 atm E. 9,84 atm
C. 0,98 atm

Latihan Semester | 159



160

Pada “setengah reaksi” berikut:

MnO,- + 8H* + 5¢- — Mn™ + 4H,0

30" + HO = 30,* + 2H" + 2¢-

Pada penyetaraan reaksi redoks yang melibatkan MnO -

dalam suasana asam, perbandingan koefisien MnO_ -~ dan
SO,* adalah . . . .

A 1:2 D. 2:5
B. 2:1 E. 5:2
il i3

Suatu larutan mempunyai tekanan osmotik sebesar 3MRT.
Larutan yvang sesual dengan data tersebut adalah . . . .
larutan dengan konsentrasi 3 M

larutan yang terdiri atas 3 mol glukosa

larutan KOH

larutan MgCl,

larutan AICIL,

Pada reaksi redoks:

MnO,|g + ZH SO (o + INaljag — MnSO jog + Na SO jag + ZHON + Lig
Yang berperan sebagai oksidator adalah . . . .

moowe>

A. Nal D F

B. H,SO, E. MnO,

C. Mn"

Berdasarkan data potensial elektrode standar berikut:
Cu®[ag) + 2e- — Cu(s) Er=+0,34 V

Ag'lag) + e — Agls) E'= +0,80 V

Maka reaksi Culs) + 2Ag*(ag) — Cu*(ag) + 2Ag(s] memiliki

potensial sel . . . .

A 006V D. +1,14V
B. H046V E. +1,26V
C. H0,76V

Dalam proses elektrolisis larutan asam sulfat encer
terbentuk 2,24 dm® gas hidrogen (pada STP). Jika muatan
listrik yang sama dialirkan ke dalam larutan perak nitrat,
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10.

11.

12.

13.

14,

maka banyaknya perak yang mengendap pada katode adalah

A, 2,7 gram D. 21,6 gram

B. 54 gram E. 432 gram

C. 10,8 gram

Elektrolisis senyvawa di bawah ini vang menghasilkan gas
hidrogen pada katode adalah . . . .

A. NH, D. KHSO,
B. HCI E. NaH
C. Na S50,

Baja banyak dimanfaatkan untuk konstruksi bangunan.
Kekuatannya sangat tinggi dibanding besi. Komposisi baja
stainless steel adalah . . . .

A. T72% Fe, 19% Cr, dan 9% Ni

B. 72% C, 19" Cr, dan 9% Fe

C. 72% Ca, 19% Fe, dan 9% Ni

D. 72% Cu, 19% Cr, dan 9% Fe

E. 72% Cu, 19% Fe, dan 9% Ni

Unsur halogen vang titik didihnya paling kecil adalah . . . .

A. F, D. At,
B. Cl, E. 1,

C. Br,

Jika Mg dibakar di udara maka akan terbentuk . . . .
A. MgO D. MgO dan MgN,

B. MgN, E. MgO dan MgN

C. MgO dan MgN,

Unsur-unsur periode Ketiga di bawah ini yang mempunyai
titik leleh terbesar adalah . . . .

A. Al D. 8
B. Si E. P
C. Na
. Peluruhan radioaktif 7]Si menghasilkan Al dan . . ..
A, proton D. partikel alfa
B. neutron E. elektron
C. positron
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Jawablah pertanyaan-pertanyaan di bawah ini dengan singkat
dan tepat!

1.

Suatu senyawa organik terdiri dan unsur-unsur C = 42, 86%
massa, H = 2,38% massa, N = 16,67% massa, dan sisanya
oksigen. Bagaimana rumus molekul senvawa tersebut jika
larutan 2 gram zat itu dalam 100 gram benzena mendidih
pada 80,5°C? Titik didih benzena murni = 80,2°C dan
K, benzena = 2,52°C",
Titik beku darah pada ikan tergantung dari habitatnya.
Darah terdiri atas plasma, sel darah merah, sel darah
putih, dan sebagainva. Plasma merupakan cairan vang
terdiri atas berbagai macam zat vang memiliki titik beku
lebih rendah danpada ikan air tawar atau ikan air payau.
Mengapa hal tersebut bisa terjadi?
Lapisan tembaga atau zink yang masih utuh cukup efektif
melindungi besi dari karat. Tetapi jika lapisan tersebut
bocor atau rusak maka besi yang dilapisi oleh tembaga
semakin cepat mengalami korosi, sebaliknya besi vang
dilapisi oleh zink tetap terhindar dari korosi. Mengapa hal
tersebut dapat terjadi?
Apabila kalian akan melapisi cincin besi dengan logam
perak, tentukan:
a. Rancangan sel elektrolisis dengan katode, anode,
larutan elekirolit yang digunakan, dan aliran elekiron!
b. Jelaskan proses elektrolisis vang terjadil
Selesaikan reaksi inti berikut:

. ﬁ_l_l{r+ t]'e e
4 1 i
b. ZFe+ n — H+ .00t

220 116
c. mbBn = ... Po
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Senyawa Turunan

e __j‘sll
IU HEI1 o

Tujuan Pembaelajaran:

Setalah mengikuti pembahasan datam bab ini, kalian dapat menjetaskan struktur, cara penulisan,
tata narma, sifat, kegunaan, dan identifikasi senyawa turunan alkana.

Untuk rempermudah mempelsjan bab ini, perhatikan peta konsep berikut! i

Senyawa Turunan _i_
Allcana

-lll'.‘.dwnw:l

Reaksi-reaks| Senyawa
Torunan Alkana

Diafam bab inl, kallan akan menemukan beberapa kata kund, antara lain:

1 Alkanol
3. Alkoksi alkana

Sengoawa Turtinon Alkana

5. Alkanon
6. Alkanoat
7. Al alkanoar

J
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Baimbeais Trd Pegeiabinngn Pepailer G
Gambar 4.1 Asam [ormat terdapat
dalam tubuh semul merah

Kalian pasti sering kecewa, saat gula yvang kalian simpan
dikerumuni oleh banyak semut. Apalagi jika semutnya adalah semut
merah vang menimbulkan bau yvang amat menvengat jika tergilas.
Bau semut merah memang berbeda dengan semut hitam pada
umumnya. Apakah kalian tahu, kira-kira zat apa vang terkandung
dalam tubuh semut merah tersebut?

Bau yvang menyengat dari tubuh semut merah tersebut adalah
bau dari asam farmat (Gambar 4.1). Asam ini merupakan salah satu
jenis senyawa asam karboksilat, Apa vang dimaksud dengan asam
karboksilat dan bagaimana rumus umumnyvaz?

Asam karboksilat adalah salah satu senvawa turunan alkana.
Kalian tentu masih ingat dengan bahasan kekhasan atom Karbon.
Ada 3 homolog senvawa karbon vaitu alkana, alkena, atau alkuna.
Senyawa dalam satu homolog mempunyai rumus umum yang sama
dan sifat vang mirip, sedangkan senvawa dan homolog vang berbeda
mempunyai sifat vang berbeda.

Homolog turunan alkana vaitu senyawa-senyawa vang berasal
dari alkana yvang satu atau lebih atom H-nya digantikan oleh gugus
fungsi tertentu di antaranya adalah haloalkana (alkil halida), alkohol
(alkanol), eter |alkoksi alkana), aldehid (alkanal), keton (alkanon),
asam larboksilat (alkanoat), dan ester (alkil alkancat). Gugus fungsi
tersebut yang menentukan struktur dan sifat senyvawa.
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Bandingkan struktur metana dan metanol berikut:
H H

| |
H—C—H H—C—(OH)
| |

H H gugus pengganti (gugus fungsi)
metana metanaol

Molelul metana hampir sama dengan molekul metanol, kecuali
satu atom H diganti oleh gugus OH (gugus pengganti). Adanya gugus
pengganti sangat mempengaruhi sifat fisis dan sifat kimia
keduanya. Sifat metanol (CH,OH) lebih mirip dengan etanol
(C_H.OH). Gugus pengganti disebut juga gugus fungsi. Apakah kalian
sudah bisa menjelaskan vang dimaksud dengan gugus fungsi?

Gugus fungsi adalah atom atau gugus atom yvang paling
menentukan sifat suatu senyvawa. Gugus fungsi merupakan ciri
khas dari suatu homolog dan merupakan pusat reaktivitas molekul.
Apabila senyvawa karbon vang bergugus fungsi itu direaksikan
dengan zat tertentu, maka gugus fungsi itulah vang mengalami
perubahan, sedangkan bagian lainnva pada umumnya tetap.

Tabel 4.1 Beberapa Gugus Fungsi yang Mengandung Oksigen dan

Golongan Senyawa
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Senvawa turunan alkana adalah senvawa vang dianggap
berasal dari alkana dengan satu atau lelnh atom H diganti oleh

gugus fungsi tertentu. Contohnya metanol dapat dianggap sebagai
senyawa turunan alkana yaitu metana dengan satu atom H diganti

oleh gugus fungsi OH. Beberapa senyawa turunan alkana yang
akan dibahas tercantum seperti pada Tabel 4.2,

Tabel 4.2 Beberapa Senyawa Turunan Alkana

l[t-mn]ng Struktur | Rumus Umum

= gugus alkil (C H, .}
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1. Alkohel (Alkanol)

Alkohol adalah senyvawa dengan gugus fungsional -OH vang
terikat pada rantai karbon alifatik. Gugus fungsi ~OH berikatan
kovalen dengan atom karbon dalam molekul alkohol dan molekul-
molekul tersebut tidak terionisasi di dalam air menghasilkan ion
OH-. Alkohol dengan satu gugus —0OH disebut monoalkohol, sedangkan
vang lebih dari satu gugus -0OH disebut polialkehol. Alkanol
merupakan monoalkehel turunan alkana. Rumus umum dari
alkanol adalah C H,  OH atau R-OH (satu atom H dar alkana
diganti oleh gugus OH).

H H H H H H

| | | |
H—-—C—H H—C—0OH H—-C—C—H H—C—C—0H

| | || |

H H H H H H

metana metanol etana etanol

Jenis atom kKarbon vang mengikat gugus -0OH (alkohol)
dibedakan atas alkchol primer, alkohol sekunder, alkohol tersier,
dan alkohol kuartener. Perhatikan contoh berikut!

1= 1*

CH, CH,
1 r | 1
CH, — CH, — CH — CH, — C — CH,
> > |+
CH,

Is
Heterangan: 1° = atom karbon primer
2° = atom karbon sekunder
3" = atom karbon tersier
4° = atom karbon kuartener

a. Tata Nama

Ada dua macam sistem untuk memberi nama kelompok
senvawa alkohol, vaitu:
1} Nama [UPAC (Alkanol)

a) Pilihlah rantai atom C terpanjang vang mengandung gugus
-0OH. Rantai ini diberi nama etanol, propancl, butanol, dan
seterusnya bergantung pada jumlah atom C. Setiap nama
diturunkan darn nama alkana i mana huruf a yang terakhir

diganti dengan ol.
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bj

<)

2}

Etana - etaneol
Butana - butanel

Contoh:
CH, —CH,—CH—CH,—0OH

I
CH, — CH, — CH,

Rantal atom C terpanjang vang bergugus -OH adalah rantai
atom C vang terdin atas 5 atom C (rantai atom C vang tercetak
tebal). Alkana dengan 5 atom C disebut pentana. Karena rumus
di atas adalah senvawa alkohol, maka hurufl terakhir a dari
pentana berubah menjadi ol. Jadi, senvawa itu adalah suatu
pentanol.

Berilah nomor pada atom C dari rantai atom C terpanjang dan
bergugus -OH dimulai dengan nomor 1 untuk atom C vang
terletak paling ujung dan terdekat dengan gugus -OH.

2 1
CH,—CH,—CH—CH, — OH

|
CH, — CH, — CH,
S 4 3
Karena gugus -0OH terikat pada atom C nomor 1, maka namanya
sementara adalah 1-pentanel.

Tentukan kedudukan cabang (cabang disebut alkil),
2 1
CH,—CH,—CH—CH, —OH
I
CH, — CH, —CH,
5 4 3
Dari rumus tersebut cabang adalah CH; — CH, atau etil dan
berkedudukan pada atom C nomor 2. Karena itu, nama senyawa
tersebut adalah 2-etil-1-pentanel.

Nama Trivial (Alkil Alkohol)
Nama vang paling sederhana dari Kelompok senyawa alkohal

menggunakan nama umum alkil alkehol. Gugus hidrokarbon pada
senyvawa alkohol diberi nama alkil.

Mama dengan menggunakan awalan iso-, tertier-, dan sek-

biarpun tidak termasuk dalam pemberian nama menurut sistem
IUPAC, awalan itu kadang-kadang masih banyvak digunakan orang.
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Awalan iso- digunakan untuk menunjukkan bahwa terdapat
satu cabang metil vang berada di sebelah atom karbon vang terakhir
dalam rantai atom karbon.

CH,

CH, — :izn — OH = jsopropil alkehol
m!

CH, — l!:H —CH,—OH = isobutil alkohol
CH

I
CH, — CH — CH, — CH, — OH= isopentil alkohol

Awal tertier- digunakan untuk
menunjukkan bahwa terdapat dua
ecabang metil vang berada di sebelah
atom karbon vang terakhir dalam
rantai atom karbon.

CH,
I
CH, — C — OH = tertier butil alkohol

I
CH

Awal sek- dipunakan untuk menunjukkan bahwa terdapat satu
cabang metil yvang berada pada atom karbon di sebelah gugus -0OH
dalam rantai atom karbon.

CH,
|
CH, — CH, — CH — OH = sek-butil alkohol
b. Sifat Alkohol

Sifat-sifat alkohol dapat dilihat dari sifat fisika dan sifat kimia.
Sifat-sifat tersebut antara lain:
1) Mudah terbakar.
2} Mudah bercampur dengan air.
3] Alkchol dengan jumlah atom sebanyak 1 sampai dengan 4

berupa gas atau cair, 5 sampai dengan 9 berupa cairan Kental
seperti minyak, sedangkan 10 atau lebih berupa 2at padat.
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c.

Alkohol bersifat polar karena memiliki gugus -OH, sedangkan
gugus -R (alkil) bersifat nonpolar. Semakin panjang rantai
alkilnva, makin berkurang kepolaran alkohol, sehingga
kelarutannya juga berkurang. Oleh karena itu, alkohol suku
rendah (metanol dan etanol) lebih mudah larut dalam pelarat-
pelarut yang polar seperti air.

Titk didih alkohol jauh lebih tnge danpada titk didib alkana.
Hal ini berkaitan dengan gugus fungsi -OH vang sangat polar,
sehingga gava tarik-menarik antarmolekul alkohol menjadi
sangat kuat.

Kegunaan Alkohol
Senyvawa alkohol pada umumnya

dipakai sebagai pelarut. Beberapa [nfo s -

senyawa alkohol yang banyak
dimanfaatkan adalah:

1}

Metanol
Metanol dimanfaatkan untuk

pelarut getah dan resin, membuat
senyvawa organik lain seperti ester,
dicampurkan pada bensin sampai kadar
15% tanpa mengubah kenstruksi mesin
kendaraan dan untuk membuat polimer
(plastik) setelah metanol diubah menjadi metanal rl‘unnairlel'ud}

2} Etilen Glikol

Etilen glikol dimanfaatkan untuk bahan antibeku pada radiator
mohil, bahan baku industn serat sintetis sepertt Dacron, [Gambar

4.2}, untuk pelarut, dan bahan pelunak (pelembut).

-

-

Bambery uamer wvmfn e ol e
Gambar 4.2 Serat sintetis docron
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31 Etanol

Etanal dimanfaatkan untuk bahan bakar, membuat senyawa
organik lain, dan dapat diubah menjadi etanal (asetaldehid] untuk
dijadikan pelarut.
4)  Gliseral

Gliserol dimanfaatkan untuk pelembab pada tembakau dan

kembang gula, pelarut berbagai jenis obat-obatan, untuk membuat
nitroghiserin (gliserol trinitrat) vaitu bahan untuk peledak (dinamair).

d. Pembuatan Beberapa Senyawa Alkohol

1) Metanol

Metanol dibuat dari campuran gas CO dengan H, |gas air)
dengan katalis Zn0 arau Cr,0, pada suhu 450°C dan rekanan
200 atm.

Cﬂ{m + EHglg} 35-;):.:;'_[;31”- CHI ¥ GH{“
Dahulu metanol dibuat dengan cara penyulingan kering kayu atau
kayu dipanaskan tanpa kehadiran gas oksigen. Hasil vang diperoleh
adalah asam cuka, aseton, dan metanol. Dengan cara penyulingan

bertingkat, ketign macam zat ini dapat dipisahkan,
2) Etanol

Etanol terdapat dalam minuman anggur dan hir. Sejak lebih
dari 3000 tahun yang lampau, minuman ini dibuat dari fermentasi
gula vang ada dalam anggur dengan enzim vang terkandung dalam
ragi. Enzim zimase glukosa ini diubah menjadi alkohol + 10%. Etanol
bersifat sedikit racun, sehingga minuman yang mengandung etanol
{alkohol) tidak baik untuk kesehatan. Jika diminum dalam jumlah
sedikit dapat menyvebabkan orang malas helajar dan bekerja. Jika
diminum dalam jumlah banvak dapat menyebabkan lupa din atau
mabuk. Jika terus-menerus meminumnya, akan dapat merusak
organ hati, jantung, alat pencernaan, dan menyebabkan kematian.

Etanol dapat terbentuk juga
melalui proses pembuatan tape. Proses
pembuatan tape adalah proses
pembuatan alkohol dengan cara
fermentasi. Pati vang terkandung
dalam ubi kayu, beras, atau ketan
diubah oleh enzim menjadi molekul
karbohidrat yang lebih kecil yaitu
glukosa. Glukosa ini kemudian diubah
menjadi etanaol.

Senyoua Turunan Alkarna 171



(C,H,,0.nfs) + nH,O() __Aukse . nCH, _O,(s)

o L i = |
pati glukosa

CH, O 5] _ #wae . 3C HOH[) + 2CO,[g)
glukosa etanol
Fermentasi dilakukan pada suhu kamar 25°C. Pada suhu rendah
reaksi fermentasi berlangsung sangat lambat, sedangkan pada suhu
tinggi ragi akan terbunuh.
3 Glikol dan Gliserol

Polialkohol yang mempunyai dua gugus —OH diberi nama
alkanadiol. Polialkohol yvang mempunyai tiga gugus -OH diberi nama
alkartriol,

CH, — OH CH, — OH
I I
CH, — OH CH — OH
|
CH, — OH

1.2-etanadiol [etilen glikaol) 1,2, 3-propanatricl {gliserol)
Glikol adalah suatu dihidroksi alkehel. Suatu glikel sering diberi

nama dengan menambahkan kata glikol pada alkena vang
membentuknya.

CH,=CH_{g) + 2KMnO (ag + 4H 0[}) -+ CH_— CH_{ag) + MnO (s} + ZKOH{ag)
etena jmerah ungu) | I

HO OH

etilen glikol {tak berwarna)

CH,~ CH=CH._{gh + ZKMnO,fag) + 2H,O(} = H,C ~ CH - CH_(ag) + 2MnO,{s) + 2KOH|ag
[propenaj {merah ungu) |
e OH OH
propen ghial tale berwarno)

Gliserol dar kata Yunani glykys vang herarti manis, biasa disebut
dengan nama ghserin. Merupakan zat cair kental, titik lelehnya
18'C dan titik didih 290°C, bermassa jenis 1,261 g mL-', bersifat
higroskapis, dan berasa manis. Gliserol diperoleh dari hasil samping

172 Aktif Belojar Kimin XII SMAMA



pembuatan sabun, Adapun reaksi pembuatan sabun tersebut adalah:

0
s
CH,-0=C=C_H, CH,-OH O
| o]
/i
CH,-0-C~C_H,_fag) + 3Na'OH (ag) —» CH—OH() + 3C _H,—C -0 — Na'(s)
[
| Vi |
CH,-0-C-CH, CH,-OH
Gliserol tristearat Gliserol Matrium stearat (sabun)

2. Eter (Alkoksi Alkana)

Eter adalah senyawa karbon yang mengandung gugus fungsi
= 0 - yang terikat pada dua gugus alkil vang sama atau berbeda,
Struktur eter atau alkoksi alkana adalah:

R—0—R,Ar—0—Ratau Ar — O — Ar

R dan R' adalah gugus allal dan Ar adalah gugus fenil. Dan rumus

umumnya menunjukkan bahwa eter dapat diturunkan dari molekul

H — O — H dengan mengganti dua atomnya dengan gugus alkil

R dan R' [R dan R' adalah gugus alkil vang sama atau berbeda)

atau gugus fenil.

a. Tata Nama
Tata nama eter cukup sederhana. Kalian dapat memilih dua

cara berikut:

1) Kalian dapat menyebutkan dua gugus alkil atau gugus alkil
diiluti dengan kata eter menjadi alki alkil eter. Apabila kedua
alkil sama, maka senvawa eter cukup diberi nama alkil eter
Sa]A.

Contoh:

2] Kalian dapat memberi nama berdasarkan nama alkana yvang
sesuai dengan tambahan awalan alkoksi.
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Contoh:

s ey MO M

b. Sifat Eter

Sifat-sifat eter adalah sebagai berikut:

1) Sudut ikatan pada R — 0 — R tidak membentuk 180" seperti
halnya pada sudut H — 0 — H.

m&-( H\;B un-( R\g

Molekul eter mempunyal Kemampuan vang sangat Kecil untuk
membentuk molekul dwikutub (dipol). Oleh karena itu eter
tidak sama dengan alkohol, eter mempunyai titik didih vang
rendah vang sebanding dengan titik didih alkana.

Tabel 4.3 Perbandingan Titik Didih Eter, Alkana, dan Alkohol

Titik Titlk Titik

2}  Eter mudah menguap dan uapnya lebih berat danpada udara.
Dalam fase ecair molekul-molekul eter tidak berikatan satu
dengan lainnya.

3) Eter mudah terbakar.

4) Eter merupakan zat yvang beracun tetapi jauh lebih aman
daripada kloroform untuk digunakan sebagai obat hius.

e. FRegunoan Eter
Senyvawa eter banvak dimanfaatkan untuk:

1} Pelarut senyawa karbon

2} Bahan disinfektan

3) Bahan pembius
Vinil eter (CH,= CH — 0 — CH = CH,) mempunyai kemampuan
anastetik tujuh kali lebih besar daripada etil eter.
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3. Aldehid (Alkanal)

Aldehid adalah senvawa karbon vang mengandung gugus
karbonil (C=0) yang diikat oleh satu gugus alkil dan satu atom H.
Gugus ini menentukan sifat fisik dan kimia dan aldehid. Rumus
umum senyawa aldehid adalah:

O
v/
R—C
X
H

Gugus aldehid biasa ditulis — CHO. B — adalah gugus alkil.
Senyvawa i dahulu diperoleh dan dehidrogenasi alkohol (alechol
dehydrogenated), sehingga disebut sebagai aldehid |(aldehyde).

a. Tata Nama

Tata nama senyawa aldehid ada 2 cara, vaitu:

1) Berdasarkan aturan oleh [UPAC, maka nama aldehid mengikuti
aturan umum vait:

a] Rantai atom C terpanjang vang mengandung gugus aldehid
merupakan rantai utama dan diberi nama dengan
mengganti huruf a terakhir dari alkana menjadi alkanal,
alkana — alkanal.

bl Kedudukan gugus aldehid ditetapkan oleh suatu nomor
dan nomor atom C pada gugus aldehid selalu sebagai atom
C nomor 1 [C=1).

¢} Atom C yvang berada di samping atom C-1 berturut-turut
diberi nomor 2, 3, 4 dan seterusnya atau diberi huruf Latin
alfa [a), beta (f), gamma [y}, dan seterusnya.

(8] (9] 9]
I I /4
H—C CH,—CH-—-C C—H_,—CH—E‘H;—C
X | N | AY
H CH, H CHI, H
metanal  2-metil propanal J3-metil butanal
'C:H‘1 8]
| F/d
CH_,HCHCHJ‘—C.
| b1
CH, H

3,3-dimetil butanal
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2) MNama umum senyawa aldehid diturunkan dari nama asam
vang berkaitan, di mana akhiran -at diganti dengan -aldehid.

(8] 8] 0 O
Vi Y 4 /
H—C H—C CH,—C CH,—C
\ \ \ \
OH H OH H

Asam format Formaldehid Asam asetat  Asetaldehid

b. Sifat Aldehid

Senvawa aldehid dengan jumlah atom C rendah (C-C.) larut
dalam air. Formaldehid (H-CHO| dan asetaldehid (CH, -CHO) mudah
larut dalam air. Senyawa aldehid dengan jumlah atom C lebih dari
5 sukar larut dalam air.

¢. Kegunaan Aldehid

1} Larutan 37% formaldehid dalam air disebut formalin, Zat i
banyak digunakan untuk mengawetkan spesimen biologi dalam
laboratorium atau dalam museum, karena dapat membunuh
germs (disinfektan).

