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Kata Sambutan

Puji syukur kami panjatkan ke hadirat Allah SWT, berkat rahmat dan kar-
unia-Nya, Pemerintah, dalam hal ini, Departemen Pendidikan Nasional,
pada tahun 2009, telah membeli hak cipta buku teks pelajaran ini dari penu-
lis/penerbit untuk disebarluaskan kepada masyarakat melalui situs internet
(website) Jaringan Pendidikan Nasional.

Buku teks pelajaran ini telah dinilai oleh Badan Standar Nasional Pendidikan
dan telah ditetapkan sebagai buku teks pelajaran yang memenuhi syarat ke-
layakan untuk digunakan dalam proses pembelajaran melalui Peraturan Men-
teri Pendidikan Nasional Nomor 27 Tahun 2007 tanggal 25 Juni 2007.
Kami menyampaikan penghargaan yang setinggi-tingginya kepada para
penulis/penerbit yang telah berkenan mengalihkan hak cipta karyanya ke-
pada Departemen Pendidikan Nasional untuk digunakan secara luas oleh
para siswa dan guru di seluruh Indonesia.

Buku-buku teks pelajaran yang telah dialihkan hak ciptanya kepada Depar-
temen Pendidikan Nasional ini, dapat diunduh (down load), digandakan,
dicetak, dialihmediakan, atau difotokopi oleh masyarakat. Namun, untuk
penggandaan yang bersifat komersial harga penjualannya harus memenuhi
ketentuan yang ditetapkan oleh Pemerintah. Diharapkan bahwa buku teks
pelajaran ini akan lebih mudah diakses sehingga siswa dan guru di seluruh
Indonesia maupun sekolah Indonesia yang berada di luar negeri dapat me-
manfaatkan sumber belajar ini.

Kami berharap, semua pihak dapat mendukung kebijakan ini. Kepada para
siswa kami ucapkan selamat belajar dan manfaatkanlah buku ini sebaik-bai-
knya. Kami menyadari bahwa buku ini masih perlu ditingkatkan mutunya.
Oleh karena itu, saran dan kritik sangat kami harapkan.

Jakarta, Juni 2009
Kepala Pusat Perbukuan
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Kata Pengantar

Apakah kalian menganggap kimia sebagai mata pelajaran yang rumie?
Tentu tidak, bukan? Walaupun kimia mempelajari tentang pelbagai senyawa
kimia, reaksi kimia, dan perhitungan kimia, tapi semuanya bisa dipelajari
dengan mudah. Apalagi jika didukung dengan penggunaan buku pelajaran
yang tepat. Oleh karena itu, kami menghadirkan Seri Kimia SMA/MA ini.
Penyajian materi yang lengkap, interaktif, dan dengan beragam contoh kasus
menarik, kami harapkan dapat menjadi bekal agar kimia mudah dipahami.

Beragam elemen dan rubrikasi di dalam buku ini antara lain Aper-
sepsi, berisi semacam pemanasan sebelum masuk ke materi pelajaran. Pezz
Konsep, yang memuat konsep-konsep inti yang akan diberikan pada setiap
bab. 7ijuan Pembelajaran, yakni uraian singkat memuat target yang ingin
dicapai pada setiap bab. Kaza Kunci, berisi kata-kata yang merupakan inti
pembahasan materi dalam bab terkait. Akzivizas, yakni praktikum yang
dilakukan siswa untuk membuktikan kebenaran materi yang sedang dipe-
lajari. 7ugus, yaitu tugas yang berupa soal-soal hitungan, kegiatan mencari
materi tambahan di buku atau internet, serta proyek/penugasan jangka
panjang. Khazanah, berupa informasi tambahan yang terkait dengan ma-
teri yang sedang diulas. 77ps, yaitu langkah sederhana untuk memudahkan
siswa dalam memahami soal serta penjelasan materi. Warning, yakni peri-
ngatan yang harus diperhatikan oleh siswa mengenai suatu hal penting.
Kilas Balik, berisi materi singkat untuk mengingatkan siswa tentang materi
yang telah disampaikan sebelumnya. Diskusi, yakni tugas yang harus di-
kerjakan secara berkelompok berupa kegiatan diskusi. Rangkiuman, berisi
ringkasan materi satu bab. Glosarium, yakni penjelasan kata-kata asing yang
ada pada materi yang disampaikan. Uji Kompetensi, berisi soal-soal untuk
menguji kompetensi siswa yang muncul di setiap akhir subbab. Ulzngan
Harian, adalah tes penguasaan materi di setiap akhir bab.

Selain rubrik-rubrik tersebut, masih ada ulangan blok yang meliputi Lazih-
an Ulangan Tengah Semester, Latihan Ulangan Akbir Semester, dan Latihan Ujian
Kenaikan Kelas. Ketiganya berfungsi menguji ketercapaian kompetensi.

Demikianlah, buku ini telah kami upayakan agar dapat tampil dengan
kualitas maksimal. Untuk itu, kami segenap Tim Penulis Kimia SMA/MA
mengucapkan terima kasih kepada Fakultas Sains dan Teknologi UIN
Sunan Kalijaga Yogyakarta, penerbit Pustaka Insan Madani, dan pelbagai
pihak yang telah mendukung kami dalam wujud apa pun.