2) Formaldehid digunakan sebagai bahan baku untuk membuat
damar buatan/sintetis. Galalit dilat dari Kasein (keju) dan
metanal. Bakelit {damar fenol) dibuat dari fenol yvang
dipanaskan dengan metanal.

3} Formaldehid juga digunakan untuk inscktisida dan germisida.

4) Etanal banyak digunakan sebagai bahan untuk karet atau
damar buatan dan zat wama serta banvak zat organik vang
penting. Misalnya asam asetat, aseton, etil asetat, dan
1-butanol.

4. HKeton |Alkanon)

Keton memiliki kemiripan dengan aldehid. Keduanya sama-
sama memiliki gugus karbonil. Jika dalam aldehid mengandung
gugus karbonil (C=0) vang diikat oleh satu gugus alkil dan satu
atom H, maka dalam senyawa keton satu atom H itu diganti dengan
menggunakan gugus alkil. Jadi, keton adalah senyvawa karbon vang
mengandung gugus karbonil vang diapit oleh dua gugus alkil sebagai
berikut.

0
Il
S Y

Contoh:
CH, —C—CH, CH, — CH, — C — CH,

I |

O O
aseton butanon
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a. Tata Nama
Tata nama keton ada 2 macam, yain

1) Sistem Nama Alkal-alkil Keton

Gugus-gugus alkil vang terikat pada gugus karbonil disebutkan
dahulu baru diakhiri dengan kata keton. Alkil-alkil disebutkan
sesuai dengan urutan abjad huruf pertama dari nama alkil.
Contoh:
CH, —C —CH,— CH,

Il
(9]
etil metil keton

2} Sistem Nama Turunan Alkana
Mama keton diberikan dengan mengganti huruf terakhir a dari

alkana dengan on.

Alkana — alkanon

Selanjutnya mengikuti langkah-langkah berikut:

a] Rantai utama merupakan rantai terpanjang vang mengandung
gugus karbonil.

b) Atem rantai C utama diberi nomor 1, 2, 3, dan seterusnya
dimulai dengan nomor atom C ujung vang terdekat dengan
gugus karbonil.

¢] Jika jumlah atom C pada rantai utama yvang terikat pada gugus
karbonil sama panjangnya, maka atom C nomor 1 dimulai dari
atom C ujung vang lebih banvak cabangnyva.

Contoh:
CH, - CH—C —CH, — CH, — CH,
I I
CH, O

2-metil-3-heksanon

b. Sifat Keton

Sifat-sifat keton adalah sebagai berikut:

1) Keton dengan jumlah atom C rendah (C -C.) berupa cairan
tidak berwarma.

2] Senvawa lketon vang memiliki gugus karbonil larat dalam air.
Hal ini sama seperti senyawa aldehid dan asam karboksilat,

3] Sama seperti senvawa aldehid, senvawa keton memiliki tituk
didih yang relatif lebih tinggi daripada senyawa nonpolar.
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c. KRegunaan Keton
Senyawa keton vang terkenal dalam kehidupan sehari-hari
adalah aseton. Aseton banyak digunakan sebagai berikut:
1) Pelarut senyawa karbon, contoh: pembersih cat kuku.
2) Pembuatan zat erganik lain dalam industri, contoh: pembuatan
Kloroform (obat bius).

5. Asam Karboksilat [Asam Alkanoat)

Senyawa karbon yang benar-benar menunjukkan derajat
keasaman yang cukup besar adalah asam karbeksilat. Asam
karboksilat adalah senyawa karbon yang mengandung gugus
karbolsil.

O
i
—C atan — COOH

*
OH
dengan rumus umum struktur asam karboksilat sebagai berikut:

0
7

R—C R- adalah gugus alkil
X
OH

dan rumus umum molekul asam karboksilat alifatik adalah C H, O..

Asam karboksilat juga meliputi asam-asam yang mempunyai 2
atau lebih gugus karboksilat, Contohnyva adalah:
a. Asam oksalat dalam daun
COOH
|
COOH
b, Asam laktat dalam susu masam
CH,
I
H—C—0OH

I
COOH
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©. Asam sitrat dalam jeruk
CH, — COOH
|
HO — C — COOH
|

CH, — COOH
d. Asam tartrat dalam anggur
[Gambar 4.3) Bemmlsirt Kipwin sl
COOH Gambar 4.3 Buah anggur
| mengandurg asam tartrat
H—=C—=0H
I
H—C—0OH
I
COOH

a. Tata Nama
Tata nama asam karboksilat adalah sebagai berikut:
1) Nama Trivted

Mama ini menunjukkan dari mana asal asam karboksilat
tersebut,

Tabel 4.4 Asal dari Senyawa Asam Harboksilat

Nama Asam
Karboksilat

Asal
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Tabel 4.5 Nama Trivial Asam Karboksilat beserta Titik Beku
dan Titik Didihnya

Nama Asam | Rumus Struktur | Titlk Belku | LI],I Titik Didih [*C)

2) Nama [UPAC
Aturannya adalah sebagai berikut:

a)

b)

180

Rantai atom C terpanjang vang mengandung gugus karbolsilat
merupakan rantai utama dan diberi nama dengan mengganti
huruf a terakhir dari alkana dengan eat untuk asam yang
mempunvai 1 gugus karboksilat, adieat untuk asam vang
mempunyai 2 gugus karboksilat, dan atrioat untuk asam yang
mempunyai 3 gugus karboksilat.

Alkana — Alkanoat

Alkana -+  Alkanadioat

Alkana — Alkanatrioat

Gugus karboksilat ditetapkan sebagai atom C nomor 1 [C-1).
Atom C yvang berada di samping atom C-1 berturut-turut diberi
nomor 2, 3, 4, dan seterusnya atau dibenn huruf Latin alfa [u),
beta (}), gamma [y}, dan seterusnya.

Contoh:
o 8]

i i
CH,—C CH,—CH—C

b | !

OH CH, OH
asam etanocat asam 2-metil etanoat
[asam asectat) [asam o-metil asetat)
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b. Sifat Asam Karboksilat

Berdasarkan strukturnya dapat diperkirakan bahwa melekul
asam karboksilat adalah molekul polar.
1)  Kelarutan

Empat asam vang pertama dapat larut secara baik dalam air.
Asam valerat dan asam kaproat sebagian kecil larut dan asam-
asam vang lebih besar lainnya tidak larut dalam air. Asam
karboksilat juga larut dalam pelarat yvang kurang polar seperti eter
dan alkohol.

2)  Titik Diclih

Asam karboksilat mempunyai titik didih yvang tingg, bahkan

lebih tinggi daripada alkohol.

c. HKegunaan Asam Karboksilat

Beberapa contoh senyawa asam karboksilat dan kegunaannya
adalah sebagai benkurn:
1) Asam Format (H-COOH)

Asam ini berbau merangsang, dapat menyebabkan kulit
melepuh, dapat melapukkan Kayu, dan membuat besi mudah
berkarat. Asam ini digunakan untuk mengumpulkan getah karet
{lateks| dan memusnahkan hama.

2} Asam Asetat (CH,COOH)

Asam il berupa cairan, berbau merangsang, dan dapat larut
dalam air. Asam ini banyak dimanfaatkan sebagai bahan untuk
membuat makanan dan penahan warna agar tidak luntur.

3} Asam Stearcat

Asam ini berbentuk padat, berwama putih, tidak larut dalam
air, tetapi larut dalam eter dan alkohol. Asam ini dalam kehidupan
sehari-hari digunakan untuk membuat lilin.

6. Ester (Alkil Alkanont)

Secara umum rumus molekul ester adalah C H, O, sedangkan
rumus umum struktur ester adalah:

(8] 0
A A
ER—C atau CH_, —C
% A
O—F O—CH

[ i |
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R dan R adalah gugus alkil vang sama atau berlainan, n dan m
merupakan bilangan vang sama atau berlainan.

a. Tata Nama

Ester diberi nama dengan menyebutkan gugus alkilnyva lebih
dahulu, kemudian diilkuti dengan gugus karboksilatmya.
Contoh:

0
i
CH,—C
\
O — CH, — CH,

Gugus alkilnya adalah -CH ~-CH, atau etil, sedangkan gugus
karboksilatnya adalah CH ~COO- atau etanoat. Jadi, nama ester
tersebut adalah etil etanoat,

b. Sifat Ester

1} Ester merupakan senvawa karbon vang netral.

2) Ester beratom C sedikit/rendah berwujud cairan dan berbau
buah-buahan.

3} Ester beratom C banyvak/tinggi berupa minyak dan lemak. Tidak
larut dalam air tetapi larut dalam bensin, eter, dan CS . Minvak
dan lemak terdiri dari berbagai jenis ester dar gliserol dan
dari asam yang tinggi.

¢. EKegunaan Ester

Beberapa kegunaan ester adalah untuk:

1) Esens buatan vang berbau buah-buahan,

2) Pelarut.

3} Bahan membuat kain.
4] Membuat sabun.

7. Haloalkana (Alkil Halida)

Haloalkana merupakan senyvawa turunan alkana vang satu atau
lebih atem H-nya diganti dengan atom unsur halogen. Jika dari
alkana atom H vang diganti dengan atom unsur halogen tersebut
sechanvak satu, dua, tiga, dan empat, maka haloalkana vang
dihasilkan masing-masing disebut monochaloalkana, dihaloalkana,
trihaloalkana, dan tetrahaloalkana. Secara umum rumus
molekulnya adalah sebagai berikut:

a,. Monohaloalkana : CH, X, contohnya CH, CI

a1 Ll

b. Dihaloalkana : CH, X, contohnya CH,Cl,
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c. Trihaloalkana : CH, X, contohnya CHCI,
d. Tetrahaloalkana : CH, X, contohnyva CCI,
a. Tata Nama
Penamaan halealkana adalah sebagai berikut:
1) Bila hanya satu atom H yang diganti, maka tata namanya ada
dua, vairu:
al Dimulai dengan nama halogen (fluore, kloro, bromo, atau
iodo) yvang diikuti dengan nama alkana vang bersangkutan
sebagai rantai induk (nama IUPAC).
CH, —Cl : klorometana
CH, — CH, — Cl : kloroetana

b} Diberi nama alkil halida (nama trivial) khusus untuk

monohaloalleana,
CH, —Cl : metil klorida
CH, —CH,—Cl : etil klorida

CH, — CH: — CHBr — CH, : isobutil bromida

2] Bila lebih dan satu atom H vang diganti, maka tata namanyva
[nama IUPAC) adalah:

CH, —CH —Cl CH, — CH,
| | |
Cl Cl Cl
1.1-dikloroetana 1.2-dikloroetana

b. Pembuatan Halealkana

Haloalkana dapat dibuat dari reaksi substitusi alkana dengan
unsur halogen atau reaksi adisi alkena dengan asam halogen [HX)
seperti vang sudah dibicarakan pada reaksi senvawa karbon di
atas.

1}  Reaksi Substitusi Alkana
Reaksi substitusi alkana dengan unsur halogen berkelanjutan,

sehingga reaksi alkana dengan unsur halogen dapat menghasilkan
campuran monohaloalkana, dihaloalkana, dan seterusnya.

Contoh:

CH,(g) + ClLg) - CH,Clig) + HCl{g)
CHClg) + Cllgg — CH/CLfg)+ HClig)
CH.CLig) + CLigl - CHCL() + HClig
CHCL () + CL(g) - CCl,(aq) + HCl(g)
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2} Reaksi Adisi

Reaksi adisi alkena dengan asam halogen [HX] membentuk
senvawa haloalkana.
Contoh:

CI—I;CH-C%HCHQJ -+ CH_,-CHCI-CH_(ag)

¢. Hegunaan Haloalkana

Beberapa senyvawa haleoalkana vang digunakan dalam
kehidupan, adalah:
1} Kloroform ({CHCI )

Kloroform adalah suatu zat cair yang tidak berwarna, berbau
sedap, dan bersifat membius jika dihirup. Sifat membiusnya sangat
kuat tetapi penggunaannya dapat mengganggu hati. Haloalkana
vang baik untuk membius adalah 2-bromo-2-klore-1,1,1-
trikloraetana (CF ~CHCIBr).

2} lodoform (CHI }

Bentuknya padat, wamanya Kuning, dan berbau khas. Banyak
dimanfaatkan untuk antiseptik (pembunuh kuman) pada pengobatan
luka.

31 Tetrukloremetana (CC1)

Bentuknya cair dan tidak berwarna. Zat ini lebih berat daripada
air. Manfaatnva adalah untuk pelarut lemak.
4} Freon

Freon adalah nama dagang dari
CFC [klorofluorokarbon| yang banyak
dikenal sebagai cairan pendingin
{refrigerant) dalam kulkas (Gambar 4.4
atau sebagal propelan acrosol. Namun
saat ini peng-gunaannya mulai
dikurangi dan akan segera dihentikan
karena diduga limbah freon dapat
merusak ozon pada lapisan stratosfer.

Bumheery S Fenenbal
Gambar 4.4 Coairan
pencdingn dalom kulkas
mengandeng CFC
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3} Dikleredifeniltrikloroetana (DDT)

DDT adalah insektisida vang
sangat kuat dan tahan lama.
Sekarang, pemanfaatannya sudah
dilarang karena DDT tidak bisa
diuraikan oleh lingkungan karcna
sifatnya vang stabil dan dapat
masuk ke dalam rantai makanan.
Sebagai contoh, DDT dapat
menpengaruhi mekanisme pem-
bentukan kalsium dalam tubuh
burung. Akibatnya burung akan
menghasilkan telur vang kulitnyva
tipis sekali sehingga hayvi burung tersebut tidak dapat bertahan
hidup (Gambar 4.5).

C. Keisomeran

Bumbar: limu f't-sq;rmhlnm Pepulnr 4
Gambar 4.5 DOT mempengoar b
mekanisme pembenikan telur burung

Sebagian besar senyvawa karbon mengalami keisomeran. Isomer
adalah senyawa-senyawa yang mempunyai rumus molekul sama,
tetapi rumus struktur herbeda. Hal ini dapat terjadi karena
perbedaan strukiur atau karena perbedaan Konfigurasi. Struktur
menggambarkan bagaimana atom-atom saling berkaitan dalam satu
molekul, sedangkan konfigurasi menggambarkan susunan ruang
atom-atom dalam molekul. Storuktur vang sama dapat mempunyai
konfigurasi yang berbeda.

Keisomeran

—| Keizomeran Kerangka
meran Posisi

3
F

|
i

| Keisomeran I
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1. Keisomeran Kerangka

Keisomeran kerangka tergolong keisomeran struktur, Senyvawa-
senyawa yang termasuk dalam isomer kerangka mempunyai rumus
molekul dan gugus fungsi yang sama, tetapi berbeda rantai
induknya.

Contoh:

a. Keisomeran antara pentana dan 2-metil butana (keduanya
mempunyai rumus molekul C.H ).

= I
CH, — CH, — CH, — CH, — CH, dan CH, — CH — CH, — CH,
|
CH,

pentana 2-metil butana

b, Keisomeran antara 1-butanel dan 2-metil-1-propanel (keduanyva
mempunyai rumus molekul C H_OH).

CH, —CH, —CH, — CH, — OH dan CH, — CH—CH, — OH
|
CH

A
1-butanaol 2-metil-propanol

2., HKeisomeran Posisi

Keisomeran posisi tergolong Keisomeran struktur. Senyawa-
senyawa yang termasuk dalam isomer posisi mempunyai kesamaan
rumus molekul, Kerangka serta gugus fungsi, sedangkan letak
posisi gugus fungsi berbeda.

Contoh:
Keisomeran antara 1-butanol dan 2-metil-1-propanol (keduanyva
mempunyal kerangka dan gugus lungsi sama).
CH,—CH, —CH,—CH,—0H dan CH,—CH-—CH,— CH,
I

OH
1-butanol 2-butanal

3. HKeisomeran Gugus Fungsi

Keisomeran gugus fungsi tergolong keisomeran struktur,
Terjadi antarsenvawa dengan rumus molekul sama tetapi berbeda
gugus fungsinya. Terdapat 3 pasangan homolog vang mempunyal
rumus umum yang sama, yvaitu:

a. Alkanol dengan alkoksi alkana, keduanya mempunyai rumus

umum CH, 0.
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b. Alkanal dan alkanon, keduanya mempunyai rumus umum
CH,O.

(e

¢. Asam alkaneat dengan alkil alkaneat, keduanya mempunyai
rumus umum C H, A O..

Contoh:

a. HKeisomeran antara butanol dan dietil eter (keduanva mem-
punyai rumus molekul CH 0).
CH,—CH,—CH,—CH,—0OH dan CH,—CH,—0—CH,—CH,
butanol dietil eter

b. Keisomeran butanal dan 2-butanon (keduanya mempunyai
rumus melekul C H, O].

i
CH,—CH,—CH,—C—H dan CH,—CH,—C—CH,
butanal 2-butanon

¢. Keisomeran asam butanoat dan metil propancat (keduanya

mempunyai rumus molekul C H,0 ).

0 8]

Il ]
CH,—CH,—CH,—C—OH dan CH,—CH,—C—0—CH,
asam butanoat metil propanoat

4., Menentukan Jumlah Isomer Struktur

Suatu senyvawa bergugus fungsi tunggal (hanya mempunyai
satu gugus fungsi] dapat membentuk beberapa isomer struktur
berdasarkan jumlah kemungkinan gugus alkil vang dapat dibentuk
oleh senyvawa itu. Gugus alkil yvang terbentuk tergantung jumlah
atom karbon dalam suatu rantai karbon,

a. Alkohol {Alkaneol), C H, O atau R-OH
Alkohol mempunyai struktur umum R-OH. Jadi, jumlah

kemungkinan isomer alkohol sama dengan jumlah kemungkinan
gugus alkilnva (R).

*B Contoh soal 4.1:

Berapakah kemungkinan isomer struktur dan alkohol dengan
rumus kimia C H, O?

Penyelesaian:

CH,O sama dengan C H-OH

C H.OH membentuk 2 jenis alkil, vaitu propil dan isopropil. Jadi
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isomer alkoholnya ada 2 [sesuai dengan jumlah alkilnyal.
CH, — CH, — CH, — OH : propil alkehol
CH, — CH—=CH, : isopropil alkohol

I
OH

b. Eter (Alkoksi Alkana), C H, .0 atau R-O-R’

Atom karbon dalam molekul eter dibagi dalam dua gugus alkil.
Jadi, jumlah kemungkinan isomer eter sama dengan jumlah
kemungkinan kombinasi kedua gugus alkilnva (R dan R').

:I Contoh soanl 4.2:

Berapakah kemungkinan isomer struktur dari eter dengan rumus

kimia C,H, 0?7

Penvelesainn:

C.H, O membentuk 2 kombinasi gugus alkil yaitu:

1. Kombinasi CH — O — CH_{2 +2] hanyva ada sejenis etil, yaitu:
CH;, — CH, — O — CH, — CH, : dietil eter

2. Kombinasi CH, — 0 — C H, {1+3) ada 2 kemungkinan, yaitu:
CH,— 0 —CH,—CH, — CH, : metil propil eter
CH,— 0 —CH,—CH, + metil isopropil eter

|
CH,

€. Aldehid {Alkanal], C H, O atau R-CHO

Satu atom C dalam aldehid menjadi bagian dan gugus fungsi,
sisanyva merupakan gugus alkil. Jadi, jumlah Remungkinan isomer
aldehid sama dengan jumlah kemungkinan gugus alkilnyva,
"I Contoh soal 4.3:

Berapakah kemungkinan isomer struktur dari alkanal/aldehid
dengan rumus kimia CH, 07

Penyelesaian:

C,H, O mempunyai 4 gugus alkil, oleh karena itu kemungkinan
isomernya juga ada 4, yaitu:

1. CH, —CH, —CH, — CH,— CHO : pentanal

2. CH,—CH,— CH— CHO : 2-metil butanal

|
CH

p
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3. CH,—CH—CH,— CHO : 3-metil butanal
&,
CH,

4. CH, —(IJ — CHO : 2,2-dimetil propanal
e,

d. Keton [Alicanon), C H, O atau R-CO-R’

Sat atom C dalam keton menjadi bagian dari gugus fungsi,
sisanya merupakan gugus alkil. Jadi, jumlah kemungkinan isomer
keton sama dengan jumlah kemungkinan kKoembinasi gugus-gugus
alkilnya.

«g Contoh soal 4.4:

"Berapa]cah kemungkinan isomer struktur dari keton dengan rumus
kimia C_H 07
Penyelesaian:
C.H 0 membentuk 2 kombinasi gugus alkil, vaitu:
1. Kombinasi CH, — CO — CH,|2 +2] hanya ada 1 Kemungkinan,
vaitu:
O

CH, — CH, — C — CH, — CH, : 3-pentancn
2. Kombinasi CH, — CO — C H. (1+3) ada 2 kemungkinan, yaitu:

i
CH, —CH,— CH,— C—CH, : 2-pentanon
CH, ©
Ll _
CH,—CH—-C—CH, ¢ 3-metil-2-butanon

e. Asam Alkanoat (Asam Karboksilat), C H, O, atau R-COOH

Satu atom C dalam alkanoat menjadi bagian dar gugus fungsi,
sisanva merupakan gugus alkil. Jadi, jumlah kemungkinan isomer
asam alkancat sama dengan jumlah kemungkinan gugus alkilnya
(mirip dengan alkanal/aldehid).
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“J Contoh soal 4.5:

Berapakah kemungkinan isomer struktur dari asam alkanoat
dengan rumus kimia C.H, 0.7

Penyelesaian:

C.H O, mempunyai 4 gugus alkil, oleh karena itu kemungkinan
isomernya juga ada 4, vaitu:

1. CH, —CH, —CH,— CH, — COOH: asam pentanoat

2, CH,—CH,—CH-— COOH : asam 2-metil butanoat
I
CH,
3. CH,—CH-—CH,— COOH : asam J-metil butanoat
I
CH,
CH,
I
4. CH,—C— COOH : asam 2,2-dimetil propanoat
I
CH,

J Ester [Alkil Alkanoat), C H, O, atau R-COOR'

Satu atom C dalam alkil alkancat menjadi bagian dari gugus
fungsi, sisanva menjadi dua gugus alkil (R dan R'). R dapat berupa
atom H saja.

'I'l’..‘-untnh soal 4.6;

Berapakah kemungkinan isomer struktur dari alkil alkanoat
dengan rumus kimia C H,0.?

Penyelesaian:

C H,O, membentuk isomer sebagai berikut:

1. Kombinasi H — COO — C H, ada 2 kemungkinan, yaitu:

1
H—C—0—CH,—CH,—CH, : propil metanoat
o] CH,
Il I
H=—C—0—CH-—CH, 1 isopropil metanoat
2. Kombinasi CH, — COOH — C H, ada 1 kemungkinan, yaitu:
9]

CH,— C— 0 — CH, — CH, : etil etanoat
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g. Haloalkana, CH, X atau R-X

Haloalkana mempunyai strulotur umum RB-X, strukturnya mirip
dengan alkohol. Oleh karena itu, isomemya sama dengan alkohol.
Jadi, jumlah kemungkinan isomer haloalkana sama dengan jumlah
kemungkinan gugus alkilnya (R).

"‘I Contoh soal 4.7:
Berapakah kemungkinan isomer struktur dari haloalkana dengan
rumus kimia C H.CI?
Penyelesaian:
C H.Cl membentuk 2 jenis alkil, vaitu propil dan isopropil. Jadi,
isomer haloalkananya ada 2 (sesual dengan jumlah alkilnva),
CH, — CH, — CH, — Cl : propil klorida
CH,—CH-—Cl :isopropil klorida
|
CH

5. HKeisomeran Geometris

Keisomeran geometris tergolong keisomeran ruang. Keisomeran
ruang |sterecisomer) terjadi karena perbedaan orientasi atom-atom
dalam ruang pada struktur tiga dimensi senyawa., Senyawa-
senyawa vang termasuk dalam isomer geometris mempunyai rumus
molekul dan struktur yvang sama, terdapat dalam senvawa yang
mempunyai ikatan rangkap. Isomer ini mempunyai dua bentuk vang
ditandai dengan eis [gugus sejenis terletak pada sisi yang sama)
dan trans (gugus sejenis terletak berseberangan),

Contoh:
CH, CH, CH, H
AR X
cC=cC C=cC
! M / %
H H H CH 5
cis-2-butena trans-2-butena

Keisomeran geometris tidak terjadi pada alkena, bila atom-
atom C yang berikatan rangkap salah satu atau keduanya mengikart
atom atau gugus atom yang sama.
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H H CH, H
S L 4
C=C C=C
7 AL AN
H,C H CH, H
propena 2-metilpropena

6. Heisomeran Optis

Keisomeran optis berkaitan dengan sifat optis senyawa vaitu
sifat dan senvawa-senvawa vang dapat memutarkan bidang cahava
terkutulb. Bidang pelarisasi adalah satu bidang getar dari suatu
cahaya vang terpolarisasi (cahava terkutub). Beberapa jenis
senyawa karbon ada vang dapat memutarkan bidang cahava
terkutub ke arah kanan (searah jarum jam) dan ada pula yvang
memutarkan ke arah kiri (berlawanan arah jarum jam), senvawa
ini disebut bersifat optis aktif. Alat untuk mengubah cahayva asa
menjadi cahava terkutub disebut pelarisator.

Teradinya keisomeran optis disebabkan karena adanva karbon
asimetris dalam molekul. Karbon asimetris yaitu atom C yang
terikat pada 4 atom vang berbeda,

Contoh:
H

I
CH,—C—CH, : 2-butanal

I

OH

Karbon asimetris bersifat kiral [Yunani, khirel = tangan kitaj,

karena walaupun kedua tangan kita bentuknya sama namun tidak
dapat setangkup jika sisi satu ditindihkan pada sisi yvang lainnya.
Jari-jari tangan kanan tidak identik jika ditindihkan pada jari-jari
tangan kiri (Gambar 4.0} dan sebaliknya tangan kita dapat identk
dengan bavangan cerminnyva sendini (Gambar 4.7).
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Bumber: [k Feria Bumsbeer: (o Funering

Gambar 4.6 Jan-an iangoan kanar Gambar 4.7 Jon tangan akon denfik
ticlak icdentik gha ditindihian poadio joarn- {searma) dlergpan bagargarrgg Sendo o
hic Jfart tangar kiri = cenmin

Contoh senvawa kiral vang dicerminkan adalah sebagai beriloat:
L:JH: c_'H.'-
< o
CH_':/ ".‘% OH HO 6§/ \\(‘HJ
H H
Semakin banvak jumlah atom C asimetris dalam molekul,
semakin banyak pula kemungkinan konfigurasi molekul dan

semakin banyak isomer optisnya. Jika ada n atom asimetris maka
jumlah isomernya adalah 2" isomer optis.

2% = jumlah isomer optis
n = jumlah atom asimetris

Dua isomer vang merupakan bayangan cermin satu dengan
yang lainnva disebut enansiomer. [somer-isomer vang bukan
enansiomer disebut diasterecisomer.

-l Contoh soal 4.8:

Senyawa di bawah ini mana yang termasuk enansiomer dan mana
yang termasuk diasterecisomer?
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0 O Cr o

Il ] I il

C—H C—H C—H C—H

I I | |
H—-C—0OH OH—-C—H H—C—0OH HO—C—H

I I | |

OH-C-=H H—-C—0H H—-C—-0OH H-C-0H

I I | |
H-C—0H HO—-C—H H—-C—0OH H—-C—0OH

I | | |
H-C-=0H OH-=C-=H H—-C—-0H H—-C—0H

I I | |

CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH
D-glukosa L-glukosa D-aloza D-altrosa

it} i (] (i

Penyelesaian:

Struktur (1) dan (II) adalah enansiomer karena struktur (I} adalah
bavangan dar strukour (II), sedangkan struktar (1) dan (IV) bukan
enansiomer, karena jika keduanyva dicerminkan tidak identik.
Struktur (1) dan (11} atau struktar (1) dan (IV) atau strukour (1) dan
(11} atau struktur (1] dan (IV) disebut diastercoisomer, karena tidak
identik.

[t 5 = e

Senyvawa turunan alkana adalah bagian dan senyvawa karbon.
Adapun reaksi-reaksi senyvawa karbon adalah sebagai berikut:

1. Reaksi Substitusi

Reaksi substitusi adalah reaksi penggantian suatu atom atau
pugus atom dalam suatu moelekul dengan atom atau gugus atom
lain. Reaksi ini biasanya terjadi pada senyvawa jenuh (ikatan
tunggal], namun pada kondisi tertentu terdapat pada senvawa tak

jenuh (ikatan rangkap).

2. Reaksi Adisi

Reaksi adisi adalah reaksi penambahan senvawa tertentu
kepada senyvawa Karbon tak jenuh agar diperoleh senyawa Karbon
jenuh.
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3. Reaksi Eliminasi

Reaksi eliminasi adalah penghilangan atau pengeluaran
beberapa atom atau gugus atom, sehingga terbentuk senvawa baru
yvang mempunyai ikatan rangkap. Reaksi ini merupakan kebalikan
dari realksi adisi.

4. Reaksi Reduksi dan Oksidasi [Redoks)

Reaksi redoks adalah reaksi yang disertai perubahan bilangan
oksidasi. Reaksi oksidasi apabila bilangan oksidasi karbon
bertambah. Reaksi reduksi apabila bilangan oksidasi karbon turun/
berkurang.

Berdasarkan jenis reaksi di atas, maka reaksi-reaksi vang
terjadi pada senyawa turunan alkana adalah sebagai berikut,

1. Reaksi-reaksi Alkohol

Senyawa alkohol dapat mengalami reaksi seperti berikur:

a. Reaksi Substitusi Gugus -OH dengan Logam Aktif (Na, K,
Mg, dan Al)

Atom H dari gugus -OH dapat disubstitusi oleh logam altif
(Na, K, Mg, dan Al) membentuk alkoksida dan gas hidrogen.

R—OH+M 5> R—0—M+ 1 H,

Contoh:
1) CH, — CH,— OH{) + Na(s)] - CH, — CH, — O — Nalg) + ' H (g
etanol natrium etanolat
CH, CH, CH,

| | |
2) 2CH — OH() + Mgls] -» HC — O — Mg — O — CHjag) + H,(g)
| | |

CH, CH, CH,
2-propanal magnesium isopropanolat
(isopropil alkohol)

CH, CH,

| |
3) CH,— C— OH{l) + K(s] > CH, —C — 0 — K{aqg) + YaH,(g)
[ |
CH, CH,
tertier butil alkohol kalium tertier butanolat
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b. Reaksi Substitusi Gugus -OH dengan Halogen

Atom H dari pugus -OH dapat disubstitusi oleh halogen yaitu
HX pekat, PX,, PX,, atau SOX, (X = halogen).

3R—0OH + HX [pekat] - 3R—X+H0

3 R—0H + PX, -+ 3R—X+HJFO,
R—OH + PX, -+ R—X+POX, +HO

Contoh:

1) 3CH,—CH,— OH () + HI{l) » 3 CH, — CH, — I{aq) + H,O()
etanol etil iodida

2) 3CH,—CH,—OH (} + PCl, = 3 CH, — CH, — Cl{aqg) + H,PO_|ag)
etanol etil klorida

3 CHJ—CHJ—DHIJ'.I +PCL(s| — EHJ—EZH',—Ci{rH;! + POCL (g + HCliep
etanal etil Klonda

¢. Reaksi Esterifikasi

Reaksi ini berlangsung antara alkohol dan asam karboksilat
dengan pemanasan dan penambahan sedikit asam sulfar pekat.

O o]
I I

R—OH+R—C—OH _Ewiiksil] , p_Cc—_0—R+HO

Penywbaman JOH]

alkohol asam karboksilat eater

Contoh:

CH, — CH, — OH{l) + HONO (ag) — CH, — CH, — ONO [ag) + H,O{l)
alkohol asam nitrat  etil nitrat

Lakukan kegiatan berikut untuk menumbuhkan keingintahuan,
etos kerja, mengembangkan kecakapan sosial, dan vokasional
kalian!

Reaksi Esterifikkasi

Tujuan:
Mengetahui proses esterifikasi hingga menghasilkan ester.
Alat:

1. Gelas kimia
2. Tabung reaksi berlengan
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3. Gabus penyumbat yang dipasangi tabung reaksi kecil
4. Pembakar spiritus (pemanas)
5. Termometer

Bahan:

1. Air 4. Asam asetat pekat (glasial)
2. Etanol 5. Asam salisilat

3. Metanol 6. Asam sulfat pekat

Cara Kerja:

1. Panaskan 100 mL air dalam gelas kimia sampat suhu 70°C.

2. Masukkan 3 mL etanol, 3 mL asam asetat pekat (glasial)
dan 20 tetes asam sulfar pekat Ke dalam tabung reaksi
berlengan. Cium bau campuran tersebut.

3. Isi tabung reaksi kecil tersebut dengan air dingin.
Kemudian masukkan perangkat tersebut ke dalam
penangas air. Panaskan kira-kira 10 menit.

4. Buka gabus penyumbat yang dipasangi tabung reaksi
tersebut. Cium bau campurannya.

5. Ulangi percobaan tersebut dengan menggunakan 1 sendok
teh asam salisilat, 3 mL metanol, dan 20 tetes asam sulfat
pekat.

Hasil Pengamatan:

1. Campuran etanol, asam asetat pekat (glasial), dan asam
sulfat pekat.

Bau sebelum PEMATIASALIL sivrrisssiarssasiassiaimssiveistnisnnsissines f
Bau sesudah dipanaskan ...........c..ccooceeens T S e
2. Campuran asam salisilat, metanol, dan asam sulfat pekat.

Bau zebelum dipanaskan ........ccoccoeesesmssasssassssssasssassy
Bau sesudah dipanaskan ... o _ .

Pertanyaan:

1. Tuliskan persamaan reaksi vang terjadi dalam percobaan
tersebut!

2. Sebutkan nama ester vang terbentuk!

3. Sebutkan bahan-bahan dapur dan bahan-bahan lain di

rumah vang menurut kalian mengandung ester!
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d. Reaksi Oksidasi Alkohol

Reaksi ini dapat membedakan alkohaol primer, alkohol sekunder,
dan alkohol tertier.
1) Alkohol Primer

Alkohol primer dengan KMnO, atau K,Cr 0, dalam suasana
asam akan teroksidasi menjadi aldehid, selanjutnya dapat
teroksidasi menjadi asam karboksilat,

0] 0

I [
R—CH, —QH _tNr0y  R—C—H__ Koy  R—C—O0H
alkohol primer aldehid asam karbolksilat

21 Alkohol Sekunder
Alkohol sekunder dengan K Cr 0. dalam suasana asam akan
teroksida menjadi keton.
R E
I |
R—CH —0DH __Fipty sty = R_—C=0
alkohol sekunder keton
3! Alkohol Tertier
Alkohol tertier tidak dapat teroksidasi oleh KMnO, atau K,Cr, 0.

2. Reaksi Eter

Reaksi vang terjadi pada senvawa eter adalah reaksi dengan asam

halogenida. Eter merupakan senvawa vang tidak reaktif. Eter

bereaksi dengan halogenida (H — X) pada suhu unggi.
R—O0—R+H{ R —X+R—0H

Contoh:

CH, CH, CH,

| | |
CH, — CH — 0 — CH — CH,()) — o7 2CH, — CH — B}
izopropil eter izopropil bromida

3. Reaksi-reaksi Aldehid
Aldehid mengalami reaksi-reaksi sebagai berikut

a. Reaksi Adisi

Reaksi adisi pada aldehid dapat terjadi Karena adanya ikatan
rangkap —C=0. Ikatan rangkap ini dapat diadisi oleh dua hal, yaitu:
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1) Adisi oleh Gas Hidrogen (H | Menghasilkan Alkohol Primer
8] H
il I

R—C—H+H—Hlg » R—C—OH

H
aldehid alkohol primer
2} Adist oleh HON atau NaCN
8] OH

I |
R—C—H+H—C—N|g)] > R—C—H
|
C—N
aldehid hidroksi alkanenitril

b. Reaksi Oksidasi

Aldehid merupakan reduktor kuat vang dapat mereduks:
oksidator-oksidator lemah. Oksidasi aldehid menghasilkan asam
karboksilat.

i T
R—C—H_I9 ,R—C—0OH
aldchid asam karboksilat

©. Reaksi Reduksi
Aldehid dapat mereduksi dua hal, yaitu:

1) Mereduksi Larutan Fehling Membentuk Endapan Merah Cu O

i f

R—C—H+Culisf » R—C—0OH + Cu0ls

aldehid asam karboksilat
Larutan fehling mengandung KOH, maka asam karboksilat
membentuk:
i
R—C—0OK

2} Meveduksi Larufan Perak Amoniak [Pereaksi Tollens)

Pereaksi tollens merupakan larutan AgNO, dalam larutan NH,
berlebih.
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R—C—H+AgO[s] - R—C—0H + Apls)
aldehid asam karboksilat cermin perak

Reaksi dengan fehling dan pereaksi tollens ini merupakan
reaksi identifilasi aldehid (ada tdaknya gugus fungsi -CHO) dalam
suatu senyvawa karbon,

4. Reaksi Keton

Reaksi adisi pada keton dapat terjadi karena adanya ikatan
rangkap -C = 0. Ikatan rangkap i (atom C relatfl lelbih positif
daripada atom O} dapat diadisi oleh dua hal, yaitu:

a. Adisi oleh gas hidrogen [H,)

Adisi oleh gas hidrogen (H,) menghasilkan alkohol sekunder
(logam nikel atau platina sebagai katalis).
9] OH
Il I
R—C—FR +H—Hig B b P R—C—FR
|

H
keton alkohol sekunder
b. Adisi oleh HCN

|
R—C—R+H—C=Ng-»R—C—FR

|

C=N
keton sianchidrin

0 OH
I

5. Reaksi-reaksi Asam Karboksilat
Reaksi-reaksi pada asam karboksilat antara lain:

a. Reaksi Penetralan

Asam karboksilat bereaksi dengan basa kuat (NaOH)
membentuk garam dan air. Reaksi ini digunakan untuk identifikasi
dan pemisahan asam karboksilat.

R-COOH + NaOH{ag) — R=COONa + H O{l)
Bisa juga direaksikan dengan Na dan natrium karbeonat (Na,CO,)
2 R-COOH + 2Nafs) — 2 R~COONa + H.(g)
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2 R-COOH + Na,CO,|s) — 2 R-COONa + CO,(g) + H,O(})
b. Reaksi Esterifikasi
Asam Karboksilat direaksikan dengan alkohol menghasilkan
senyawa ester dan air (lihat pada reaksi alkohol).
c. Reaksi dengan H, 50, Pekat atau P,0,

Dua asam karboksilat (kecuali asam format] bila direaksikan
dengan asam sulfat pekat akan membentuk anhidnda asam.

0 0
P4 i
CH,—C CH,—C
Y b
OH{) ?lﬂf}]
'DH Plh‘it}i !!'Icﬂl CHJ . C
! A
CH,—C 6]
A\
o
asam ctanoat anhidrida asam

6. Reaksi Ester

Ester mengalami reaksi hidrolisis (penyabunan). Reaksi im
merupakan kebalikan dari reaksi esterifikasi. Reaksi penyabunan
menggunakan bantuan basa kuat encer dan dapat dihidrolisis,
schingga membentuk alkohel dan asam karboksilat,

9] O

” Fenynbsinmn | OH" ”
R—C—0—R +HO( — T * R—C—OH+R—OH
ester : asam karboksilat alkohol

7. Reaksi-reaksi Haloallkkana
Haloalkana mengalami reaksi-reaksi sebagai benkut:

a. Reaksi Substitusi Haloalkana

Pada reaksi ini terjadi penggantian atom unsur halogen dari
senvawa haloalkana dengan gugus atom dan senvawa lain.

Contoh:
1) CMH.Cliag + NaOHlag) — C,H.OH(] + NaCl{s)
2) CH.Cllag) + NH,(g) - C,H.NH (ag) + HCl{g)
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b. Reaksi Eliminasi Haloalkana

Pada reaksi ini terjadi pengeluaran molekul HX dari senvawa
haloalkana sehingga terbentuk senyawa alkena,
Contoh:

CH, — CH, — CH,Cl{ag) Mo, CH, — CH = CH,(g) + HCl(g)

Kerjakan tugas berikut untuk mengembanghkan kecakapan personal
dan akademik kalian!

Lnpee

1. Apayang dimaksud dengan monchaloalkana, dihalealkana,
trihaloalkana, dan tetrahaloalkana? Sebutkan masing-
masing contohnyal

2, Sebutkan cara pembuatan senyawa haloalkana dan
tuliskan reaksinyal
3. Bagaimana rumus umum struktur dari alkehol, eter,

aldehid, keton, asam karboksilat, dan ester?
4. Apa kegunaan dari alkohel, eter, aldehid, keton, asam
karbolksilat, dan ester?
5. Tuliskan nama senyawa di bawah ini:
CH, — CH, CH
a. f[:1 {!‘,l b. CHJ—CH=—(|2H-CH,-DH

1. Senyawa turunan alkana adalah senyvawa yang dapat
dianggap berasal dari alkana dengan satu atau lebih atom
H diganti oleh gugus fungsi tertentu. Macamnya adalah
alkanol, alkoksi alkana, alkanal, alkanon, asam alkanoat,
haloalkana (alkil halida).
2. Reaksi-reaksi yang terjadi pada senyawa turunan alkana,
antara lain:
a. Reaksi-reaksi alkohol, vaitu:
1) Reaksi substitusi pugus -OH dengan logam aktif
(Na, K, Mg, dan Al).
2] Reaksi substitusi gugus —OH dengan halogen.
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3) Reaksi esterifikasi,
4) Reaksi oksidasi.

b. Reaksi pada eter adalah reaksi asam halogenida.

. Reaksi pada aldehid adalah reaksi adisi, oksidasi, dan
redukesi.

d. Reaksi pada keton adalah reaksi adisi.

e. Reaksi pada asam karboksilat adalah reaksi
penetralan, reaksi esterifikasi, reaksi dengan H SO,
pekat atau PO,

f. Reaksi pada ester adalah reaksi hidrolisis
(penyabunan). _

g. Reaksi pada haloalkana adalah reaksi substitusi dan
reaksi eliminasi.

Isomer adalah senyvawa-senyawa yang mempunyai rumus

molekul sama tetapi rumus struktur berbeda. Keisomeran

ada dua, yvaitu keisomeran struktur (kerangka, posisi, dan
fungsi) dan keisomeran ruang (geometris dan optis).

Kerjakan di buku tugas kalian!

A. Pilihlah satu jawaban yang paling benar dengan cara memberi
tanda silang (X) pada huruf A, B, C, D, atau El

1.

Gugus Tungsi aldehid, ester, dan Keton berturut-turut
A, —CHO, —0—, —CO D, —0—, —CHO, —CO0—
B, —CHO, —C0O, —CO0O— E. —CHO, —COO—, —CO

C. —C0, —CHO, —CO0—

Rumus struktur senvawa vang menunjukkan alkohol
sekunder adalah . . . .
A. CH,—CH, —CH,— CH, — OH
B. CH,— CH,— CH — CH,
|
OH
L8]
r
C. CH,—CH,—C
A9
OH
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o 0
/g
E. CH,—CH,—C
\
OCH,

Jumlah isemer optis dari senvawa dengan struktur di
bawah ini adalah . . . .

CH,OH A 2
I B. 4
H—C—OH e 8
| D. 16
H—C—OH E. 12
|
H—C—OH
I
CH,O

Senvawa halealkana vang berfungsi sebagai antiseptik
(pembunuh kuman|, pendingin, dan pelarut lemak berturut-
turut adalah . . . .

A. CCl, CHCL, CHCl, D. CH(CL, CHCL, CCl,

B. CHIL, CCLF,, CCl, E. CHCL, CH.L, CCI,

C. CHCL, CClL, CH,CL,

Senyawa yang berisomer dengan etil metil keton adalah

LR

A, etil metil eter 0. asam butanoat
B. butanal E. butanol
C. propanon

Diketahui pasangan senvawa karbon berikut:

1} Pentanol dengan pentanal

2] Pentanaol dengon etoksi propana

3} Pentanol dengan pentanon

4} Pentana dengan pentena

3] Asam asetat dengan metil asetat

Pasangan yang merupakan isomer fungsi yaitu nomor . . . .
5 D. 1

E. 2

D=
o
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7.

10.

Senyawa berikut yvang merupakan senyawa optis aktif
adalah . . . .

A. 1-buranol D, glisina

B. 2-butanol E. metil etanoat

C. 1,1,1-trikloroetana

Senyawa vang memiliki sifat mudah menguap, uapnya lebih
berat daripada udara, mudah terbakar, beracun, dan
digunakan untuk obat bius adalah . . . .

A. alkohol D. keton
B. eter E. ester
C. aldehid

Berikut ini pernyvataan yang benar adalah . . . .

A. keisomeran keranghka vaitu mempunyai rumus molekul
dan gugus fungsi vang sama, tetapi berbeda rantai
induknya

B. keisomeran Kerangka vaitu mempunyai rantai induk
dan gugus fungsi vang sama, tetapi berbeda rumus
molekulnya

C. keisomeran posisi vailu mempunyai rumus molekul,
gugus fungsi, kerangka, letak (posisi) gugus fungs vang
sama

D. keisomeran posisi vaitu mempunyai rumus molekul dan
letak (posisi) gugus fungsl yang sama
keisomeran posisi yvaitu mempunyai rumus molekul dan
kerangka yvang sama, tetapi berbeda gugus fungsinva

Hasil utama reaksi antara etanol dengan asam sulfat pekat

pada suhu 130°C adalah . . . .

A. etana . asam asetat
B. etena E. metil propil keton
C. etil eter

B. Jawablah pertanyaan-pertanyaan di bawah ini dengan singkat
dan tepat!

Tuliskan strukiur senvawa berikut, kemudian tandai gugus
fungsi vang terdapat di dalamnya!

a. Metanol d. Asam asetat

b. Aseton e. Etil asetat

¢.  Propanal f.  Etil klorida
Tentukan rumus dan fungsi dari senyawa berikut inil
a., Asam format d. Formalin

h. Kloroform ¢. Asam asctat

c. lodoform
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Tentukan jenis keisomeran dari masing-masing pasangan

senyawa berikut inil

a. CH,—CH,—CH,—CH,—OH dan CH,—CH—CH,—OH
|

CH,
1-butanol 2-metil-1-propanol
8] 0
] ]
b. CH,—CH,—CH,—C—H dan CH,—CH,—C—CH,
butanal Z2-butanon
CH, CH, CH, H
N/ N7
c. C=C C=C
FooN N
H H H CH,
cis-2-butena trans-2-butena

Lengkapilah persamaan reaksi berikut dan tentukan jenis
reaksinyal
"
g, 2CH—OH+Mg —» ....
|
CH,
b. CH,—CH, —OH+PCL — ....
R
I

C. R — cH = {)H H_Jl‘.i-{l}-lr almi Criky E v

Tulislah masing-masing satu contoh reaksi di bawah ini!
a. Eliminasi pada alkil halida

b, Esterifikasi

c. Hidrolisis ester

d. Oksidasi pada aldehid

e. Substitusi pada alkohol
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Bumbrer gumbar: 0090 o esilae o))
Tujuan Pembalajaran:
Satelah mengikuti pembahasan dalam bab ini, kalian dapat menjelaskan rumus struktur dan
sifat aromatik benzena, rumus strukitur dan tata nama turunan benzena, sifat benzena dan
turunannya, reaksi benzena, serta kegunaan senyawa benzena dan turunanmya.

l:ﬂinb&m mmmmmm antaraloin:
I; Bezena -
'ﬁrl:gmblm ]
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Buenbers It Pengonbea Faplor &
Gambar 5.1 Aroma buch chermy
ditimbnallcan aleh seryenoa furenan
berzena (bensaldehid)

Kalian sering menjumpai orang merokok, bukan? Kalian perlu
hati-hati jika berdekatan dengan perokok meskipun kalian sendir
tidak merokok. Berdasarkan hasil penelitian, ternvata rokok
mengandung benzena, yvaitu suatu senyvawa yang diketahui sangat
beracun dan dapat menimbulkan kanker serta leukemia.

Benzena juga memiliki senyvawa turunan. Salah satu senyvawa
turunan benzena vaitu benzaldehid yang dapat kita jumpai di alam
dalam bentuk aroma buah cherry (Gambar 5.1) dan almond (kacang
kenari). Di samping itu, pernahkah kalian menggunakan kayu
manis dalam masakan atau pembuatan kue? Kayvu manis yang
memiliki aroma khas ini juga mengandung senyvawa turunan
benzena vaitu senyawa sinamaldehid. Sebenarnyva masih banvak
sekali senyawa benzena dan turunannya dalam kehidupan schari-
hari.

A. Rumus Struktur Benzena dan Sifat Aromatiknya

Benzena termasuk senvawa Karbosiklik, vaitu senvawa karbon
yang mempunyai rantai karbon tertutup. Di antara senyvawa
karboksiklik, benzena mempunyar struktur dan aroma khas
sehingga sering disebut senyaa aromatik. Benzena dapat diperoleh
dari penyulingan bertingkat batu bara atau dari minyvak bumi.
Berdasarkan perbandingan massa atom-atom penyusunnya serta
massa molekul relatimya, benzena mempunvai rumus molekul
C,H,. Bagaimana rumus strukturnya?
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Sejak benzena ditemukan oleh Michael Faraday, selanjutnya
bermunculan teori tentang struktur molekul benzena tersebut. Pada
tahun 1865, August Kekule mengemukakan pendapatnva tentang
struktur benzena dan masih berlaku -
sampai sekarang. Menurut Kekule,
senyawa benzena berbentuk siklik
(rantai tertutup) dan segi enam
beraturan (heksagonal) dengan sudut
antaratom karbon 1207 Setiap atom C
mengikat satu atom C yang lain,
sehingga terdapat tiga buah ikatan
rangkap dua vang berselang-seling
dengan ikatan tunggal. Ikatan rangkap
dan ikatan tunggal vang berselang-
seling pada benzena itu disebut thatan Smtoers ol ok

rangkap terkonjugasi. Gambar 5.2 August Kekule
H H
H H H H e
Info Kimia
ik
H H H H Senyawa benzena ditemukan oleh
Michael Faraday (1791 - 1867),
H H dari suatu gas yang digunalan untuk

Struktur tersebut dapat digambar-  lampu penerangan. Senyawa

kan berupa cincin segl enam tanpa tersebut diberi nama benzena. Nama
digambarkan atom C dan atom H-nya. m%ﬂwli ml
Setiap sudut dan segl enam disepakan nama IUPAC-nya adalah |,3.5-
merupakan atom C. sikdohsksaniona. Marra erivial lebih

@ @ sering digunakan daripada nama
A M

Tanda panah dua arah (+) menunjukkan strukur tersebut
adalah struktur resonansi. Resonansi merupakan perubahan posisi
elektron pada atom-atom dalam suatu senyawa. Jika dimasukkan
suatu pereaksi ke dalam molekul benzena, kumpulan elektron pada
ikatan rangkap akan berpindah ke ikatan tunggal sehingga ikatan
tunggal menjadi ikatan rangkap. Hal ini berlangsung terus-menerus
secara dinamis sehingga menyulitkan terjadinya reaksi adisi.

Adanya struktur yvang dinamis dengan letak ikatan rangkap
vang setiap saat terus-menerus berpindah pada molekul benzena
membuat struktur resonansi dapat digambarkan dalam bentuk segi
enam dengan resonansi elektron diwakili oleh bulatan di tengah

cincin @}
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Jadi elektron-elektron ikatan dalam molekul benzena selalu
akan terdelokasi vang menyvebabkan struktur cincin benzena.
Terjadinva delokasi elektron dalam molekul benzena ini, disebablkan
oleh adanva orbital-orbital p bebas pada setiap atom C. Orbital vang
saling bertindihan sisi membentuk cincin awan elektron vang
mengapit cincin benzena di sebelah atas dan bawahnya seperti
gambar berikut:

 orhital

Setiap atom C pada cincin benzena memiliki sifat dan fungsi
vang sama. Hal ini dapat disimpulkan berdasarkan panjang ikatan
antaratom C. Semua ikatan antaratom C dalam cincin benzena
panjangnya sama, vaitu 140 pikometer (140 pm). Ikatan ini lebih
pendek daripada ikatan tunggal C-C (154 pm) dan lebih panjang
daripada ikatan rangkap C=C {133 pm). Semua ikatan antaratom C
memiliki panjang vang sama, sehingga Karakter dan [ungsi setiap
atom C dari benzena tersebut juga sama.

Benzena memiliki senvawa turunan vang struktur dan tata
namanya seperti berikut ini.
1. Turunan Benzena dengan Satu Gugus Fungsional

Penamaan senvawanva dengan menvebutkan nama gugus vang
menggantikan atau mensubstitusi atom hidrogen, kemudian
diakhiri benzena.

o o o

metilhenzena hidroksilbenzena aminobhenzena
(toluena) (fenal) (anilin)
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CH, = CH, 'iil* ill

@/C\H @’C\‘DH

etilbenzena benzaldehid (rasa asam benzoat
pahit dari buah almond)

o o o

nitrobenzena klorobenzena bromobenzena
0
@/S’DUH H, @/0 - CH__,
asam benzena- asetofenon anisol
sulfonat [metil fenil keton) (metil fenil eter)

2., Turunan Benzena dengan Gugus Fenil

Fenil terbentuk jika benzena melepaskan satu atom H. Fenil
dalam senvawa berikut berperan sebagai substituen. Cara
penamaannya dengan menyebutkan posisi gugus fenil, kemudian
diikuti nama rantai induknya.

CH,-CH-CH,-CH, CH -C=CH-CH, CH,-CH-CH,-CH-0OH

0 O O

2-fenilbutana 2-fenil-2-butena 3-fenil-1-butanol
H CH= CH:
Oan®
|
OH
difenilmetanal (difenilkarbinel) feniletilena [stirena)

3. Turunan Benzena dengan Gugus Metil

Senvawa turunan benzena ini terbentuk karena substitusi atom
hidrogen (dapat berupa klorin, gugus hidroksi, atau amina) pada
toluena.
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@/'ﬁﬂJ @/CH_, | @/C['L - OH

toluena benzil klorida benzil alkohol
@/CH: - NH, @rCH_.- CH-CH=0
benzilamina sinamaldehid (dari kayu manis|

4. Turunan Benzrena dengan Dua Gugus Fungsional

Jika suatu senyawa mempunyai 2 gugus fungsional maka akan
memiliki 3 buah 1somer, vaitu 1somer posisi orfo (-], meta (m-), dan
para (p-). Posisi orfo artinya posisi (1,2), meta artinva posisi (1,3},
sedangkan para artinya posisi (1,4).

1 1 1
i 1 1
Cl a
Cl
Cl

1,2-diklorobenzena 1,3-diklorobenzena 1, 4-diklorobenzena

5. Turunan Benzena dengan Dua/Lebih Gugus Fungsional
Senyawa turunan benzena dengan tiga gugus fungsional ini

dapat mengandung gugus fungsional yvang sama atau berbeda.
COOH

& 2
5

NO; 3 No,

NO, OH
asam J3,.5-dinitrobenzoar 2.4, 6-trinitrotoluena vanilin

6. Turunan Benzena dari Gabungan Cincin Benzensa

Senyvawa turunan benzena ini memiliki struktur molekul vang
terdiri dari dua atau lebih cincin benzena yvang bergabung pada
posist terfentu.
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naftalena antrasena
fenantrena pirena

Benzena mempunyai sifat fisik dan kimia.
1. Sifat Fisik

Benzena mempunyai sifat sebagail zat cair
yang mudah menguap dan tidak berwarna.
[Gambar 5.3).

2. Sifat Kimia

Benzena merupakan zat beracun, Kurang

reaktif, tetapi mudah terbakar. Jika senvawa

benzena bereaksi, pada umumnya jenis reaksi
substitus dan sedikit vang reaksi adisi.

. } - Bumbers Joralufa [peok 7
Adapun reaksi-reaksi vang terjadi pada benzena gambar 5.3 Benzena

sebagal berikut:
1. Substitusi Atom H dengan Atom Halogen [Reaksi Halogenisasi)

Reaksi halogenisasi merupakan reaksi substitusi atom H dari
benzena diganti dengan atom halogen dengan bantuan katalis,
seperti besi(lll) halida, AlCL, dan SbCl, sehingga menghasilkan
senyawa halobenzend,

H T
H H H H
jii () + Brlg Fiu é {eq) + HBriag)
H H H H
H H

henzena bromobenzena
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2. Substitusi Atom H dengan Gugus Nitro (Reaksi Nitrasi)

Reaksi ini merupakan reaksi benzena dengan asam nitrat pekat
(HNO, atau HONO,) dengan katalis H S0, pekat. Atom H digantikan
oleh gugus NO, sehingga diperoleh reaksi berupa senyawa
nitrobenzena.

H NO,
©/ (f) + HONO,{ag) 591, Q/ () + H,0()

benzena nitrobenzena

3. Substitusi Atom H dengan Gugus Alkil ([Reaksi Alkilasi Friedel-
Crafts)

Reaksi ini merupakan reaksi benzena dengan alkil halida
dengan katalis AICL,. Produk yang dihasilkan disebut alkil benzena,

H CH,
(I} + CH, - Cliag) A%, (ag) + HCl(g)

henzena metilklorida metilbenzena (toluena)

4. Substitusi Atom H dengan Gugus Asil [Reaksi Asilasi Friedel-
Crafts|

Realsi ini menggunakan katalis AICL. Atom H digantikan oleh
gugus asil.

tﬁe

0
H [ C\en,
{fh+CH,-C-C1 2=, () + HCl{g)

benzena asetofenon asam klorida

5. Adisi Benzena dengan Gas Hidrogen
Feaksi adisi ini menggunakan katalis platina.

i H H H
B H H H
H H H
H HH
benzena sikloheksana
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6. Substitusi Atom H dengan Gugus Sulfonat ([Reaksi Sulfonasi)

Reaksi ini merupakan reaksi benzena dengan asam sulfat
(HOSO H) disertai pemanasan yang akan menghasilkan asam
benzenasulfonat,

H SO.H
U {) + HOSO Hlagq) ———— ©/ (ag) + H,O)

Reaksi ini akan lebih cepat jika asam sulfat digantikan oleh asam
sulfat berasap (H S0, + S0,).

SO H
@ () + 80, "8 , @ (o)

asam benzenasulfonat

Benzena dan turunannya berguna dalam kehidupan sehari-
hari, antara lain:

1. Benzena (CH,)

Benzena digunakan sebagai pelarut berbagai zat. Di samping
itu untuk bahan baku pembuatan senyawa aromatik lain, seperti
toluena dan fenol. Benzena juga termasuk bahan baku untuk
sintetis berbagai senyawa Karbon lain berbentuk polimer. Misalnya,
polimerisasi dari stirena (C H, - CH = CH, | membentuk polistirena
(karet sintetis).

2. Fenol (C H,OH)

Fenol merupakan kristal tak berwarna, berbau tajam, dan
bersifat antiseptik. Jika mengenai Kulit manusia, dapat
menimbulkan luka bakar. Berguna pada pemurnian minyvak
pelumas, untuk antiseptik (dikenal sebagai karbol vaitu campuran
fenol dalam air), dan bahan baku pembuatan plastik.

3. Asam Benzoat (C H COOH|

Asam benzoat merupakan asam lemah dan bersifat sebagai
pengawet. Dalam kehidupan sehari-hari diperdagangkan dalam
bentuk garam natrium benzoat yang banvak digunakan sebagai
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pengawet makanan dan minuman,
misalnyva untuk kecap (Gambar 5.4},
minuman ringan, dan selai,

4. Fenil Hlorida atau Monoklorobenzena
(C,H,-C1)

Digunakan dalam industri cat dan
untuk mensintesis senyvawa-senyvawa lain
seperti DDT (dikloro-difenilkloroetana) dan
BHC (benzena heksaklorida). DDT dan BHC
merupakan senyvawa vang sangal beracun
dan digunakan secbagai insektisida.

5. Asam Benzena Sulfonat (C H S0 H)

Asam benzena sulfonat sebagai bahan
dasar pembuatan fenol dan detergen
(Gambar 5.5), Na-alkilbenzena sulfonat.

6. Nitrecbenzena (C.H/NO |

Mitrobenzena merupakan bahan dasar
pembuatan anilin secara reduksi dalam
mndustri. Anilin digunakan dalam industn
zat warna dan obat sulfa vaitu 4-amino
benzensulfonamida untuk antibakteri.

7. Toluena atau Metil Benzena
(c,H,CH,)
Campuran dari teluena, HNO
pekat, dan H,S0, pekat akan

membentuk senvawa 2,4,6-trinitro-
toluena [TNT) vang merupakan bahan

peledak. Apabila TNT dioksidasi digunakan

Bamber: [l Frrusiar
Gambar 5.4 Necop bigsa-
niya mengandung pengotvet

berupa asmn berzoat |

Buembears S o K.-'\Jlll.ll.'lllpl
Gambar 5.5 Asam benzena
sulforat dignunakan selbaga

Bahan peledak TMT banyak

'Llh'.dh:r.rlpﬂhbmifar: detergen

dalam Perang Dunia |

dengan Na CrO. dalam H_ S0, pekat (1914 - 1918). Toulena yang
nl-:a.fl tcrhn{uuk 'tr-initruhn.-rfzfna I:’I‘I&IBI mewmﬁﬁ
yang mempunyai daya ledak lebih kuat Mmm'mudmsdu hrme"
dibanding TNT. Teluena juga diguna- untuk menghasilian trinitre teluena
kan untuk membuat senyvawa- | gNT),

senyawa lain, seperti benzaldehid dan Starrbeer: Jendala lptak T

asam benzoat.

Zl6
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8. Asam Salisilat (C H,(OH)COOH)

Asam salisilat merupakan kristal
putih, tidak berbau, dan rasanya manis.
Tidak larut dalam air dingin, tetapi
mudah larut dalam air panas, dan
dapat bereaksi dengan asam atau
alkehol membentuk senyawa ester
benzena. Banyak digunakan untuk obat
gosok yvang diperdagangkan dengan
nama minyak gondopuro (Gambar 5.6).

9. Asam Asetil Salisilat

Rumus asetil salisilat adalah:
L8]

]
COOH

Asetil salisilat banvak diperdagangkan dalam bentuk obat pusing
dengan nama aspirin, asctosal, dan scbagainyva.

Gambar 5.6 Minyak gordopaimo
mertiparicing asomn salislar

10. Paracetamol

Dikenal dengan nama asetaminofen, khasiatnya sama seperti
aspirin (Gambar 5.7), tetapi lebih aman untuk lambung. Penggunaan
parasetamol yang berlebihan dapat menimbulkan gangguan pada
ginjal dan hati.

11. BHT dan BHA

Senyawa ini digunakan untuk
mencegah bau tengik pada minyak dan
mentega (Gambar 3.7). Tengik pada
makanan disebabkan karena adanya
antioksidan dalam makanan berlemak
sehingga menghambat proses oksidasi
lemak.

FPenggunaan BHT dan BHA yang
berlebihan pada makanan dapat

menimbulkan reaksi alergi, terutama
pada anak-anak. Apabila jumlah besar
dalam tubuh dapat menimbulkan umeor
pada jantung dan hati.

Benzena don Turunannga
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Gambar 5.7 Wentega yang
diberi BHT don BHA untuk

mencegah ketengikar
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Mungkin kalian sudah tahu bahwa menghisap asap rokok orang lain di dekar lalian
T E I o Asap utoma adalsh asap
mmmmmkhwwmammm

Asap samping adalah asap rokek yang dihasilkan oleh ujung rokok yang terbakiar.
Masalahmya adalah, udara yang mengandung asap rokeok yang kalian hisap akan mengganggu
kesehatan, karena asap rokok mengandung banyak zat-zar berbahaya, di antaranya:

. Tor: Mengandung bahan kimia yang baracun, yang bisa merusak sel paru-paru dan
menyebabkan kanker.

Karbon Monoksida (C0): Gas beracun yang dapat mengakibatkan berkurangnya

kemampuan darah membawa olsigen.

Nikotin: Salah satu jenis obat perangsang yang dapat merusak janturg dan sickulasi

darah, nilketin membuat pemakainya kecanduan.

Bila kalian berada di ruangan berasap rokok cukup ima, maka ketiga zat beracun di
atas akan masukl ke paru-paru kalian. Bagaimana sikap kalian menghadapi masalah ini? Apa
m*mkﬂmﬂmkm’ﬁhﬂmdmtkﬂmhhﬂmmhh

Komunikasikan dan beri informasi tentang bahaya merckok, baik bagi perokok

langsung maupun perokok pasif.

Menyediakan tempat-tempat khusus bagl orang yang merckok agar yang bukan

perckok tidak terkena dampak negatifnya.

Jangan merasa segan untuk menegur perokok jika kalian merasa terganggw.

Kerjakan tugas berikut untuk mengembangkan wawasan
kontekstual, kecakapan personal, dan akademilk kalian!

1. Bagaimana rumus struktur benzena dan sifat
aromatiknya?
2. Tuliskan reaksi dari senvawa berikut!

a. @ + HNO, _ 801,
b. @ +Cl, Py

218 Aktif Belafar Kimia XIT SMA/MA



3. Tuliskan nama senvawa hwunan benzena di bawah inil

- @/Cl b @CHICHJ:
cl

4. Sebutkan nama senyawa di bawah ini dan kegunaannyal

)
Il
UC-—OH
0 —C — CH,
Il
0

5. Tuliskan rumus bangun dari senyawa berikut dan sebutkan
gugus apa vang dikandungnya!

a. Toluena f. Amino benzena

b. Fenol g. Benzaldehid

¢. Benzil alkohol h. Asam benzena sulfonat
d.  Asam salisilat i.  Vinil benzena

e. Asam benzoat

Bintesis Fenil Benzoat

Tujuan:

Menyintesis senyawa turunan benzena fenil benzoat.
Alat:

Botol reagen bermulut lebar dengan tutup gabus
Penyaring Buchner

Penyaring panas

Corong gelas

Pengaduk gelas

Erlenmeyer

Gelas beker

Oven atau pengering

Bahan:

1. NaOH 10% 3. Fenol
2. Benzoil klorida

el BB e
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Cara Herja:

1. Campurkan larutan fenol dengan NaOH 10% dalam botol
reagen mulut besar.

2. Masukkan fenil klorida ke dalam larutan fenol dan rutup
dengan gabus.

3. Kocok campuran dengan kuat selama 15 menit sampai
terbentuk serbuk padat [agar aman gunakan kain serbet
untuk membungkus botol reagen ketika mengocolnya).

4. Saring padatan yvang terjadi dengan penvaring Buchner.

5, Cuci padatan dengan air,

6. Keringkan dalam oven atau pengering vang ada.

Hasil Pengamatan:

linghat | eikuan | Pengamian

1 Fenol + NaOH : : T T P

2:, -Fle _"" Hﬂ.ﬂH 'I" fﬁlﬂ'klnﬁda o R T T

3 W Pﬂdmn eessssssssssssssss
Pertanyaan:

1. Apa fungsi NaOH dalam percobaan tersebut?

2. Mengapa NaOH encer?

3. Diskusikan dengan teman satu kelompok kemudian
buatlah kesimpulannval

1. Setiap atom C pada cincin benzena memiliki sifat dan
fungsi yang sama karena semua ikatan antaratom C
memiliki panjang vang sama.

2. Senyawa turunan benzena, misalnva: fenol (C_H,OH), asam
benzoat (C _H,COOH), fenil Klorida [{C H.Cl), nitrobenzena
IC H,NO,), asam benzena sulfonat (C H.S0 H], toluena

(C,H.CH,), asam salisilat (C,H,(OHJCOOH), dan lain-lain.
3. Sifat benzena antara lain:
a. Merupakan zat cair vang mudah menguap dan tidak
berwarna.
b.  Merupakan zat beracun, kurang reaktif, tetapi mudah

terbakar.
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c. Jika senyawsa benzena bereaksi, pada umumnya jenis

reaksi substitusi dan sedikit yang reaksi adisi.

4. Reaksi pada benzena, antara lain:

a. Reaksi halogenisasi.

b, Reaksi nitrasi.

. Reaksi alkilasi Friedel-Crafts.

d. Reaksi asilasi Friedel-Crafts.

e. Adisi benzena dengan gas hidrogen,

f. Reaksi sulfonasi.

Kerjakan di buku tugas kalian!

tanda silang (X) pada huruf A, B, C, D, atau El

A. Pilihlah satu jawaban yang paling benar dengan cara memberi

1. Senvawa benzena dan turunannva termasull golongan

SENYAWA . . . .
A, alifarik
B. alkohol

C. asam karhoksilat
D. aromatik
E. hidrokarbon

2. Benzena lebih mudah mengalami reaksi substitusi

daripada reaksi adisi karena . . . .
A. resonansi proton

B. perpindahan atom H

C. resonansi neutron

. perpindahan atom C

E. resonansi elektron

3. Senyvawa vang dapat digunakan untuk bahan pengawet

makanan adalah . . . .
A. fenol

B. benzaldehid

C. asam benzoat

D. anilin

E. trinitrotoluena

Benzena don Turunannga
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4. Senvawa e-diklorobenzena mempunyal mamus yang sesuai

dengan . . . .
1 1
Cl
A 0,
Cl
Cl el |
B. E.
Cl
1
1
C.

Cl

5. Senvawa turunan benzena vang dapat digunakan untuk
disinfelctan adalah . . . .
A, anilin D. teluena
B. asam benzoat E. fenol
C. fenil klorida
6. Senyawa dengan rumus berikut mempunyai nama . . . .
0 A, toluena
I B. asetofenon

B, C. asam benzoat
CH, D. benzaldehid
E. sinamaldehid

7. Nama yvang tepat untuk senyvawa berikut adalah . . ..

A, nenitrotoluena
/UNDJ B. menitrotoluena
C.  p-nitrotoluena
CH, D. e-nitrotoluena
E. a-nitrotoluena
8. Rumus molekul asam salisilat adalah . . . .
A. CHO D. CHO,
B. C.HO E. CH,O
C. CHO,
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9. Turunan dari benzena yvang bersifat asam adalah . . . .
{;D

& @:: D, UC\H
B. U E. @NH‘
.

10. Zat aditif dalam makanan dengan rumus struktur seperti
gambar di bawah ini, sering ditambahkan dalam makanan.
Adapun fungsi senyawa tersebut sebagai . ., .

OH

CICH,),

OCH,

A. pengawet
B. pewarna

C. pemanis

D. antioksidan
E. sekuestran

B. Jawablah pertanyaan-pertanyaan di bawah ini dengan singkat
dan tepat!

1. Tulislah reaksi pembuatan senyvawa berilut inil
a. Toluena dari benzena
b. Asetofenon dari benzena

2. Jelaskan bahwa setiap atom C pada cincin benzena
fungsinya samal

3. Bagaimana sifat kimia dan sifat fisika dari benzena serta
turunannya?
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4. Ramalkan senvawa yvang terbentuk pada reaksi berikut ini!
H
H H

H H () + Br,(g) Feliry
H

5. Tentukan nama senvawa berikut!

COOH NO,
. d.

OH

NO NO

NH.

Cl cl
OH
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Sumbar gumbar [ g sibien Pgniles f
Tujuan Pembelajaran:

Setelah mengikuti pembahasan dalam bab ini, kalian dapat menjelaskan reaksi pembentukan,
penggolongan. macarm, fiengsi. dan dampak penggunaan polirer dalam kehidupan sert sorkour,
tata nama. penggolongan, dan fungsi karbohidrat. provein, dan lemak dalam kehidupan.

Il
\

‘s Lemak dan Minyak |
'Mnhﬁmummmmmmmm antara lain:
I.Mﬂ 5. Asamaning
1 Polimerisast 6 lemak



Bumber: T Peogeabunen Fopaler &
Gambar 6.1 Jaring laba-laba
merupakan salah satu polimer almm
tengy sergger koo

Jaring laba-laba adalah salah satu contoh polimer alam. Polimer
ini walaupun terkesan biasa, tapi ternvata memiliki kekuatan yvang
besar, Jika dibandingkan baja dengan ketebalan yang sama, maka
jaring laba-laba lebih Kuat daripada baja. Polimer disebut juga
dengan senvawa makromolekul, Karena dapat terdin dari beribu-
ribu bahkan jutaan monomer (unit molekul terkecil].

Kalian tentu sering sarapan pagi sebelum berangkat sekolah,
bukan? Sarapan pagl vang kadang cuma terdini dari nasi dan telur
goreng merupakan contoh dari makromolekul. Nasi merupakan
karbohidrat, telur adalah protein, dan minvak untuk menggoreng
telur tersebut adalah lemak. Ketiganyva yaitu karbohidrat, protein,
dan lemak merupakan makromolekul vang kita kenal sehari-hari.

A. Polimer

Polimer berasal dar bahasa Yunani yaitu poly = banyak dan
meros = unit atau bagian, Oleh karena itu pelimer adalah senvawa
vang besar dan terbentuk dari hasil penggabungan sejumlah unit-
unit molekul vang kecil. Unit molekul kecil sendiri disebut
monomer. Polimer bisa tersusun dar beribu-ribu bahkan jutaan
monomer, sehingga bisa disebut juga dengan senyawa
makromolekul.

Contoh senvawa polimer antara lain karbohidrat, protein, lemal,
karet alam, dan plastik, seperti plastik PE (polietilena), plastik PP
[polipropilena), plastik PET (polietilen tereftalat), plastik PVC
(polivinil klorida), plastik PS (polistirena), teflon, serta nilon.
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1. Pembentukan Polimer

Ada dua macam cara bergabungnva monomer-monomer
membentuk pelimer yaitu melalui polimerisasi adisi dan
polimerisasi kondensasi,

a. Polimerisasi Adisi
Pada polimerisasi adisi, molekul-molekul monomer vang
berikatan rangkap bergabung satu dengan lain membentuk rantai
panjang. Misalnyva pembentukan etilen sebagai berikut:
H H H H H H H H H H H H
| I 1 | | | | | | | | |
C=C+C=C+C=C»—C—C—C—C—C—C—

N Y O I N A A I N
H HH HH H H H H H H H

b. Polimerisasi Kondensasi

Fada polimerisasi kondensasi, monomer-monomer bergabung
dengan membebaskan molekul sederhana vang biasanya adalah
H_ 0. Sebagai contoh pembuatan nilon dari 2 macam monomer,
vaitu asam adipat dengan 1,6-diamincheksana melalui reaksi:

O ) H H
) o b /
C—IiCH,J),—C + N—(CHJ),—N -+
/! A & kY
HO OH H H
asam adipat 1.6-diaminoheksana
8] o]
WA |
C—(CH),—C—N-—[CH}), — N — + HO
/ | I
—0 H H
n
) nilen .

2. Penggolongan Polimer

Penggolongan polimer dapat dibedakan berdasarkan asalnya,
jenis monomer, pembentuknya, dan sifat polimer tersebut.
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a. Penggolongan Berdasarkan Asal Polimer

1)  Polimer Alam

Polimer alam adalah polimer vang terbentuk secara alami,
dihasilkan oleh makhluk hidup. Contohnya protein, amilum,
selulosa, glikogen, karet alam (poliisoprena), wol, sutra, jaring-
jaring benang pada sarang laba-laba, dan katun. Umumnya polimer
alam mudah mengalami kerusakan, seperti vang dihasilkan oleh
ulat dan rayap. Namun ada juga vang lebih kuat dibanding sehelai
benang baja dengan ukuran yang sama vaitu benang laba-laba,
2}  Polimer Sintetis

Polimer ini terbentuk dari hasil bahan-bahan kimia. Contoh
polimer ini adalah plastik PE (polietilena), plastik PP (polipropilena),
plastik PET (polictilen tereftalat], plastik PVC (polivinil kloridal,
plastik PS (polistirena), teflon, nilon (poliamida), serta karet sintetis,

Tabel 6.1 Polimer Alam dan Feolimer Sintetil

Monomer Polimerisasi Terdapatnya

b. Penggolongan Berdasarkan Jenis Monomer

1}  Homopolimer

Polimer ini terbentuk dari
monomer vang sama. Contohnyva
adalah plastik PE (polietilena), plastik
PP |polipropilena), plastik PVC [polivinil
klorida), teflon, karet alam, amilum,
dan selulosa.
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2! Kopolimer

Polimer ini terbentuk dari monomer yvang berbeda. Contohnya
adalah plastik PET (polietilen tereftalat}, nilon, bakelit, dan protein.

Berdasarkan susunan monomernya, kopolimer digolongkan
menjadi empat, yaitu:
a) Kopolimer bergantian, terbentuk dari monomer berbeda dan

bergantian secara teratur.

—M]l—MZ2—-M] —M2—M]—-M2—
b Kopolimer blok, terbentuk dari monomer dalam jumlah tertentu

secara teratur.

— M1 —M1 — M1 — M2 — M2 —M2 —M] —MI1 — M1 —
¢) Kopolimer bercabang, terbentuk dari monomer sejenis dan

monomer lain vang terikat sebagai cabang,

— M1 — M1 —MI1—MI — Ml — M1 —

| | | I I
M2 M2 M2 M2 M2 M2
I | | |
M2 M2 M2 M2

d] Kopolimer tidak teratur, terbentuk dan monomer berbeda dan

terikat secara tidak teratur.

— M1 —M] — M2 — M2 — M2 —MI1—M2
e. Penggolongan Berdasarkan Sifat Polimer
1} Termoplastik

Merupakan jenis polimer vang melunak Ketika terkena panas
dan mengeras kembali setelah didinginkan (dapat dipanaskan
berulang-ulang). Contohnya adalah plastik PE (polietilena), plastik
PP (polipropilena), plastik PET (polictilen tereftalat), dan plasuk
PVC (polivinil klorida),
2]  Termosetting

Merupakan jenis polimer yang tetap keras (tidak lunak) ketika
terkena panas atau hanya dapat dipanaskan satu kali yvaitu pada

saal pembuatannya, selanjutnyva apabila pecah tak dapat
disambungkan lagi dengan pemanasan. Contohnya adalah bakelit.

d. Penggolongan Berdasarkan Kegunaan Polimer

1} Polimer untuk Makanan

Bermanlaat sebagai nutrisi vang diperlukan oleh tubuh.
Contohnyva adalah protein, karbohidrat, dan lemak,
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2} Polimer untuk Kemasan Makanan dan Miraman

Contohnya adalah plastik PE (jenis LDPE], plastik PET (polietilen
tereftalat), plasuk PVC fleksibel (polivinil klorida), plasuk PS, dan
plastik nilon.

3} Polimer untuk Peralatan Elektronik, [
Molwl, dan Mainan Anak-anak
Contohnya adalah plastik PE (jenis

HDPE), dan plastik PP untuk badan

televisi, radio, piringan hitam, compact

disk, dan ban kendaraan (Gambar 6.2).

4} Polimer untuk Bahan Bangunean
Flastik PVC banvak digunakan untuk

. & . Samber: [ok fireria
paralon, lemari, meja, selang air, dan | gambar 6.2 Ban kendarean

isolasi listrik. - ditruat dart polimer (karet)
51 Polimer untuk Peralatan Rumah Tangga

Polimer vang banyak dimanfaatkan, di antaranva adalah plastik
PP untuk pembunglus, karung plastik, dan tali rafia. Teflon untmuk

pelapis setrika dan alat dapur bersifat tahan panas dan antilenghket.
Bakelit dan nilon untuk peralatan dapur,

3. Sifat Polimer

Sifat-sifat polimer ditentukan oleh empat hal, yaitu panjangnya
rantai, gava antarmolekul, perecabangan, dan ikatan silang
antarrantal polimer. Kekuatan dan ttik leleh polimer naik dengan
bertambah panjangnya rantai polimer. Bila gaya antarmaolekul pada
rantai polimer besar, maka polimer menjadi kuat dan sukar meleleh.
Rantai polimer vang bercabang banyak, dava regangnya rendah
dan lebih mudah meleleh. Ikatan silang antarrantai menyvebabkan
terjadinya jaringan yvang kaku dan membentuk bahan vang keras.
Makin banyak ikatan silang makin kaku, sehingga polimer mudah
patah. Polimer vang mempunyai ikatan silang ini bersifat
termaosetting, sedangkan polimer-polimer yang tidak mempunyai
ikatan silang bersifat termoplastik,

4. HKegunaan Polimer
Macam-macam kegunaan polimer, antara lain:

a. Plastik Polietilena/Polietena (PE}

Polimer ini dihasilkan melalui reaksi penggabungan
[polimenisasi adisi) dari monomer etena. Polimer imi banvak
digunakan untuk plastik pembungkus, ember, panci, pem-bungkus
makanan, dan kantung plastik.
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b. Plastik Polietilen Tereftalat [PET)

Polimer ini dihasilkan melalui
reaksi polimerisasi adisi dari
monomer etena. Polietilena bersifat
lunak dalam air panas serta dapat
digunakan untuk pembuatan film,
tas plastik, dan jas hujan (Gambar
6.3).

¢ Plastik Politetrafluorcetena

(Teflon)

Polimer ini dihasilkan melalui
reaksi penggabungan (polimer adisi)
dari monomer tetrafluroetena,
Polimer ini hanvak digunakan sebagai
pelapis karena tahan terhadap panas,
bahan kimia, dan permukaannva
licin. Misalnva secbhagai alat
penggorengan yvang tidak lengket dan
tahan panas (Gambar 6.4).

d. Plastik Polistirena [(PS)

Polimer ini dihasilkan melalui
reaksi polimerisasi adisi  dari
monomer stirena. Polistirena bersifat
rapuh dan kenyal serta dapat dapat
digunakan untuk isolasi dan
pembungkus,

Bumbart Eriklapedi D whil Pedagee [
Gambar 6.3 Jus hujan merupakan

spcatu polfmer yang arntiair

Sumber: [k Fonertad
Gambar 6.4 Teffon urifuk alar
penggorengan yang tdak lengket
dlar takwm panas

e. Plastik Polipropilena/Polipropena (PF)

Polimer ini dihasilkan melalui reaksi penggabungan
(polimerisasi adisi) dari monomer propena. Polimer ini banyvak
digunakan untuk botol plastik, karung plastik, dan tali plastik.

Jf. Plastik Peolivinil Klorida (PVC)

Polimer 1mi dihasilkan melalui reaksi penggabungan
(polimerisasi adisi) dari monomer vinilklorida, Polimer imi banvak

digunakan untuk pipa dan karpet.
g. Dakron

Terbentuk melalui reaksi polimerisasi kondensasi dari
monomer metiltereftalat dan glikol. Seperti nilon, dakron adalah
serat sintetis yvang dapat digunakan untuk bahan sandang.
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h. Sutra

Serat ini diperoleh dari protein
{fibroin] kepompong ulat sutra. Protein ini
terdiri dari 70% asam amino molekul kecil
[glisin, alanin, dan serin). Sutra adalah
serat vang bermutu baik dan harganva
mahal. Hal ini karena struktur polimer
berjejalan rapat.

i. Plastik Nilon

Polimer i dihasilkan melalu reaksi
kondensasi dar monomer asam adipat dan Bumbers Lol fplek

1,6-diamincheksana (GGambar 6.5). Nilon | Gumbar 6.5 Pembrtan
serad rilon

6,0 adalah salah satu serat sintetis Vang \ ——

cukup kuat serta dapat digunakan untuk
bahan sandang,

J. EKaret Alam (Poliisoprena)

Polimer ini dihasilkan melalui reaksi
penggabungan (polimerisasi adisi) dari
monomer isoprena (Gambar 6.6). Polimer
ini banyak sekali digunakan, antara lain
untuk ban kendaraan, sepatu, dan
sarung tangan.

k. EKaret Sintetis [Misal: SER)

Terbentuk melalui reaksi poli- | somber oo Ereiiped Peigar 4
merisasi adisi dard monomer stirena dan Gambar 6.6 Lateks yung
1,3-butadiena. Karet sintetis mempunyai diambil dari pohon karet
kekuatan mendekati karet alam serta
dapat digunakan untuk ban maohil.

. Bakelit

Polimer ini dihasilkan dari penggabungan [(polimerisasi
kondensasi) dari monomer metanol dan fenol. Polimer ini banvak
digunakan untuk alat-alat listrik.

m. Poliakrilonitril

Serat im terbentuk dard polimerisasi adisi. Dalam perdagangan,
serat ini diberi merek dagang orlon dan digunakan sebagai wol
sintetis dan karpet.
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n. Wol

Wol adalah serat alami dari protein
hewan (keratin) vang tidak larut. Sifat
struktur protein wol adalah lentur,
sehingega sangat baik untuk pakaian,
namun bermasalah karena dapat
mengerut saat pencucian. Untuk
memperoleh wol yvang bermutu baik dan
tahan kerut maka wol dicampur dengan
FPET.

o. Kapas

Kapas adalah selulosa vang paling
banyak digunakan. Kain katun dibuat
dari serat kapas dengan perlakuan kimia | Sembes Qoo Snklopodi felgar ¢
sehingea menghasilkan kain vang kuat, G":""“f‘r? Spas mans:
enak dipakai, dan mudah perawatannva. 2o ittt i

p. Rayon

Rayon merupakan serat sintesis dengan bahan dasar selulosa
dari bubur kavu vang dibuat secara kimia. Rayon ini dibentuk
menjadi lapisan-lapisan tipis dan digunakan sebagai selofan dan
bahan pembungkus. Rayon juga dapat dipakai untuk bahan pakaian,
namun jumlahnya masih terbatas.

5. Dampak Penggunaan Polimer

Polimer vang banvak digunakan untuk kehidupan sehari-hari
antara lain adalah plastik. Plastik memang memberikan manfaat
yvang cukup besar, namun sebaliknya juga dapat menimbulkan
masalah vang tidak kalah besar vaitu sulit diuraikan oleh
mikroorganisme. Akibatnya sampah plastik menumpul, saluran air
tersumbat, dan bila musim hujan terjadilah banjir. Sampah plastik
juga dapat mengganggu pertumbuhan tanaman, sehingga tanah
menjadi tidak subur.

Jika sampah plastik dibakar (terutama plastik jenis PVC) dapat
membahayvakan keschatan., Untuk itu, solusi terbaik untuk
menanggulangl sampah plastik dengan cara mendaur ulangnya.
Hal ini cukup efektif dalam menekan pencemaran lingkungan.

Di negara maju, beberapa jenis plastik seperti PVC dan styrofoam
dilarang untuk kemasan makanan atau minuman, karena jika
senvawa monomernya terurai dapat membahavakan kesehatan
(bersifat karsinogenk).

Makromolekul 233



Karbohidrat adalah polimer alami
dengan rumus C (H,0), yang
dihasilkan oleh tumbuhan dan
digunakan sehagai sumber energi bagi
makhluk hidup. Karbohidrat berasal
dan kata karbon dan hidrat (air). Hal
ini bukan berarti atom karbon vang
mengikat arang, akan tetapi senyawa
tersebut akan membebaskan air
(hidrat) dan menyisakan karbon
jarang) pada proses pemanasan,

Jika dilihat dari strukturnva,
karbohidrat merupakan senvawa karbon vang mengandung gugus
fungsi aldehid atau keton vang mengikat banvak gugus hidroksil,
dengan kata lain karbohidrat merupakan suatu senyawea polihidroksil
dari keton atau aldelhid.

Karbohidrat dikenal juga dengan nama sakarida. Berasal dari
bahasa Latin sacchoarum vang berarti gula. Berdasarkan sakarida
vang dikandungnyva, maka karbohidrat dapat digolonglkan menjacdi
3 vaitu meonosakarida, oligosakarida, dan polisakarida.

Eembar: [k Foneriet
Gambar 6.8 Makaran yang
mengarechurg kerbolod ror

1. Monocsakarida

Monesakarida adalah karbohidrat vang paling sederhana, hanya
terdiri dari satu sakarida dan tidak dapat dihidrolisis menjadi
maolekul-molekul karbohidrat lebih sederhana lagi, misalnva
glukosa, fruktosa, ribosa, dan galaktosa.

a. Penggolongan Monosakarida

1} Penggolongan Berdasarkan Gugus Fungsional

Gugus fungsional Karbohidrat adalah gugus karbonil dan
sejumlah gugus hidroksil (polihidroksi). Penggolongan didasarkan
pada letak gugus karbonil. Jika letak gugus karbonilnya di ujung,
berarti gugus fungsionalnya aldehid. Jika letak gugus karbonilnya
di tengah, berarti gugus fungsionalnya keton. Berdasarkan gugus
fungsi vang dikandungnya, maka karbohidrat dapat dikelompokkan
sebagai berilout:

a) Aldosa, vaitu karbohidrat yang mengandung gugus fungsi
aldehid.
bj Ketosa, vaitu karbohidrat vang mengandung gugus fungsi keton.
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21 Penggoloengan Berdasarkan Jumlah Atem ©
Monosakarida berdasarkan jumlah atom C vang dimilili dapat
digolongkan menjadi:
a) Triosa (memiliki tiga atom C|
b) Tetrosa (memiliki empat atom C)
¢) Pentosa (memiliki lima atom C)
dl Heksosa (memiliki enam atom C)
3} Penggelongan Berdasarkan Gugus Fungsional dan Jumlah Atom C
Beberapa golongan senyawa yvang dapat digolongkan berdasar-
kan gugus fungsional dan jumlah atom C adalah sebagai berikut:

a) Golongan aldetetrosa
Karbohidrat ini memiliki gugus fungsional aldehid dan empat
buah atom C.

[&] O
& | —> S S -
[]
H— é— OH HO — ‘-'|3 —H
H— 'CI!— OH H— (.l‘-— OH
{rZHJDH {llH JOH
D-eritrosa D-treosa

b) Golongan aldopentosa
Karbohidrat ini memiliki gugus fungsional aldehid dan lima
buah atom C.

0 0O O O

I I Il ]

C—H C—H C—H C—H

| | I I
H—C—0OH HO—C—H HO—C—H H—C—0H

| I I I
H=—C—0H H=—C—=0H HO—=-C—H HO=C=H

I I I I
H-C—-0OH H—C—=0H H—C—0H H—-C—-0OH

| | I I

CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH
D-ribosa D-arabinosa D-liksosa D-xilosa
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Golongan aldoheksosa
Karbohidrat ini memiliki gugus fungsional aldehid dan enam
buah atom C.

(8] 8] 8] [o]
I I Il ]
C—H C—H C—H C—H
| | | |
H=C—0H HO—-C—H HO—=C—=H HO—-C—H
I I | I
H—-C—0H H—-C—0H HO-C-=H HO—=C=H
I | | I
H—C—=0H H=C-0H H—C—0H HO—C—H
| | | I
H—C—0H H—C—0H H=C—0OH H—C—=0OH
| | | |
CH,OH CH.OH CH,OH CH.OH
D-alosa D-altrosa D-manosa D-talosa

Golongan ketopentosa
Karbohidrat ini memiliki gugus fungsional keton dan lima buah
atom C.

CH,OH
C o 3 gugus fungsional keton
H—C—OH
H— é —0OH
ClH;E}H
D-ribulosa

Golongan ketoheksosa
Karbohidrat ini memiliki gugus fungsional keton dan enam
buah atom C.

CH,OH
C=0
HO— é —H
H— C—0H
H=— (.% = 0H
CH_OH
D-fruktosa
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Struktur-struktur monesakarida tersebut merupakan rumus
proveksi vang dikemukakan oleh seorang kimiawan .Jerman
bernama Emil Fischer pada tahun 1891,

b. Isomer Optis dari Monosakarida

Isomer optis pada monosakarida disebabkan adanya atem C
asimetris dalam molekulnya. [somer optis monosakarida terjadi
pada sakarida dengan rumus molekul yang sama, tetapi arah putar
bidang cahaya terpolarisasinya berbeda. Ada yang memutar ke Kiri
dan ada yvang memutar Ke Kanan. Molekul monosakarida yvang
memutar ke kiri diberi nama awalan L (levo = kiri) dan yang memutar
ke kanan diberi nama awalan D (dekstro = kanan). Penetapan bentuk
L dan D didasarkan pada posisi-posisi guagus OH pada atom C nomor
2, 3, 4, dan 5. Jika posisi OH lebih banyak mengarah ke kanan
maka diberi awalan D, jika sebaliknyva diberi awalan L.

Contoh: glukosa

9] Q
ll l
C—H C—H
| |
H=—C—0H HO—C—H
| I
HO—-C—H H—C—0H
| I
H—C—0H HO—-C—H
I I
H—C—0H HO—C—H
I I
CH_OH CH,OH
D-glukosa L-glukosa

c. Struktur Cincin (Siklohemiasetal) Haworth

Struktur melinglkar atau hemiasetal ini dikemukalkan oleh
Tellens. Struktur ini digambarkan secara perspektl oleh Haworth,
Penulisan kedua struktur tersebut mempunyai hubungan vaitu
gugus OH yvang mengarah ke kanan pada proyeksi Fischer menjadi
ke bawah pada struktur Haworth, sedangkan gugus OH yang
mengarah ke kiri pada proveksi Fischer menjadi Ke atas pada
struktur Haworth, Gugus aldehid pada aldosa dan gugus Keton
pada ketosa akan menjadi atom C asimetris pada struktur
melingkar (struktur Haworth). Selamjutnya, penamaan struktur
melingkar dari monosakarida vang gugus OH-nyva mengarah ke
bawah diberi awalan alfa (a), sedangkan yang mengarah ke atas
diberi awalan beta (B).
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CH,OH CH,OH CI-I LOH
| |
HATTAH H ?_q{‘“": H/‘“f_"'J OH
€ on C=0——C
N |/| |\| |/| |\, ,/1
OH Ne H
| {
H OH H H H DH
it-D-glukosa D-ghakosa [-D-ghukosa
{bentuk siklik) {bentuk rantai terbuka) {bentuk siklik)

d. Monosakarida di Alam

1} Ghikosa

Glukosa [gula anggur = gula darah) merupakan senyawa penting
di alam, karena berperan penting dalam proses biologis. Glukosa
merupakan molekul paling sederhana hasil hidrolisis dar semua
karbohidrat dalam tubuh sebelum proses oksidasi. Glukosa terdapat
dalam senvawa buah-buahan masak, terutama dalam anggur.

2) Frniktosa

Fruktosa [levulosa = gula buah) adalah ketosa yang sama seperti
glukosa, merupakan makanan berenergi vang akhirnyva dioksidasi
menjadi Karbon dioksida dan air dalam sel-sel tubuh. Menurut
penelitian, enzim dan hormon vang mengendalikan oksidasi dapat
berbeda dalam satu atau dua tahap dari keseluruhan proses
oksidasi.

3 Galaktosa

Galaktosa merupakan monosakarida vang dihasilkan dari
proses gula susu mamalia. Galaktosa di alam tidak ditemukan
dalam keadaan bebas.

e, Sifat Pereduksi Monosakarida

Semua monosakarida, haik aldosa (glukosa, galaktosa) maupun
ketosa (fruktosa) dapat mereduksi larutan fehling atau tollens
sehingga disebut gula pereduksi,. Monosakarida dapat meredulisi
larutan fehling vang ditandai dengan terbentuknyva endapan merah
bata dan dapat mereduksi larutan tollens vang ditunjukkan oleh
terbentuknya cermin perak.
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1} Reaksi larutan tembagafll} sulfat dan aldosa
H OH

I

C=0

C=0

H—C—0OH+2Cul » Cu0+H—-C—0H

I
R
aldosa endapan
merah bata

R

2] Reaksi lanutan tembaga(ll) sulfat dan ketosa

CH,OH CHOH COH

C=0 3+ C— OH & R— CHOH —— CuH

I I
R R

ketosa enadiol aldosa
2. Disakarida

Tiap molekul disakarida terdini dar dua satuan monosakarida,
Disakarida terbentulk dari hasil reaksi penggabungan dua saman
monosakarida dengan mengeluarkan (eliminasi) sebuah molekul
air. Disakarida vang kita kenal adalah sukrosa, laktosa, dan

maltosa,
a. Sukrosa (C_H_O, |

Sukrosa atau sakarosa disebut juga
gula tebu karena berasal dari tebu. Gula
ini lebih dikenal dengan sebutan gula
pasir yang dikensumsi sehari-hari
{Gambar 6.9). Sukrosa terdapat dalam
gula aren, gula kelapa, dan madu.

Disakarida ini terdiri atas fruktosa
dan glukosa. Hidrolisis sukrosa dengan
bantuan asam atau enzim inverfose akan
menghasilkan glukeosa dan frulktosa,
sukrosa ——— 45 fruktosa + glukosa

-
H atEuercnn

Campuran fruktosa dan glukesa vang

Baumbari [lok Fenerind

Gambar 6.9 Gula pasir
wang dikonsumst sehan-harn
dlibwrat dan tobu

o

sama banyvak disebut gula invers:, karena eampuran tersebut mampu
mengubah perputaran cahaya terpolarisasi ke arah kiri. Larutan
sukrosa memutar cahaya terpolarisasi ke kanan (+66,5%, akan tetapi
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campuran hasil hidrolisis sukrosa mengalami pembalikan arah
(inversi] putaran bidang cahava terpolarisasi yvaitu ke arah kiri.
Fruktosa memutar cahava terpolarisasi ke kiri (-92,47) dan glukosa
memutar cahava terpolarisasi ke kanan (+52,7%. Gula inversi lebih
manis daripada sukrosa.

Tabel 6.2 Perbandingan Tingkat Kemanisan Beberapa Jenis Gula

Nama Guln | Tingkat Kemanisan

Gula inversi dibuat dengan menggunakan bahan baku vaitu
jagung. Jagung ini dihidrolisis membentuk senyawa D-glukosa yang
dikenal sebagai sirop jagung., Pembuatan gula inversi dari sirop
jagung atau delestrosa cair (glukosa eair) dilakukan dengan bantuan
enzim glukosa isomerase yang diisolasi dari suatu jenis tanaman.
Glukosa diubah menjadi fruktosa. Jika proses ini dibatasi sampai
pada keadaan setimbang, akan diperoleh fruktosa sebanvak 50%
dan diperoleh pula gula inversi, Proses ini dapat diteruskan sampai
terbentuk fruktosa sebanvak 90%, namun biayva produksi vang
diperlukan lebih tnggi.

D-glukosa j—=o==meis D fruktosa

50% 50%
b. Laktosa (C, H,,0,)

Laktosa discbut juga gula susu Karena terdapat dalam air susu,
Air susu ibu (ASI) mengandung 5 - 8% laktosa, sedangkan susu
sapi mengandung 4 - 6% laktosa. Laktosa merupakan serbuk tak
berwarna dan sedikit larut dalam air. Hidrolisis laktosa dengan
katalis enzim laktase akan menghasilkan satu satuan glukosa dan
galaktosa dengan reaksi sebagai berikut:

CoHLO -+ HO ke - CH.O, + CH,.O,
laktosa glukosa galakiosa
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Galaktosa vang terbentuk dalam tubuh segera diubah menjaci
glukosa dengan enzim tertentu. Galaktosa dalam darah jika tidak
diubah menjadi glukosa bisa menimbulkan kKerdil, terbelakang, dan
kematian. Laktosa merupakan gula pereduksi karena dapat
mereduksi pereaksi fehling, benedier, atau pereaksi tollens.

¢. Maltesa (C, _H 0O, )

Maltosa disebut juga gula gandum karena diperoleh dari hasil
hidrolisis amilum [pati) dengan katalis diastase atau hasil hidrolisis
glikogen dengan katalis amifase. Maltosa tidak terdapat bebas di
alam. Hidrolisis maltoesa akan menghasilkan 2 satuan glukosa
dengan menggunakan katalis enzim maltase atau katalis asam
seperti reaksi berikut.

C,H_ O, +HO _mmwe  CH O +CHO,

| i (v gl

maltosa glukosa glukosa

Maltosa merupakan gula pereduksi karena dapat mereduksi
pereaksi fehling, benedict, atau pereaksi tollens.

3. Polisakarida

Folisakanda terdin dari banvak satuan monosakanda. Jika
satuan monosakarida tersebut merupakan gula pentosa, C.H O,
maka polisakarida tersebut dikelompokkan sebagai pentosan
(C,H, O, . Pentosan terdapat dalam tongkol jagung, sekap gandum,
dan jaringan kayu. Jika satuan monosakarida tersebut adalah
satuan gula heksosa, C H O, maka polisakarida tersebut
dikelompokkan sebagai heksosan (C H, 0.} . Heksosan vang akan
dibahas antara lain amilum (pati), glikogen, dan selulosa. Masing-
masing dengan rumus (CH 0. , dengan n dapat mencapai ribuan.
Hidrolisis polisakarida akan menghasilkan sejumlah besar satuan
monosakarida.

a. Amilum

Amilum adalah zat tepung vang merupakan gudang energi
karbohidrat vang terdapat dalam tanaman dan terbentuk melalui
proses fotosintesis dalam klorofil daun. Amilum merupakan pelimer
glukosa. Glukosa vang terikat sekitar 200 sampai 3000 unit.

Secara umum, amilum mengandung 20% amilosa dan B0%
amilopektin vang masing-masing mengandung glukosa.
Perbedaannya pada bentuk rantai dan jumlah monomer glukosa.
Dalam kehidupan sehari-hari bisa kita lihat perbedaan sifat
keduanva.
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Tabel 6.3 Bentuk Rantai, Jumlah Monomer Glukosa dan Sifat
Antara Amilosa dan Amilopektin

Jenis Bentuk Rantai | Jumlah Monomer Glukosa
Amilum
.'_. . ] . T - |

Kalian pernah merebus jagung atau
kentang bukan? Warna air rebusannyva
adalah putih. Namun kentangnva masth
utuh. Air putih tersebur menunjukkan
amilosa yang larut, sedangkan
amilopektin tetap berada di dalam
kentang.

Hidrolisis amilum dengan Kkatalis
enzim amilase atau enzim diastase !
akan menghasilkan sejumlah satuan Samber: ok frrriar
maltosa. Selanjutnya maltosa akan Gambar 6.10 Air reinisan
dihidrolisis dengan katalis enzim Kentang yang putih
maltase menghasilkan dua satuan “”"ﬁk:ﬁ:fﬂm
glukosa seperti reaksi berikut: .

‘Cr.HmDrJ.. o % H:D Sariase '}é CI:H:‘.\OH
amilum maltosa

C.H,0,+HO — ey 2 C,H0,

maltosa glukosa

Jika amilum dihidrelisis dalam larutan asam [(sebagai katalis
akan menghasilkan berturut-turut dekstrosa, maltosa, dan glukosa
dengan larutan penguji adalah larutan iodin (1,).

Tabel 6.4 Hidrolisis Amilum dengan Larutan ledin sebagai
Larutan Penguji

it [t tor| ko
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b. Glikogen

Glikegen adalah karbohidrat vang menjadi gudang energ pada
sel manusia dan hewan vang disimpan dalam hati dan otot, Glikogen
terbentuk dari hasil polimerisasi kelebihan glukosa dengan bantuan
hormon insulin dan merupakan bentuk polisakarida bercabang dari
D-glukosa. Di dalam air, glikogen bersifat koloid dan memberi warma
cokelat merah dengan larutan iodin {L].

Dalam tubuh, glikogen dipecah untul: memelihara kadar gula
darah dan memberi energi guna aktivitas otot. Hidrolisis glikogen
dengan asam sebagai katalis, menghasilkan sejumlah satuan glukosa.

¢ Selulosa

Selulosa adalah struktur polisakarida utama tanaman yang
berbentuk serabut (serat]), bersifat kenyal, dan tidak larut dalam
air, Selulesa terdapat dalam sel pelindung tanaman (batang, dahan,
dan daun), seperti pada jerami, bambu, dan pinus. Hidrolisis selulosa
dengan katalis asam, misalnva H 80, akan menghasilkan sejumlah
satuan glukosa.

Kerjakan tugas berikut untuk menumbuhkan keingintahuan,
mengembanglan kecakapan personal, dan akademik kalian!

Tuges 61 N

1. Apa yang dimaksud dengan aldosa dan ketosa? Berikan
masing-masing contohnyal

2. Apakah vang dimaksud dengan gula inversi dan apa
kelebihan dan gula tersebut dibanding gula yang lain?

3. Sebutkan tiga macam disakarida yvang ada di alam!

4. Tentukan monosakarida yang merupakan hasil hidrolisis
maltosa dan laktosal

5. Apa perbedaan amilum dan selulosa?

Eqimnﬁ.l ™,

Uji Karbohidrat
Tujuan:
1. Mengetahui apakah dalam larutan mengandung
karbohidrat.

2. Mengidentifikasi jenis karbohidrat.
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Trabung reaksi

Rak tabung reaksi
Penjepit tabung reaksi
Pipet ukur

Gelas ukur penangas air

ahan:

Pati

Sukrosa (gula pasir)

Glukosa

Putih telur

Minyak kelapa

Pereaksi  Molish

Pereaksi Benedict

Pereaksi iodin

Cara Kerja:

1. Uji ada atan tidaknya karbohidrat

Masukkan dua tetes larutan pati ke dalam tabung
realisi.

Tambahkan 5 tetes a-naftol dan alkohol (pereaksi
Molish) ke dalam tabung reaksi tersebut.
Tambahkan dengan hati-hati (alirkan melalui dinding
tabung) 2 mL asam sulfat pekat.

Amati apakah terdapat cincin ungu dalam dinding
tabung, jika terdapat cincin ungu berart mengandung
karbohidrat.

Lakukan langkah a sampai e dengan cuplikan vang
berbeda

2. Uji beda pati, sukrosa, dan glukesa

Masukan 5-8 tetes larutan pati ke dalam tabung reaksi.
Tambahkan 5 mL pereaksi Benedict ke dalam tabung
reaksi tersebut,

Didihkan larutan dalam penangas air selama 3 menit.
Setelah dingin amati perubahan vang terjadi.
Lakukan langkah a sampai d dengan karbohidrat yang
lain (sukrosa dan glukosa).

3. Uji beda pati dengan sukrosa

Masukkan 2 mL larutan pati.

Tambahkan pereaksi iodin ke dalam larutan tersebut.
Amati apakah terjadi perubahan wama.

Lakukan langkah yang sama dengan cuplikan sukrosa.
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Hasil Pengamatan:
Uji ada atau tidakaya karbohidrat

No. Cuplikan Terbcntuk Endapan

Uji beda pati, sukrosa, dan glukosa

ﬂ Cupliknﬂ

Uji beda pati, sukrosa, dan glukosa

Pertanyaan:

1. Apakah fungsi larutan pereaksi berikut?
a. Molish
b. Benedict
c. lodin

2. Dari beberapa larutan cuplikan percobaan manakah vang
termasuk karboludrat? Jelaskan jawaban kalian!

3. Diskusikan hasil pengamatan kalian dan buatlah suatu
kesimpulan bagaimana cara mengidentifikasi suatu
larutan mengandung karbohidrat!
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Keterangan:

Pereaksi Molish merupakan pereaksi pengidentifikasi zat yang
mengandung karbohidrat. Adanya karbohidrat ditunpubkan dengan
terbentuknya endapan yang berwarna merah muda, Pereaksi
Benedict positif untuk karbehidrat jenis monesakarida (glukosa,
Sruktosa, galaktosa, pertosa), laktosea, dan maltosa. Pereakst benedict
negatif dalam pati dan sukrosa. Pereaksi iodin positif terhodap pati
dan negatif terhadap sukrosa.

qu

Tahukah kalian zat apa vang terkandung dalam putih triur?
Zat tersebut adalah protein.

1. Strulktur dan Tata Nama Protein

Frotein merupakan senvawa makromolekul vang terbentuk dan
hasil polimerisasi kondensasi berbagai asam amino. Asam amino
adalah turunan asam karboksilat vang mengandung gugus amina.
Seperti halnya polisakarida, protein juga merupakan polimer.
Monomer protein adalah asam e-amino.

Rumus umum asam amino vaifu:
H O
[l
H—N—C—C—0OH
]
H R

Protein vang terbentuk dan dua molekul asam aminoe disebut
dipeptida, dari tiga molekul asam amine disebut tripeptida,
sedanglkan lebih dari tiga asam amino disebut polipeptida. Contoh
reaksi kondensasi dua moelekul asam amino membentuk dipeptida

seperti berikut: ikatan peptida 4—
H O H O Hlo H H O
(T ] N O
H—N—C—C—N—C—C—DHﬂH N—C—c—N-Cc—Cc—0OH
| I f i I
H R, H R, H R, R,
monopeptida monopeptida dipeptida

2. Penggolongan Protein

Protein dapat digelongkan berdasarkan bentuk, fungsi, asal,
dan jenis monomernya.
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a. Berdasarkan Bentulknya
1} Pratein Serat

Berupa susunan rantai polipeptida dalam suatu lembaran yang
panjang. Berfungsi untuk pertahanan luar, contohnya pada lapisan
kulit Juar, rambut, bulu, kuku, dan tanduk. Fungsi vang lain adalah
untuk penvangga kekuatan dan pemberi bentuk, contohnya pada
tulang, urat, dan lapisan kulit sebelah dalam.

2} Protein Glolndar

Berupa rantai polipeptida vang berlipat dengan rapat, sehingga
menjadi bentuk bulat atau globular yang kompak. Contohnya adalah
enzim, protein, dalam darah, antibodi, hormon, komponen membran,
dan ribosom.

b. Berdasarkan Fungsinya

Berdasarkan fungsinya, protein dapat dikelompokkan menjadi
enzim, protein transport, protein nutrisi dan penyimpan makanan,
protein kontraktil (motil), protein struktural, protein pertahanan,
dan protein pengatur.

¢ Berdasarkan Asalnya

Berdasarkan asalnya, protein dikelompokkan menjadi dua, yaitu
protein hewani (berasal dari hewan] dan protein nabati (berasal
dari tumbuh-tumbuhan),

d. Berdasarkan Jenis Monomerngea

Berdasarkan jenis monomernva, protein dikelompokkan
menjadi dua, yaitu protein sederhana dan proten konjugasi. Protein
sederhana antara lain albumin, globulin, glutelin, preolamin,
skleroprotein, histon, dan protamin. Protein konjugasi antara lain
fosfoprotein, lipoprotein, nukleoprotein, glikoprotein, dan
kromoprotein.

3. Sifat Protein

Protein memihika sifat-sifat sebagai berikut:

a. Sukar larut dalam air karena memiliki ukuran melekul vang
sangat besar.

b, Mengalami koagulasi oleh pemanasan, penambahan asam, atau
penambahan basa,

c. Bersifat amfoter karena dapat membentuk zuwnitterions. Pada titik
isoelektriknya, protein mengalami koagulasi sehingga dapat
dipisahkan darn pelarutnya.

d. Dapat mengalami kerusakan (terdenaturasi] oleh pemanasan.
Fada denaturasi protein, kerusakan dimulai dari kerusakan
struktur tersiernya sampai kerusakan struktur primernya.
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4. HKegunaan Protein

Protein sangat berguna dalam membantu proses metabolisme
tubuh, terutama dalam pembentukan sel-sel baru untuk
menggantikan sel-sel vang rusak. Selain itu protein juga berguna
sebapai:

a. Cadangan energi, contohnya kasein pada susu untuk cadangan
makanan bagi bayi/individu yang baru lahir.

b. Zat pembangun jaringan, contohnya elastin merupakan protein
utama yvang menyusun jaringan ligamen, kolagen merupakan
protein utama vang menyusun jaringan ikat pada kulit.

¢. Katalisator reaksi biokimia (enzim) berupa apoenzim vang
merupakan penyusun utama enzim.

d. Zat antibodi, contohnya adalah protein mieloma.

£.  Alat anghkut, contohnyva sel-sel darah merah vang mengangkut
oksigen dan karbon dioksida.

f. Pengatur reaksi, contohnyva insulin yang berperan dalam
mengubah glukosa menjadi ghkogen.

g. Pengendali pertumbuhan,

5. Uji Protein

Uji protein ada vang vang bersifat kualitanfl (identifikasi) dan
kuantitatif [pengukuran konsentrasi). Ada juga vang bersifat spesifik
(hanva berlaku untuk asam amino tertentu) dan tidak spesifik
juntuk banyak jenis asam amino).

a. Ui Bluret

Uji ini memberikan hasil positif, yaitu terbentuk warna ungu
pada senyawa-senyawa vang memiliki ikatan peptida. Uji ini sering
digunakan untuk menunjukkan adanya senvawa protein. Caranya
dengan meneteskan NaOH pada protein, kemudian ditambahlkan
beberapa tetes CuS0O, encer.

b. Uji Xantoprotein

Uji ini memberikan hasil positif terhadap protein dengan asam
amine yang mengandung cincin benzena, seperti fenilalanin,
tiroksin, dan tnptofan, Caranya dengan meneteskan asam nitrat
pekat pada protein. Hasil positif akan ditunjukkan dengan
terbentulknya endapan putih sebagai akibat proses nitrasi terhadap
cincin benzena. Jika endapan terscbut dipanaskan akan berubah
menjadi kuning.
c. Uji Millon

Uji protein dengan pereaksi ini memberikan hasil positif
terhadap protein dengan asam amino yang mengandung gugus fenol,
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misalnya tiroksin. Cara wji ini dengan menambahkan pereaksi
millon pada protein. Pereaksi millon terdiri atas larutan merkuro
nitrat dan merkuri nitrat dalam asam nitrat. Hasil positifl ini
ditunjukkan dengan timbulnya endapan putih. Jika endapan putih
ini dipanaskan akan berubah menjadi merah. Uji ini tidak digunakan
untuk menganalisis urine Karena adanya ion NH_* dapat
mengganggu analisis.
d. Uji Belerang

Uji ini memberikan hasil positif terhadap protein dengan asam
amino yvang mengandung gugus belerang, seperti sistein, sistin,
dan metionin. Caranya dengan memanaskan larutan protein dan
larutan NaOH pekat, kemudian menambahkan larutan timbal
asetat. Hasil positil ini ditunjukkan dengan timbulnya endapan
hitam timbal sulfida (PhS).

Lakukan kegiatan berikut untuk menumbuhkan keingintabhuan,
etos kerja, dan kalian dapat berpikir kritis]

Fosrriay N

Uji Biuret

Tujuan:

Mengidentifikasikan protein dalam makanan dengan uji biuret.
Alat:

1. Vortex-mixer

2. Tabung reaksi

3. Pipet tetes

Bahan:

1. Larutan putih telur (albumin)
2., NaDH2M

3. Cu30,0,1 M

Cara Herja:

1. Masukkan 2 mL larutan protein ke dalam tabung.

2. Tambahkan 1 mL NaOH 2 M ke dalam tabung tersebut,
dan aduk sampai rata.

3. Tambahkan setetes CuS0O, 0,01 M (jangan berlebihan) ke
dalam tabung kemudian aduk lagi. Amati warnanya.
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4. Jika timbul warna violer, tambahkan setetes sampai dua
tetes CuS0, 0,01 M.

Hasil Pengamatan:

Jumlah Tetesan CuS0, 0,01 M Perubahan Warna

Pertanyaan:

1. Apa yang terjadi setelah penambahan NaOH? Jelaskan!

2. Mengapa harus dihindarkan kelebihan CuS0, 0,01 M?

3. Mengapa lebih baik digunakan putih telur daripada kuning
telur dalam percobaan ini? Jelaskan!

4. Apa yang dapat disimpulkan dari hasil percobaan tersebut?

Lakukan kegiatan berikut untuk menumbuhkan keingintahuan,
etos kerja, dan kalian dapat berpikir kritis!

Uji Xantoprotein

Tujuan:
Mengidentifikasi protein dalam makanan dengan uji
xantoprotein.

Alat:

1. Tabung reaksi 4. Lampu spiritus

2. Pipet tetes 5. Penjepit tabung reaksi
3. Gelas ukur

Bahan:

1. Larutan putih telur (albumin)
2. Larutan HNO, 2 M
3. Larutan NaOH 2 M

250 Aktilf Belojar Kimin XII SMA/MA



Cara Herja:

1. Masukkan 2 mL larutan putih telur ke dalam tabung.

2, Tambahkan 2 mL larutan HNO, 2 M, kocok hingga
bercampur.

3. Amati perubahannyal

4. Panaskan dengan nyala api kecil, kemudian dinginkan.
Setelah dingin, tambahkan 5 mL larutan NaOH 2 M. Amati
perubahan yvang terjadi?

Hasil Pengamatan:

Pertanyaan:

1. Apa vang terjadi setelah albumin ditambah dengan asam
nitrat sebelum dan sesudah pemanasan?

2. Apa pengaruh pemanasan dalam percobaan im?

3. Apa fungsi NaOH dalam percobaan?

4.  Apa yang dapat disimpulkan dari hasil percobaan tersebut?

Kerjakan tugas berikut untuk mengembangkan kecakapan personal
dan akademik kalian!

1. Apa vang dimaksud dengan asam amino dan bagaimana
strukturnya?

2. Sebutkan penggolongan protein berdasarkan bentuk,
fungsi, asal, dan jenis monomernyal

3. Bagaimana sifat protein?

4. Sebutkan jenis protein yang digunakan untuk:
a, cadangan makanan bayi pada susu,
b. mengubah glukosa menjadi glikogen,
c. zat antibodi!
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Lemak dan minyvak merupakan bagian dari lipid. Lipad
dikelompokkan menjadi 2 kelompok besar, vaitu:
1. lipid terhidrolisis
2. lipid tdak terhidrolisis.

Lipid terhidrolisis merupakan ester dari gliserol yvang
mengandung suatu asam lemak, asam fosfat, etanolamina, ataupun
serina. Lipid vang tidak terhidrolisis terdini dan steroid dan terpena.

Diagram vang menunjukkan penggolongan lipid secara umum
adalah sebagai berikut:

1. Struktur dan Tata Nama Lemak

Lemak atau minvak merupakan ester darl asam lemak dan
gliserol. Struktur lemak memiliki gugus alkil (R, R,, R, vang
merupakan gugus nonpolar dengan jumlah atom karbon antara 11
sampai 23. Adapun struktur umum dari lemak adalah sebagai
berikut:
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0
/
CH,—O0—C—R,
| 0
i
CH—0—C—R,

| 0
/
CH,— 0 —C —R,

R,, R, dan R, adalah rantai hidrokarbon dengan jumlah atom
karbon dari 3 hingga 23, tetapi vang paling umum dijumpai adalah
15 atau 17,

Lemak vang terbentuk dari sejenis asam karboksilat
iR, = R, = R} disebut lemak sederhana, Jika terbentuk dan dua
atau tiga jenis asam karboksilat disebut lemak campuran. Umumnya
lemak terbentuk dari dua atau lebih asam karboksilat.

Penamaan lemak dimulai dengan kata gliseril yang ditkuti oleh
nama asam lemaknya. Contoh:

o] [} O
i /4 M
CH,-0-C-C_H, CH,-0-C-C,H, CH,-0-C-C, H,
8] 8] 8]
M M A
CH —-0-C-C_H, CH-0-C-C,H, CH-0-C—CH,
0 L8
M /i M
CH,-0-C-C_H, CH,—0-C-C,H, CH,—0-C—C H,
Giliseril triolent [bricleing Ciseril tristearat [iristearing - CHiseril boaropabmitosteasa
[gliserkda sederhan, minvak] (gliserids sederhonn, bemak)  (gliserkbs campurmm, ek

2. Perbedaan Lemak dan Minyak

Wujud lemak atau minvak sebenamya bergantung pada asam
lemak penyusunnya. Lemak berbentuk padat dan umumnya berasal
dari hewan |gajih), kecuali lemak coklat. Lemak berwujud padat
karena banyak mengandung asam lemak jenuh. Adapun minyak
berbentuk cair pada suhu ruangan dan umumnya berasal dari
tumbuhan, seperti minvak kelapa, minvak kedelai, dan minyvak
jagung. Minvak berwujud cair karena banvak mengandung asam
lemalk tak jenuh.

Penggolongan lemak berdasarkan kejenuhan ikatan ada 2
macam, yaitu:
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a. Asam Lemak Jenuh
Merupakan asam lemak vang tidak memiliki ikatan rangkap.
Tabel 6,5 Beberapa Asam Lemak Jenuh

Jumlah Atom C
Struktur Nama

b Asam Lemak Tak Jenuh

Merupakan asam lemak vang memiliki ikatan rangkap. Asam
lemak ini dibagi menjadi 2 lagi, vaitu asam lemak tak jenuh tunggal
dan asam lemak tak jenuh ganda. Asam lemak tak jenuh tunggal
disebut omega-9 karena ikatan rangkapnya terletak pada karbon
nomor 9, contohnya asam oleat. Asam lemak tak jenuh ganda disebut
Juga omega-3 dan omega-6 karena ikatan rangkapnya terletak pacda
atom ketiga dan keenam,

Tabel 6.6 Beberapa Asam Lemak Tak Jenuh

Lemak dan minyak bersifat nonpolar atau mudah larut dalam
pelarut organik/ pelarut nonpolar (seperti kloroform dan eter) dan
sukar larut dalam pelarut polar (seperti air).

3. Reaksi-renksi Lemak dan Minyak

Lemak dan minvak mengalami realsi hidrolisis, penvabunan,
dan hidrogenasi.
a. Hidrolisis

Reaks: hidrelisis terjadi pada lemak atau minyvak karena
pengaruh dari asam kuat atau enzim [ipase dengan membentuk
gliserol atau asam lemak. Contoh reaksi hidrolisis adalah sebagai
berikut:
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0
/"
HC—0—-C—C,H, H,C — OH
(8]
i
HC—0—C—C_H, +3H,0 - HC — OH + 3C_H, COOH
| 0
/"
HC—0—-C—CH, H,.C — OH

gliseril tristearat gliserol asam stearat

b. Penyabunan

Lemak atau minvak jika bereaksi dengan suatu basa Kuat
seperti NaOH atau KOH akan menghasilkan sabun. Reaksinya
disebut reaks: penvabunan [saponifikasi). Jika menggunakan NaOH,
maka sabun vang dihasilkan keras dan dapat dibentuk sesuai
kehendak kita. Akan tetapi, jika menggunakan KOH, maka sabun
yang dihasilkan lebih lunak atau sabun cair, Hasil sampingnya

adalah gliserol.
O
b/
H.C—0—-C—C.H, H,.C — OH
| o]
4
HC —0—C—C_.H, +3NaOH — HC — OH + 3C_H COONa
‘ 0
A
HC—0—C—C_H,_ HC— OH
gliseril tristearat (lemak) ghseral MNa=-stearat

[sabun)

c. Hidrogenasi Minyak

Titik leleh minyvak relatif rendah karena mengandung asam
tak jenuh. Asam lemak tak jenuh memiliki ikatan rangkap. Jika
ingin memadatkan minyak, maka cara yang perlu dilakukan adalah
dengan menjenuhkan ikatan rangkapnya atau memutuskan ikatan
rangkapnya. Caranya dengan menggunakan reaksi hidrogenasi.
Reaksi ini dilakukan dalam pembuatan margarin dari minvak sawit.
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O
4
CH,[CH,),—CH=CH—CH,CH=CH —{CH,].— COCH,
0
i
CH,(CH,),—CH=CH—=CH CH=CH=—|CH,).—COCH =
0O
4
CH,[CH,},—CH=CH—CH,CH=CH —(CH_}, = COCH,
gliseril trilinoleat (cair)
o

g
CH,(CH,),, —C=0—CH,

4]
7
CH,CH), —C=0-=CH
o]
Y
CH,|CH ), —C—0-—CH,

gliseril tristearat (padat)

4. Fungsi dan Sumber Lemal

Lemak digunakan sebapgai cadangan makanan atau sumber
energi vang disimpan pada jaringan adipose dalam tubuh. Hal ini
karena lemak kaya energi. Pembakaran 1 gram lemak jenuh meng-
hasilkan sekitar 9 kilo kaloni. Seseorang vang banyak mengonsumsi
asam lemak jenuh berpeluang menderita penyakit jantung dan
pembuluh darah. Jadi, lebih baik mengonsumsi lemak vang
mengandung asam lemak tak jenuh daripada asam lemak jenuh.

Minvak digunakan untuk mengolah makanan [misal,
mengoreng). Di dalam industri, minyvak digunakan sebagai bahan
baku pembuatan margarin. Minyak dan lemak juga digunakan
sebagai bahan dasar pembuatan sabun dan gliserol. Gliserol adalah
hasil samping dari pembuatan sabun yang diperoleh dengan cara
mereaksikan minyak atau lemak dengan suatu basa kuat (NaOH
dan KOH|.
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Kerjakan tugas berikut untuk mengembangkan wawasan
kontesktual, kecakapan personal, dan akademik kalian!

Tugas 6.3

1. Bagaimana struktur dan tata nama lemak?

2. Jelaskan perbedaan lemak dan minvak!

3. Apa vang dimaksud dengan asam lemak jenuh dan asam
lemak tak jenuh?

4. Jelaskan cara pemadatan minvak pada pembuatan

margarin!
5. Apa fungsi dari lemak dan minvak?

e

Indonesia mempunya ot luas areal perkebunan kelapa terbesar di dunia. Mamun,
masalzhmya produk yang dibasilkan masih terbatas produk primer seport kelapa sayur dan
mirvyak makan sehingga tdak kompatitl. Untul: it diperlulan pengaolahan lebib lanjue untuk
mamberian nilal tambah komoditas ink. Misalmya untuk emulgator, sabun mandi, kasmaetik,
nato de coco, arang tempurung, arang aktif, dan lain-lain. Produk lainnya vang dapat
dikembangkan dari industi kelapa adalah minyak kelapa murni yang diperoleh lewar
pemanasan minimal dan tanpa proses permurmian kimizs yang bermanfaat untuk perosatan
tubuh, meningkathan metabolisme, dan menanggulangl berbagal penyakdr. Minyak ini memiliki
kandungan asam laurat yang sangat tnggi (45 = 55%), Azam Lwrat merupakan asam lemak
jenuh dengan rantal sedang (jumiah karbonnya 12). Oleh karena itu, sudah saatnya kita
rasmianfaatkan kekayaan kelapa yang kita miliki untul menghasilkan produk-produk olahan

lain yang memiliki nilal tambah, sehingga dapat meningkatkan kesejahteraan masyarakat
Indonesia. Kembangkanlah wawasan produktivitas dan ke-Indonesiaan kalian!

Uji Kejenuban Lemak

Tujuan:

Mengetahui kejenuhan beberapa jenis lemak.
Alat:

1. Tabung reaksi 3. Beker glass

2. Pipet tetes 4. Rak tabung reaksi
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Bahan:

1. Kloroform

2, Etanol

3. Larutan brom dalam Kloroform (1 mL Br, dilarutkan di
dalam 20 mL kloroform)

4. Minvak kelapa

5. Minyak jagung

6. Mentega

7. Gajih/gemuk

8. Buah alpukat

Cara Kerja:

1. Masukkan 1 tetes minyvak kelapa ke dalam tabung.

2. Masukkan pula 1 tetes minyak jagung ke dalam tabung
vang berbeda.

3. Masukkan sedikit mentega, gajih, dan alpukat dalam 3
buah tabung reaksi vang lain.

4. Tambahkan 1 mL kloroform atau etanol ke dalam masing-
masing tabung reaksi.

5. Pada tabung keenam, masukkan | mL Koroform sebagai
blanke (larutan standar).

6. Teteskan larutan brom (Br,) ke dalam semua tabung
sampai terlihat warna kuning dengan intensitas yang

~ relatif sama.

7. Catat jumlah tetes yang diperlukan.

Hasil Pengamatan:

No. Lemalk /Minvalk Jumlah Tetes

Pertanyaan:
1. Apa fungsi kloroform atau etanol dalam percobaan
tersebut?

2. Bagaimana hubungan antara jumlah tetesan dengan
kejenuhan lemak?
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Polimer adalah senyawa vang besar dan terbentuk dari
hasil penggabungan sejumlah unit-unit molekul yang
kecil. Pembentukan polimer melalui polimerisasi adisi dan
polimerisasi kondensasi.

karbohidrat adalah polimer alami dengan rumus C (H.0),
yang dihasilkan oleh tumbuhan dan digunakan sebaga
sumber energi bagi makhluk hidup. Senvawa tersebut akan
membebaskan air (hidrat) dan menyisakan karbon (arang)
pada proses pemanasan.

Penggolongan karbohidrat (sakarida) ada tiga, vaitu
monosakarida, oligosakarida, dan polisakanda.

Protein merupakan senyawa makromolekul yang
terbentuk dari hasil polimerisasi berbagai asam amino,
Sifat protein adalah sukar larut dalam air, koagulasi oleh
pemanasan, penambahan asam, atau penambahan basa,
bersifat amfoter, terdenaturasi oleh pemanasan.

Uji protein ada 4 macam, yaitu uji biuret, uji xantoprotein,
uji millon, dan uji belerang.

Perbedaan lemak dan minyak bergantung pada asam
lemak penyusunnyva. Lemak berbentuk padat karena
banyak mengandung asam lemak jenuh, sedangkan
minyak berbentuk cair pada suhu ruangan karena banyak
mengandung asam lemak tak jenuh.

Reaksi-reaksi lemak dan minyak adalah reaksi hidrolisis,
reaksi penyabunan, dan reaksi hidrogenasi minyak.

Kerjakan di buku tugas kalian!

A. Pilihlah satu jawaban yang paling benar dengan eara memberi
tanda silang (X) pada huruf A, B, C, I} atau El

1.

Makromolekul

Polimer yang dibuat melalul polimerisasi kondensasi adalah

A. HDFPE D. PET
B. polipropilena E. teflon
C. poliisoprena
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Senyawa yvang termasuk polimer alam adalah . . . .
A. bakelit [¥. teflon

B. polisoprena E. PET

C. polistirena

Polimer yang bersifat termosetting adalah . . . .

A. PVC D. FE
B. PET E. PP
C. bakelit

Karbohidrat vang termasuk disakarida adalah . . . .
amilum dan sukrosa

galaktosa dan maltosa

sukrosa dan laktosa

selulosa dan maltosa

glukosa dan sukrosa

Zat yvang menimbulkan warna biru jika direaksikan dengan
larutan iodin adalah . . . .

A. amilum D. glukosa

B. galaktosa E. sukrosa

C. =elulosa

Ikatan peptida antarmolekul asam amino terjadi antara
EUBUS . ...

A, karboksilat dengan alkil

B. karboksilat dengan amina

C. amina dengan alkil

D. alkil dengan alkil

E. amina dengan amina

Berikut ini merupakan struktur monosakarida ., . .,

moowm>

CH,OH A. D-glukosa
| B, D-fruktosa
C—0 C. L-glukosa
| 0. D-galaktosa
HO —C—H E. L-fruktosa

|

H—C—0H
|

H—C—0H
|
CH,OH
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10.

Protein yang berfungsi sebagai alat pengangkut di dalam
tubuh makhluk hidup adalah . . . .

A. insulin

B. sel darah merah

C. kasein

D, apoenzim

E. kolagen

Berikut ini merupakan struktur asam lemak jenuh.
CH,[CH,},CH=CH([CH_|,COOH

MNama asam lemak tak jenuh tersebur adalah . . . .
A. asam laurat

B. asam oleat

C. asam linoleat

D. asam linolenat

E. asam arakidonat

Lipid vang berfungsi sebagai sumber energi adalah . . . .
lemak

fasfolipid

steroid

lemak dan fosfolipid

fosfolipid dan steroid

Hoome

B. Jawablah pertanyaan-pertanyaan di bawah ini dengan singkat
dan tepat!

1.
2.

3.

Jelaskan masalah vang bisa timbul dari penggunaan plastik!
Apakah perbedaan antara polimerisasi kondensasi dan
polimerisasi adisi?

Jelaskan perbedaan antara:

a. Potein serabut dan protein globular!

b. Potein sederhana dan protein terkonjugasil

Tentukan jenis monosakarida berikut, tergolong aldosa atau
ketosal

Arabinosa

Rihosa

Fruktosa

Glukosa

Galaktosa

Eritrosa

-

':"'h
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5. Lengkapilah reaksi lemak berikut dan tentukan jenis

reaksinyal
0
/4
HC—0—C—C.H,
8]
V4
a. HC—0—=C—C_H, +3NaOH = . ...

O
"
—0—C—C.H,

8]
i

B¢ —0— 0 1
0
"

b HC—O0—C—CH_ +3HO =....

0
"

HC—0—-C—C,H,

H

E
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Kerjakan di buku tugas kalian!

A. Pilihlah satu jawaban yang paling benar dengan cara memberi
tanda silang (X) pada huruf 4, B, C, D, atau E!

1.

Di antara senyawa berikut yang tergolong eter adalah . . . .
A. CH, —CH,—CO—CH,

B. CH,— 0—CH,—CH,

C. CH,—CH,— CHO

D. CH, —CH —CH-—-CH,

!
OH

E. CH, —CH — CO0 — CH,
Jumlah isomer dari senyawa C H adalah .

A. 5 D.
B. 6 E. 'EI
c. 7

Pasangan senyawa karbon berikut yvang keduanva
merupakan isomer fungsi adalah . . . .

A. propanon dengan dimetil eter

B. 2-propanol dengan dimetil keton

C. metoksi metana dengan metanol

D. 2-metil propanel dengan 2-butanol

E. asam etancat dengan metil metanocat

Senvawa vang memperliharkan gejala optis mempunyai
ikatan ranghkap

ikatan rangkap tiga

semua ikatan adalah tunggal

atom karbon asimeiris

satu gugus -OH

Senvawa berikut yang mempunyai keisomeran optis adalah

mpows!

@ owom

A. butil alkohol

B. isobutil alkohol

C. sekunder butil alkehol
D. isopropil alkehol

E. ters-butl alkehol
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10.

11.

12.

Pada adisi hidrogen ke dalam benzena dihasilkan . . . .
A. hidrobenzena

B. heksana

C. heksena

D. 1,2,5-heksatriena

E. sikloheksana

Senyawa benzena yang dikenal sebagai obat aspirin
merupakan ester dari . . . .

mineral dengan asam lemak

asam salisilat dengan asam asetat

asam benzoat dengan asam asetat

asam sulfat dengan asam benzoat

asam salisilat dengan asam benzoat

Benzena yang direaksikan dengan campuran asam sulfat
pekat dan asam nitrat pekat menghasilkan . . . .

A, halobenzena D. sulfobenzena

B. alkil benzena E. anilin

C. mnitrobenzena

Senvawa vang merupakan salah satu polimer jenis
kopolimer sintetik adalah . . . .

A, karet buatan D. mnilon 66

B. amilum E. protein

C. polistirena

Polimer untuk membuat jas hujan, botol plastik, tas sekolah
berturut-turut adalah . . . .

A. PET, LDPE, nilon

B. poliisoprena, PVC, PET

C. PET, polipropilena, nilon

D. nilon, PVYC, nilon

E. HDPE, LDPE, nilon

Senyawa berikut vang termasuk monosakarida adalah . . . .
A, plukosa dan maltosa

B. glukosa dan laktosa

C. maltosa dan galaktosa

D. glukosa dan galaktosa

E. laktosa dan galaktosa

Bahan-bahan berikut vang mengandung selulosa adalah

moomp

A, jerami dan bambu D. jerami dan anggur
B. bambu dan kentang E. gandum dan bambu
C. pinus dan ubi jalar
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13. Di bawah ini yang tidak termasuk jenis protein adalah . . . .

A. hemoglobin D. kasein
B. insulin E. glikogen
C. enzim

14. Berikut ini lipid vang termasuk asam lemak jenuh adalah

A. asam laurat D. asam linolenat
B. asam oleat E. asam arakidonat
C. asam linoleat

15. Berdasarkan jenis monomernya, vang termasulk protein
konjugasi adalah . . . .
A, fosfoprotein dan lipoprotein
B. ghkoprotemn dan albumin
C. nukleoprotein dan globulin
D. fosfoprotein dan glutelin
E. lipoprotein dan protamin

B. Jawablah pertanyaan-pertanyaan di bawah ini dengan singkat
dan tepat!

1. Tuliskan semua isomer vang mungkin dari C.H O dan
C,H,0!
2. Tuliskan rumus strukiur dan penggunaannyal
a. MNa benzoat
b. Naftalena
c. Fenol
3. Bagaimana terbentuknyva glikogen dalam tubuh manusia
dan apakah fungsinya pada tubuh manusia?
Jelaskan tentang sifat amfoter dari asam amino!

5. Manakah vang lebih berbahayva asam lemak jenuh atau
asam lemak tak jenuh?

&
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Kerjakan di buku tugas kalian!

A. Pilihlah satu jawaban yang paling benar dengan cara memberi
tanda silang (X) pada huruf A4, B, C, D, atau E|

266

1.

Air memiliki tetapan penurunan titik beku 1,86°C m'.
Apabila air sebanyak 1 ton diharapkan tidak membeku pada
suhu -5°C maka garam dapur, NaCl, vang hars dilarutkan
jumlahnya tdak boleh kurang dari . . . .

(Diketahui A Na = 23, Cl = 35,5)

A. 7.0kg D. 786kg
B. 157kg E. 157.2kg
C. 21,8kg

Perhatikan tabel di bawah ini!

: 0,50 aC

i

-3 1

s 5 L -
4. :.K m =
5. L 0,50 m ac

Berdasarkan data di atas vang termasuk larutan elektrolit
adalah larutan . . . .

A. Hdanl D. HdanJ
B. Jdan K E. ldan K
C. Kdan L

Di antara larutan 0,1 M di bawah ini vang memiliki tekanan
osmotik paling besar adalah . . . .

A. NaOH D. CO(NH,),
B. BacCl, E. CH,COOH
€. CH_O,

Diketahui potensial sel standar untul reaksi sel berikut:
Cu®lag) + Znis] — Culs) + ZnTlag) E_ = +1.10V
Pb*{ag) + Znis] — Pb(s| + Zn"(aq) E_ = +0,63 V
Cu®jag) + Pb(s) —» Cu(s) + Pb(ag) E_ = +047 V
Berdasarkan harga potensial sel standar di atas dapat
disimpulkan bahwa urutan reduktor vang semakin
menurun untuk ketiga logam di atas adalah . . . .
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A. qu Zn. Cu D. cl'l'l Phr Zn
B. Zn, Pb, Cu E. E&n,Cu,FPb
C. Cu, Zn, Pb

5. Apabila arus listrik dialirkan melalui larutan AgNO_ dan
CusS0, vang disusun seri dan diperoleh endapan Ag
sehanyak 3,16 gram. Endapan Cu yvang dihasilkan adalah
<o+ A Cu =06354 dan Ag = 107 ,87)

0,93 gram

1,86 gram

3,72 gram

3,30 gram

. 10,73 gram

6. Pada elektrolisis leburan ALO, diperoleh 0,225 gram
aluminium. Jumlah listrik vang diperlukan adalah . . . .
(Diketahui A O = 16; A_Al = 27)

A, 638,60 coulomb
B. 804,17 coulomb
C. 1608,33 coulomb
D, 24125 coulomb
E. 3860000 coulomb

7. Tawas merupakan senyawa yvang dapat digunakan untuk
menjernihkan air. Tawas adalah salah satu bentuk
senyawa dari . . . .

kromium

belerang

aluminium

silikon

. besi

8. Unsur karbon terdapat dalam tiga bentuk, salah satunya
adalah bentuk amorf. Unsur karbon di bawah ini vang bukan
dalam bentuk amorf adalah . . ..

A, serbuk gergaji

moowR

mooE>

B. gambut
C. kokas
D. intan

E. batok kelapa

9. Warna-warna unsur halogen bervariasi. Warna dari unsur
fluorin, klorin, bromin, dan iodin berturat-turut . . ..
A, kuning muda, hijau kekuning-Kuningan, merah
kecokelatan, dan ungu
B. hijau kekuning-kuningan, kuning muda, merah
kecokelatan, dan ungu
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10.

11.

12,

13.

14.

C. hijau kekuning-kuningan, merah kecokelatan, kuning
muda, dan ungu

D, hijau kekuning-kuningan, ungu, kuning muda, dan
merah kecokelatan

E. ungu, hijau kekuning-kuningan, merah kecokelatan,
dan kuning muda

Proses elektrolisis untuk mendapatkan aluminium

dilakukan dengan menggunakan alat dan bahan .

- Baban Tambahan m

Al cair HI.aMF

B. ALO, cair Na AIF, K_ﬁrbm_l

C. Bauksit NaOH Aluminium

D. Bauksit co, Karbon

E. ALO, HHQH Karbon
Unsur radicaktl benkut vang paling stabil adalah . . .
& Yo p. ¢
B. “u E. P
c. o

Isotop ““*Rn mempunyai waktu parch 3,6 hari. Sebanvak
10 gram isotop ““Rn akan tersisa 2,82 gram setelah
meluruh selama . . . .

A, 1,9 hari D. 10 hari
B. 3,8 hari E 11,4 hari
C. 7 han

Senyvawa dengan rumus molekul C H O termasuk
kelompok senyvawa . . . .

A, aldehid 0, alkanon
B. ester E. asam karboksilat
C. eter

Senvawa organik dengan rumus molekul CH. O,
mempunyai isomer sebanvak . . .

A. tiga D. enam
B. empat E. tujuh
C. lima

. Reaksi benkut:

CH,CH = CH, + HX - CH, — CH — CH,
|
X
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dikenal sebagai reaksi . .. .

A. kondensasi D, adisi
B. eliminasi E. substitusi
C. oksidasi
16. Reaksi adisi klor terhadap benzena menghasilkan . . . .
A, 1-kloro benzena D.  para kloro benzena
B. orto kloro benzena E. heksa kloro benzena

C. meta kloro benzena

17. Karet sintesis adalah polimer dari . . . .
A. propena D, 2-metil-1,3-butadiena
B. butena E. 1.,3-butadiena
C. 3-metil-2-butena

18. Diberikan data hasil eksperimen uji bahan makanan.

Bahsn Warnn Bahan Makanan setelnh Ditambah
e

K Bi.tu' Hemh bata

M Biru Merah bata

g-_ Ktming kecokelatan uemh bata
Bahan makanan vang mru,gandung amilum adalah .
A. Kdan M D. Mdan O
B. Kdan O E. Ndan O
C. Ldan N

19, Reaksi untuk mengenal protein di mana digunakan larutan
asam nitrat protein dan memberikan warna kuning pada
reaksi tersebut adalah . . . .

A, fehling D. xantoprotein
B. biuret E. baver
C. millon
20. Minyak dapat diubah menjadi lemak melalui reaksi . . . .
A. klorinasi D. halogenasi
B. esterifikasi E. hidrogenasi

C. saponifikasi

B. Jawablah pertanyaan-pertanyaan di bawah ini dengan singkat
dan tepat!

1. Fibrinogen adalah zat vang berfungsi pada penggumpalan

darah, hila fibrinogen dari plasma dihilangkan, maka yang

tersisa adalah cairan yang disebut serum darah. Titik beku
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serum darah manusia sekitar —-0,56°C dan pada konsentrasi

1 molal serum darah membeku pada suhu -1,86"C.

Tentukan tekanan osmotik per liter serum darah pada suhu

38°Cl

Setiap cairan yang akan disuntikkan ke dalam aliran darah

harus isotonik dengan sel darah merah. Tekanan osmotik

darah pada suhu 38°C adalah 7,7 atm. Jelaskan mengapa

larutan NaCl 0,9% (larutan fisiologis) dapat digunakan

sebagai salah satu cairan infus pada pasien!

Sebanyak 300 mL larutan NaCl dielekirolisis selama

6 menit. Jika pH akhir larutan adalah 12,24, berapa jumlah

arus listrik vang dilewatkan?

Setarakan persamaan reaksi redoks berikut!

a, CN-+ MnO,” = CNO" + MnQ, (suasana basa)

b. Cr,0* + C,0* — Cr"* + CO, (suasana asam)

Suatu unsur X mempunyal sifat sebagai berilout:

a. Pada subu kamar berwujud padat, rapuh, dan berwama
kuning.

b. Bila dibakar memberi nyvala ungu kebiruan.

. Oksida unsur X dengan menghasilkan larutan yang
memerahkan lakmus biru.

d. Tingkat oksidasi unsur tersebut meliputi =2, 0, +4, +6.

Bila unsur X termasuk unsur periode Ketiga, unsur apakah

X tersebut?

Larutan alkohol monovalen vang massanya 8,8 gram, hila

ditambahkan logam natrium menghasilkan 3 L gas hidrogen

diukur pada keadaan di mana 2 gas NO (P, T) massanya

1 gram. Tentukan;

a. Rumus maolekul!

b. Kemungkinan rumus struktur dan nama senyawa itu
bila dioksidasi menghasilkan alkanon!

Sebutkan 5 senvawa turunan benzena serta kegunaannya

untuk masing-masing senvawal

Sebutkan jenis-jenis polimer berdasarkan asalnya disertai

contohnyal

Suatu disakarida diubah oleh bakteri menjadi asam laktat

dan sedikit larut dalam air.

a. Apa nama disakarida tersebut?

I Tuliskan reaksi hidrolisisnva dan nama monosakarida
vang dihasilkan!

10. Apa yvang dimaksud dengan denaturasi protein?
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Glosarium

Afinitas elektron. Kerjn yang diperlukan untuk membuat ion negatif menjadi
netral; besarmya kerja ini menunjukkan keelektronegatifan unsur. (116}
Ald, Accumulator. Merupakan sel/baterm dengan elekiroda umbal sebagm
anoda dan timbal dicksida sebagai katoda dengan lamiran elelitrolit asam
sulfai; aki merapakan baterad yang dapat diisi ulang. (40, 49, 67, 72, T3)
Aldebid. Senyawa karbon dengan gugus fungst -CHO yang disebut gugus formil.
Nama IUPAC alkanal. (164, 165, 175, 177)

Alkall. Golongan unsur yang menempati golongan [A dalam tabel periodik;
elelitron valensi 1, bersifat sebagani logam sangat reaktif. (109, 110, 111, 112,
113

Alkali tanah. Golongan unsur yang menempati golongan 1[A dalam tabel
periodik; elektron valensi 2; bersifat sebagai logam reaktif. (125, 126, 129)
Alkobol. 1] Etancl C,H,OH; 2| Srcam umum: senyawa crganik dengan gugus
OH pada atom karbon jenuh. (23, 42, 164, 165, 167, 169, 171, 174, 187)
Alkohol primer. Alkohol dengan gugus -OH tenkat pada atom C primer. (198]
Alkohol sekunder. Alkohol dengan gugus -OH terkat pada atom C selunder.
{198

Alkohol tersler. Alkohol dengan gugus -OH terikat pada atom C tersier, (198)
Alnminiom. Unsur dengan nomor atom 13; lambang Al, M = 26,9815; logam
berwarna putih, ringan dan dapat mulur, (104, 135, 142)

Amfoter. Bermifat asnm maupun basa tergantung pada keadann lingkungannym
(127, 130, 145, 247)

Amilam. Karbohidrat putih, tanpa bau dan tanpa rasa, sangat penting bagi
tumbuhan, terdin atas rantai bercabang moleleul-molekul glukosa yang
dihasilkan pada proses fotosintesis dalam tumbuhan. (241, 242)

Amorf, Tidak menghablur dan tidak mempunyval bentuk geometri tertentu.
{111, 139

Anilin, Senyawa organik dengan rumus C H NH,; bersifat basa lemah, tidak
berwama dan jika terkena udara menjadi cokelat. Memupakan bahan dasar
pembuatan wama dan obat-cbatan serta bahan peledak. (210, 216)

Andon. Atom atau gugus bermuatan listnk neganf (23, 78, 82)

Asam amino. Asam orgamk yang mengandung paling sedidat satu gugusan
amina (NH,| dan paling sedikit satu gugusan karbaksil (COOH| atau
turunannya, merupakan moleltul dasar yang didkat eatu sama lain melalui
ikatan peptida membentuk molekul protein yang lebnh besar. (246)

Asam asetat. Asam etancat (CH,OOH), disebut juga asam cuka. (25, 26, 181)
Asam benroat. Senyawa orgamk dengan rumus C H,COOH, bersifar asam
merupakan bahan pengawet makanan dan pembuatan zat warma (211, 215)
Asam format. Mempunyai mimus HCOOH, asam orgnik vang biasa terdapat
pada semut sehingga disebut juga asam semut. (164, 181)

Asam karbokailat. Asam orgamk yang mengandung gugusan karboksil
{-COOH], asam alknnoat. (164, 165, 178)
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Asam lemak jenuh. Asan lemalk vang tidak memuliba thatan rangkap. (254, 256|
Asam lemak tak jenuh. Asam lemak yang memiliki tkatan rangkap. (254, 255)
Antoredoks. Reaks: cksidasi dan reduksi pada suatu zat secarn
bersamann. [41)

Enkelit. Hasil kondensasi formaldehid dan fenol; digunakan sebagni bahon
plastik. (176, 229, 232)

Baterad. Sel kimia sebagm sumber potenmal atau amus hstnk. [(67)
Banksit. Bijih aluminoum. (90, 105)

Belerang. Uinsur dengnn nomor atom 16, lambang 8 dan A = 32,06, merupakan
unsur nonlogam getas berwarna kuning: dapat berbentuk krstal bening
monoklin atau rhombik. (109, 139)

Benzena. Senyawa organik dengan rumus C H ; kesnam atom karbon
membentuk sebuah segi enam beraturan dan keenam atom hidrogen terletak
pada bidang segi enam itu juga. (6, 9, 13, 18, 215)

Besl. Unsur dengan nomor atom 26, lambang Fe dan A_= 55,847; logam hitam
dan dapat ditank magnet. (106, 137)

Bidang polarisasi. Satu bidang getar dari suatu cahaya yvang tesrpolarisasi
{192

DDT. Inscktisida dengan rumus diklorodifemltnkloretana, (185, 216)

Deret Volta. Deretan yvang mengeambarkan urutan kevealstifan unsur; malin
ke kin letak logam dalam deret Volta maka logam makin reaktf; merupakan
redulttor vang semakin kuat. [61)

Desalinasl. Penghilangan garam dari dalam amr laut atau tanah, [(33)
Diasterecisomer. [somer-isomer yvang bukan enansiomer. |193)
Disakarida. Senyawa karbohidrat yang terdin atns dua monosakanda. (239)
Distilasi. Proses pemurmian atau penusahan cauran dengan penguapan
kemudian uap dikendensasikan. (11, 144)

Elektrode. Alat atau bagian alat untuk mengalirkan ars lstrik ke dalam
atan ke luar dar alat, tubuh atau sel: dapat berupa sepotong kawat hiasa,
tetapi dapat pula rumit, seperti elektroda kalomel, bahkan dapat pula beraoti
tempat alat itu sendin. (33, 54, 93)

Elektrode inert. Elekiroda yang tidak akan mengalami perubahan ketika
reakst dolam sel elektrolisis dilnkukan, misalnya platina (Pt dan karbon (C).
{75}

Elektrode reaktif. Elektrods dan logam reakef (selain Pr, C, dan Au). (78]
Elektrokimia. Kajian tentang sifat dan reaksi kimia yang melibatkan ion
dalam larutan,; termasuk elekivolisis dan sel listrile (49, 84
Elektrometalurgi. Penggunaan arus listnk untuk memisahkan logam mwmi
dari bijihnya, (20]

Emas. Unsur dengan nomor atom 79, lambang Au dan A =196,966; logam
berwarna kuning keemasan merupakan logam mulia dapat ulur, sering dipakai
sebagad perhiasan. (74, 75, 91)

Enansiomer. [hia isomer yang merupakan bayangan cermin satu dengan
yvang lainnya. (193
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Energi lonisasi. Sejumlah energi yang dipakai untuk membentuk jon-ion
{121, 125, 131, 134}

Ester. Senyawa karbon dengan gugus fungs: -COOR,. Nama IUPAC ester adalah
alkil alkancat. (164, 166, 181, 190)

Esterifikasi. Reaks: pembentukan ester dan asam (lasanya asam organik
dan alkohol). (196, 201)

Etanol. Lihat alkohol (171}

Eter. Senyawa dengan gugus fungsi -0- yang terikat pada dua gugus alkil.
Nama IUPAC eter adalah alkoksi alkana. (164, 165, 173, 174)

Fenol. Senyawa organik dengan rurmus C,H OH; dapat melepulikan kulit dan
digunakan sebagai disinfelctan. (210, 215, 232)

Fraksi mol. Perbandingan antara jumlah mol zat dengan jumlah mol total
yang terdapat dalam larutan. (2, 4)

Fruktosa. Monoealkanda yang sering disebut levulosa, mempunyal rumus
kimia CH, O, tetap mempunyai gugus keton. (238

Galaktosa. Monosakarida yvang terdapat dalam disakanda laktosa, mempunyai
mumus kimin C.H, O, mempunyai gugus fungsi aldehid. (238, 241)

Glisercl. Nama lmn ghisenn, merupalkan tnludroksi alkohaol yang terdin atas
tiga afom karbon ; zat cair kental, tidak berwarna, dan mempunya rass manis
Mudah lamt dalam air, menipakan zat hasil samping dalam pembuatan sabun.
(171, 172, 182,255, 256)

Ginkosa. Monosakanda yang serng disebut gula darah, mempunya rumus

kimia C_H O, dengan gugus aldehid. (3, 23, 171, 238, 230, 241, 242, 243, 248)

Grafit. Zat padat berwarna hitam, lunak dan karbon dengan struktur bidang
trigonal membentuk lingkar enam dengan panjang tkatan antar C sekitar 1,42,
(74, 111, 139, 143)

Gugus alkil. Sebuah gugus menovalen yang diturunkan dari sebuah alkana
dengan membuang satu atom H. (173, 187, 189

Gugus fangsional. Suatu atom atau pugue atom dalam suatu senyaws organik
yvang paling menentukan- sifat-sifat zat ftw. (212, 235, 236)

Haloalkana. Turunan alkana dengan menggantikan satu atau lebih atom
hidrogen dengan atom-atom golongan halogen. (164, 182, 191)

Halogen. Golongan unsur yang mensmpati golongan VIIA dalam tabel periodik
unsur; mempunya elektron valens 7, merupakan unsur nonlogam yang reaktif.
{113, 116, 122, 183)

Hidrolisia. Feaksi kimia antara e dan suam zat lain yang menghasilloan
aatu zat baru atau lebih, [254)

Hipertonik. Larutan vang mempunya tekanan csmosis lebih tinggs. (32)

Hipotonik. Larutan yang mempunym tekanan yang lebih rendah. (33)
Homolog. Suamu anggota deret homolog senyawa-senvawa, (164, 185)
Huknm Faraday. Hukum Faraday ada 2: 1. massa zat yang dilepaskan selama
elektrolisia berbanding dengan jumlah listrik vang digunakan: 2. maasa zat
vang dilepaskan pada elelktrolisis berbanding lunis dengan massa elouivalen
zat itu. (B4)

Huknum Raoult. Tekanan uap jenuh larutan = {raks mol pelarmit dikabican
dengan tekanan vap jenuh pelarur muarm, (8)
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Ikatan peptida. [katan vang menghubungkan sisa asam amino dalam suatu
molekul protein. [246)

Intan. Zat padat bening beralauan, mudah patah menjadi berkeping-keping
dan memiliki kekerasan paling tinggi di antara logam yvang lain. Dalam intan
tiap atom karbon dibubungkan secara tetrahedral terhadap 4 alom C yang
laun dengan panjang ikatan 1,54, (111, 139)

Isobar. Dua nukdida atau lebih yang memiliki nomor massa yang sama. (148]
Isomer. Senyawa yang memilila mumus molelul sama tetapi berbeda dalam
mumus bangun atau strukturmva [185)

Isotonik. Larutan yang mempinya tekanan osmosis samea. |32)

Isotop. Nuklida dengan nomor atom sama, tetapi bilangan massa berbeda
(145}

IUPAC. Merupalian sanglatan dan nfernational Undon of Pure and Aphed, sebuah
organizasi internasional yang menyepakati satuan untuk kimia mumi dan
terapan. (54, 168, 169, 180, 183)

Karbohidrat. Merupakan senyawa makromolelul yvang mengandung karbon,
hidrogen dan cksigen, dengan rumus empiris CH 0. Banyak terdapat dalam
bahan nabati bak berupa gula sederhana, maupun yang lebah kompleks sepert
pektin, pati, dan seluloxa. (234)

Karbon. Unsur dengan naomor atom 6, lambang C dan 4 = 12,011, merupalkan
komponen utama dalam makhluk hidup, unsur yang merupakan standar dalam
perhitungan massa atom relatif. (75, 89, 111, 139, 147)

Karbon asimetris. Atom C yang terikat pada 4 atom yvang berbeda. (192)
Hatalis. Suatu zat vang mempengarul laju reaksi tanpa dininya dinbaly secara
permanen: (214, 241)

Kation. lon yang bermuatan positif, (23, T8, 81, B8, 91)

Kemolalan, Perbandingan antaga jumlah mol zat terlarut dengan massa dalam
beilogram (kgl pelarut, kemolalan mempunyai satuan mol kg (2, 3

Keton. Senyawa karbon dengan gugus fungsi -CO- {karbonil), Nama [UPAC
keton adalah alkanon. (165, 176, 177)

Kiral. Sifat untuk melekul vang memiliki atom karbon tak simetris. (192)
Korosi. 1) Secarn umum: perusakian lnmbat benda atau bahan oleh zat fdma
dan secara lamin, khususnya gecara elelarolamia; 2| Secara khusus reaksi kimia
dan elektrokinmia antara logam dan sekitarmya (40, 92, 94, 95, 96, 97, 95, 135)
Kromiom. Unsur dengan nomar atom 24, lambang Cr dan 4 = 51,996; lagam
putih perak. getas don keras; ditemukan oleh Vangquelin pada tahun 1797,
{108, 138)

Laktosa. Gula susu vang keras, berupa bubuk putih, berasa mames, hdak
berban, stabil di udara, dan larut dalam air. (33, 239, 240, 241)

Lemak. Ester asam lemak dengan gliserol. Pada subu leamar berbentulk padat.
(182,252, 253,255}

Magnesiom. Logam dengan nomor atom 21, A = 24,305 dengan lambang Mg,
berwama putih perak terletak padagolongan A, mempakan logam yang reaktif;
bereaksi dengan air membentuk basa luar MgiOH),. (97)

Maltosa. Gula gandum, disakanda yvang tersusun dan dua satuan ghikosa
(239,241, 243)
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Membran semipermeabel. Selapur(lapisan yvang hanya dapat dilalu eleh
partikel zat pelarut tetapi tidak dapat dilalui oleh partikel zat terlarut. (20,
21,33

Mineral. Bahan bukan organik dan bahan organik yang telah menjadi fosil
yang terdapat di alam. (19, 43)

Monomer. Senyvawa kimia yang molekulnya dapat digabungkan untuk
membentuk molekul lebih besar dinamakan polimer. [226)

Monosakarida. Gula sederhana, karbohidrat yang tidak dapat diuraikan secarn
hidrolisis, (234)

Neutron. Partikel netral dengan nomor masaa 1, (150)

Nitrobenzena. Senynwn organik dengon rumus CH NO,, merupakan zat
berwarna kuning dan beracun, digunakan sebagai bahan pewangi sabun. (6,
21a]

Nitrogen. Unsur dengan namor atom 7, lambang N dan A = 14, 0067; berbentule
pas yang merupakan peryuzun utama atmosfer (udara) unsur ini juga terdapat
sebagad garam mitrat dalam berbaga mineral. (112, 140, 141, 144§

Nukleon. Partikel penyusun mti atom. (148)

Oksidasi. Berbagni proses yang pada hakikatnya menaikkan valensi [bilangan
oksidazi) dar unsur utama dalam sistem it mula-mula berupa reaksi dari
unsur ity dengan oksigen, kemudian juga dengan halogen dan akhimmya reaksi
yoang unsur utamanya kehilangan eleltron valensinya. (195)

Oksigen. Unsur dengan nomor atom 8, lambang O dan A = 15,9994, berbentul
gaa dengan rumus O, dan merupakan komponen dagi lerak bumi dalam bentuk
sihkat atou oksida; di udara merupakan unsur terbanyak kedua setelah gas
nitrogen. (112, 141, 143, 144)

Orbital. Daerah dalam moana paling munghin elektron iu ditemuloan. (210)
Osmosls. Penyebaran [difusi) cairan ntau gas melewat dinding berpori atou
membran semipermeabel; penyebaran ini disebablan oleh gaya tank antarn
molekul pelarut dan molekul zat terdarut. (19, 20)

Pengoksidasi, Senyvawa yvang mengalami reaksi reduksi dan menyebablian
zat lain teroksidasi. (41)

Penyabunan. Hidrolisis ester oleh alkall membenkan alkohol dan garam dan
sisa asamnyn, (201, 254)

Penyepuhan. Electroplating. Proses pelapisan suntu lagam dengan logam lain
dalam slektrolisis. (93

Pollmer. 1} Senyawa yang terbentuk dari gabungan dua molekul atau lebih
senyawn lain; perbandingan banyaknya unsur tetap, contoh: pada formaldehida
dan tiga molekul formaldehuda; 2) Tiap-tiap anggota deret senyawa yang terbuat
dari penyusun yang sama berdasarkan ikatan kovalen: contoh
Cx-Cn dengan n = 50 atau lebih, mizal senvawa polivinil. (226)
Polimerisasi adisl. Pembentukan polimer dengan cara bergabungnya
melslul-molekul monomer yang berlatan rangkap satu dengan lun membentuk
rantal panjang. (227)

FPolimerisasi kondeasasl. Pembentukan polimer di mana meonomer-
monomemya bergabung dengan membebaskan molekul sederhann. (227)
Polisakarida. Karbohidrat yvang mengandung lebih dan 3 molekul sederhana
(241)
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Potensial elektrode. Selisih potensial yang dihamilkan di antara elektrode
dan larnutannya dalam sefengah sel, (53, 54

Potensial elektrode standar. Gava dorong (gava gerak listnk) dan renksi
redoks vang diukur pada keadaan standar (konsentrasi 1 M, tekanan 1
atmosfer, dan suhu 25°C), (53, 54, 56)

Proses bilik timbal. Proses pembuatan asam sulfat dengan menggunalian
katalisator uap nitross, Campuran gas bersama udara dan uap air dialirkan
ke dalam ruangan (bihkj vang dilapigi timbal, sshingga akan terbentuk asam
mitrosil yang dengan tambahan air akan memyadi asam sulfar. (146

Proses kontak. Proses pembuatan asam sulfat dengan menggunakan bahan
baleu 80, yang diperolsh dan pemanggangan sulfida, kemudian gas 50, yang
teryndi i:finlirkan dengan katalisater V,0, menjadi 80,, 80, vang terjadi
dicampur dengan asam sulfat encer sehingga menjadi asam pirosulfat vang
akan memjadi asam sulfat peleat jika ditambah dengan ar, (145)

Protein. Merupakan komponen utama penvusun sel makhluk hidup.
Merupakan polipeptida vang mempunyal massa molekul yang besar mulai
dart S000C hingga lebih dan satu jute. (246)

Proton. Partikel dengan nomor massa 1 dan bermuatan listnk positf. (150§
PVC. Kependekan dari Polivinid Chlorida, merupakan polimer dengan monomer
vinil klorida (CH,CHCI) tidak beracun dalam kehidupan sehari-hari sering
dipakai sebagni pralon. {226, 228, 230, 231, 233)

Redoks. Kependekan dan reduksi-oksidasi; reaksi vang mehbatkon renks
oksidasi dan reduks secara bersamasnm. [40]

Reduktor. Zat pereduksi. [41)

Sel elektrolisis. Rangkman alat [sel] yang menghasilkan reaksi kimia karenn
adanya arus listok. (49, 73, 89

Sel merkmri. Sel vang menggunakan merkun (Hgl sebaga katodanyn. Sel ind
dipakai pada proses elekirolisis yang menghasilkan NaOH dengan kemurninn
tinggi. (90

Sel primer. Sel Volta vang reaksi lamianya tidak reversibel sehingga sel tidak
dapat dicas atau disetrum. (67)

Sel sekunder. Sel Volta vang realisi kimianya menghasilkan potensial listrik
dan bersifar reversibel sehingea sel dapat dicas dengan melewatlkan arus ke
dalamnya. (57}

Sel Volta. Penatann bahan kimia dan penghantar listrik vang membenkan
aliran elektron lewnt ranghkman luar dan suatu zar kimia yang teroksidasi ke
zat kimia vang direduksi. (49, 64, 66)

Selulosa. Karbohidrat penyusun dinding sel tumbuhan (C,H O . (228, 243)

(113
Senyawa aromatik. Senyawa karbon yang menulika sata lingkar benzena anou
Iebih. (208

Senyawa makromolekul. Molekul yvang sangat besar, misalnva molelkul
polimer. [226)

Sifat koligatif. Sifat fisika vang hanya tergantung pada jumlah partileel zat
terlarut dan tidak tergantung pada jenis partikel zat terlarut, misalnyn tekanan
ozmogis, titik didih, titk beku, dan tekanan uap. (2, 22, 31|
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Silikon. Unsur dengan nemor atem 14, lambang Si dan A = 28,086; unsur
bukan lognm dan golongan karbon yang terdapat dalam beberapa bentuk (amord,
knistalin, muip grafit, dan minp mtan); terdapat dalam kerak bunn sebagm
silikat, (105, 1356}

Stercolsomer. Keisomeran raang. (191)

Sukrosa. Karbohidrat disakarida, hablur putih; pada hidrolisia menghasillkan
glukosa dan fruktosa, (239)

Tekanan osmotik. Tekanan untuk mencegah aliran pelarut melintasi
membran dan pelarut ke dalmm lamatan (19, 30)

Tekanan wap. Tekanan vang terdapat tepat di atas permukaan zat cair; tekanan
yvang ditimbulkan aleh uap jenuh. (2, 7, B, 10, 24)

Tembaga. Unsur dengan nomor atom 29, lambang Cu dan A = 63,.546; logam
merah, vang sering dipaka sebagad dasar dalam elsktroplating yang berfungsi
sebaga penghantar listrik yang baik. (109, 138)

Termoplastik. Jenis polimer yang melunak ketika terkena panas dan
mengeras kembah setelah didinginbean. (229, 230)

Termosetting. Jenis polimer vang tetap keras (tidak lunak) ketika terkena
panas. (229, 230

Titik belu. Suhu yang dicapai ketikn tekanan uap jenuh cairan sama dengnn
tekanan uap padatannya. (12)

Titik didih. Suhu yang dicapa ketka rekanan wap jenub sama dengnn
tekanan luar; zat mendidih pada suatu sulu di bawah tekanan 1 atmosfer;
artinya pada suhu itu tekanan uap jenuh zat itu sama dengan 1 atmosfer.
{17)

Titik tripel. Titik tempat tiga faze membentuk kesetimbangan; misal titik
tripe] mir pada tekanan 1 atmosfer adalah O°C artinya pada suhy tersebut
terdapat kesetimbangan antara uap air-es dan cair. (7]

Zat pelarat. Solven, komponen dalam larutan yang berjumlah lebith banyals;
berfungsi sebagai pelarut. (3, 4, 7, 8)

Zat terlarut. Solut, komponen dalam larutan berjumlah lebib sedilat;
merupakan zat yang terlamit aleh pelacut, (3, 4, 7, 8)
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Mibad dalam kurang korawal menumjukkan massa dar jens atom unsur bersangkutan
vang sudal Lama dikenal,

|
Simbaol | Nomor | Massa | Bilangan Oksidasi Elekirmn-

Ao Aom Aom nrgativitas




Unsur

Simbal
Sinm

Nomaor
Atom

Massa | Bllangan Oksidasi
Alom
{stra)

Elekim-

niegakiv 1kis




Unsur Simbal | Momor | Massa | Bilangan Oksidasi Elekirn-

\om AMom Al

Jari=jari Atom dan lon dar Beberapa Unsur (100 m)

|
Simbal | Jan-jan Jari-jan | Jari-jar | Simbol | Jan-jan
Atom Afom Atom Atom lon Alnm Atom
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Konstanta Keasaman (K ) dan Kontanta Kebasaan (K} pada 22°C

h. . Kumus i ] K
|.|1|||II Asam 1|1ml| |
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Kelamtan Bebenapa Garam dalam Air

Kelarutan dinvatakan dalam jumlah g garam vang dapat larot dalam 100 ¢ air pada
ZII“C mm 1 atm

Hasil Kali Kelaratan K pada 25°C

Mama Zat Hasil Kali Kelarutan K l

Rumus Eksponen Hasil

Kimia il Satuan Kali Kelamtan
Bilangan pk,]
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Rumus R | Eisponen Hasil

Kimia Nilai Satuan Kali Kelarutan

Bilangan (pK_)
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Deret Potensial Elektrode Unsur-unsur Logam
Potensial elekirode standar (°E} diukur pada 25°C dan 1005 kPa (1 atm)

Fatensial Elekiode

Oksidator+ Reduktor L 5 Standar(F*) dalam YValt

Benbuk zal: ¢ = zal padal; | = zal cair; g = zal gas

8
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Dreret Potensial Elektrode untuk Beberapa Reaksi Redoks
Potensial standar divkur pada 25°C dan 100,23 kPa (1 atm)

Heaksi Fatensial Elekiode

Oksidator+ fe Redukion Standar (E7)
dalam Volt

Nilai E°_ vang, tergantung, pada pH; s (selid) zal padat; | = (liguid} zal cair; g = zol gas;
g = {aqgueons) larut dalam air,



Deret Potensial Elektmode Unsur-unsur Nonlogamhletalloid
Potensial standar divkur pada 25°C dan 1003 kPa (1 atm)

KReaksi Pasangan | Patensial Elekiodes

Oksidator+ e Reduktor HRedoks Standar(F*) dalam YVaolt

Konstanta Fisika dan Kimia
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KunciLatihan

Bab I. Sifat Koligatif Larutan

A. Pilihan Ganda
1. D & € & & 6. & % B

B. Esei
1. m=0,045
2: V=3.903 L
4. Kanan

Bab II. Reaksi Redoks dan Elektrokimia

A. Pilihan Ganda
l, ¢ & E & € 7% B 10 .E

B. Esei

1. a 4H'+NO, +3Ag— 3Ag'+ NO+2HO

c. BH,0+I +3ClL, — 10, + 6Cl + 6H*
3. a. Tidak spontan

b. Spontan
4. e Katode : Ni**(ag) + 2e — Ni(s)

Anode : 2H,O() — 4HY(ag) + O,(g) + 4e
2Ni**(ag) + 2H,0O() — 2Ni(s] + 4H*(ag) + O,(g)

5 2

Bab III. Kimia Unsur

A. Pilihan Ganda
1. € & A & A % E 10.B
B. Esei
1. Semakin ke bawah energi ionisasi semakin kecil

3.  Untuk menurunkan titik leleh AlLO,
5. Sl2gram

Latihan Semester I

A. Pilihan Ganda
22 E 4 E 7. A 8 B 10.C 12 A 14. B
B. Esei
1. CHNOC,
3. Terbentuk sel elektrokimia dengan besi sebagai anode dan tembaga sebagai
katode yang akan menghasilkan karat besi

5 & oX b 2X c. IHe
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Bab IV. Senyawa Turunan Alkana

A. Pilihan Ganda
1, E 3 € &5 C 7. D 9 A

B. Esei

1. a. CH,-OH
c. CH,-CH,- COH
f. CH,-CH,-cl

3. a. Keisomeran kerangka
b. Keisomeran gugus fungsi
c. Keisomeran geometris

5 a CH3 =GH~ CHECI —He08_, CH,-CH= CHg + HCl

o 0
I I
R-C-0O-R +H0O-R-C-OH+ROH
f. CH,-CH,- OH + Na - CH, - CH, - ONa + %H,

[z}

Bab V. Benzena dan Turunannya

A. Pilihan Ganda
1. B 8 €& 5B E 7. 2 9 D

B. Esei
H

CHH
1. & @ + CH:;ﬁc1ﬂ_,© + HCl

3. a. Sifat fisik: zat cair yang mudah menguap dan tidak berwarna
b. Sifat kimia: zat beracun, kurang reaktif, tetapi mudah terbakar

Bab VI. Makromolekul

A. Pilihan Ganda
. B 3 € &6 A T. B 9 B

B. Esei
1. Sampah plastik sulit diuratkan mikroorganisme

3. a. Protein serat berupa susunan rantai polipeptida dalam suatu lembaran
yvang panjang, sedangkan protein globular berupa rantai polipeptida
vang berlipat dengan rapat sehingga menjadi bentuk bulat atau globular

vang kompak
5. a H,C-OH
I
HC - OH + 3NaC H COO (reaksi penyabunan)
I
H,C - OH

Kunci
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Latihan Semester II

A.

Pilihan Ganda
1. B 3 E & C 6 E 9 D

Esei o

c’- ONa

Q@

OH
o}

©;

untuk pengawet

11 D 13 E 15 A

untuk pengharum (kapur barus)

untuk disinfektan

4. Gugus ~COOH bersifat asam dan gugus NH, bersifat basa, sehingga dapat

bereaksi dengan asam maupun basa.

Latihan Akhir Tahun

15. B 17. D

A. Pilihan Ganda
1., E 3 B 5 A 7 € 99 A 11L. C 18 cC
19. D
B. Esei
2.  Larutan NaCl 0,9% isotonik dengan sel darah merah
4. a. 2MnO, + H,0 + 3CN- - 2MnO, + 20H + 3CNO
5. Belerang
7. a. Fenol untuk antiseptik dan bahan baku pembuatan plastik
b. Asam benzoat untuk pengawet
c. Nitrobenzena untuk peledak, bahan pembuatan zat warna, dan anilina
9. a. Laktosa
b. Laktosa — glukosa + galaktosa
296
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