Tim Penulis
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ernahkah kalian makan biskuit dengan chocolate chip yang tersebar
merata di permukaannya? Biskuit yang lezat ini ternyata menyerupai
model atom yang dikemukakan oleh seorang ilmuwan. Bagaimana konsep
model atom tersebut? Bagaimana pula perkembangan konsep atom seiring
dengan perkembangan teknologi? Agar kalian dapat menemukan jawab-

annya, pahamilah uraian berikut.

dok.PIM



Kata Kunci Pada bab ini, kalian akan mempelajari perkembangan teori atom

mulai dari Dalton sampai Niels Bohr. Dengan demikian, kalian bisa

* Teoriatom mengetahui partikel penyusun atom (elektron, proton, dan neutron),
0 Helwon konfigurasi elektron dan elektron valensi dari suatu unsur, serta hubungan
> lirgiem konfigurasi elektron dengan letak unsur dalam tabel periodik. Selain itu,
* Neutron kalian juga bisa menentukan nomor massa dan nomor atom suatu unsur

* Konfigurasi elektron yang digunakan untuk mengelompokkan unsur-unsur yang tergolong

* Nomor atom isotop, isobar, dan isoton.

Nomor massa

:”‘:p A. Perkembangan Teori dan Struktur Atom
sopbar
Isoton Sejak 400 tahun SM, filosof Yunani yang bernama Leucipus dan

Democritus telah mengemukakan teorinya tentang bagian terkecil dari
suatu materi yang disebut atom. Istilah atom berasal dari bahasa Yunani
atomos, yang berarti ‘tidak dapat dibagi lagi’. Pendapat Democritus
tentang atom memunculkan berbagai pertentangan di antara para il-
muwan, ada yang setuju dan ada yang tidak. Kalangan yang tidak setuju
antara lain Plato dan Aristoteles. Mereka berpendapat bahwa materi
bersifat kontinu atau dapat dibelah menjadi bagian lebih kecil secara

terus-menerus.

Seiring dengan perkembangan ilmu pengetahuan, teori-teori baru
tentang konsep atom juga mengalami perkembangan. Para ilmuwan
mengemukakan teorinya berdasarkan eksperimen yang telah dilaku-
kan. Pelbagai hasil eksperimen tentang konsep atom adalah sebagai
berikut.

ENALReNel | cori Arom Dalron

R — John Dalton (1766-1844) adalah ahli fisika dan kimia dari Ing-
gris. Ja mengemukakan teori atom berdasarkan hukum kekekalan massa
(dikemukakan oleh Lavoisier, 1789) yang menyatakan bahwa massa zat
sebelum dan sesudah reaksi adalah sama. Selain hukum kekekalan massa,
teori atomnya juga berdasarkan hukum perbandingan tetap (dikemuka-
kan oleh Proust, 1797) yang menyatakan bahwa perbandingan massa tiap
unsur dalam senyawa adalah tetap.

Pada awal abad ke-19, Dalton mengemukakan teorinya tentang

John_Dalton de.wikipedia.orgwikiJohn_Dalton

John Dalton [ahir di atom, yaitu:

Eaglesfield, Cumberland, a.  Unsur tersusun atas partikel yang tidak dapat dibagi lagi yang disebut

Inggris, pada tanggal

6 September 1766 dan atom.

meninggal di Manchester b. Semua atom penyusun unsur yang sama memiliki sifat yang sama

erElelfEmeperel 2 7 orien) (ukuran, bentuk, dan massa). Sebaliknya, atom penyusun unsur yang

1844. Karena berhasil berbed ki sif berbed |

e e e erbeda, memiliki sifat yang berbeda pula.

yang ilmiah, maka Dalton c.  Atom-atom dari unsur yang berbeda dapat membentuk molekul de-

gt Sez_“??i SO;!C_E ngan perbandingan sederhana.

seorang pendiri ilmu fisika Sy .

e d. Pada dasarnya, reaksi kimia adalah suatu penyusunan ulang kom-
e binasi atom dari senyawa pereaksi menjadi susunan atom dalam

senyawa hasil reaksi.

n Kimia Kelas X



2. Teori Atom Thomson

Berdasarkan teori atom Dalton, diketahui bahwa Dalton sependapat
dengan Democritus karena keduanya menyatakan bahwa atom adalah ba-
gian terkecil dari suatu materi yang tidak dapat dibagi lagi (materi bersifat
diskontinu). Pendapat ini cukup lama bertahan hingga seorang ahli fisika
Inggris dapat membuktikan bahwa atom bukanlah bagian terkecil dari
suatu materi.

Dengan ditemukannya elektron oleh J.J. Thomson, teori atom Dalton
mulai goyah. Pada tahun 1898, J.J. Thomson mengemukakan bahwa atom
merupakan bola bermuatan positif yang dinetralkan oleh muatan negatif ,

ot materi bermuatan
(elektron) yang tersebar merata pada permukaan bola tersebut. Teori ini positif
sering dikenal dengan nama teori roti kismis (plum pudding atomic). Gambar 1.1
. . . . . . Model atom Thomson me-

Dari teori yang disampaikan oleh Thomson dapat diketahui bahwa  nyerupai kue kismis dengan

atom bukanlah bagian terkecil dari suatu materi. Sebab, atom masih tersu- elektron menyebar di seluruh

. .. . permukaan bola yang ber-
sun oleh partikel positif dan negatif. muatan positif.

dok.PIM

elektron

Thomson membantah teori atom Dalton yang menyatakan bk
bahwa atom adalah bagian terkecil dari materi. Thomson
berpendapat bahwa atom tersusun atas partikel positif dan nega-

tif. Diskusikan dengan teman-teman kalian mengenai kelebihan dan
kekurangan teori atom Dalton dan Thomson. Kemudian, presentasikan
hasil diskusi di depan kelas.

Khigana,h

3. Model Atom Rutherford

Pada tahun 1911, Ernest Rutherford (1871-1937) melakukan peng-
ujian terhadap model atom Thomson dengan menggunakan hamburan
sinar alfa yang ditembakkan pada lapisan logam emas tipis.

Menurut Rutherford, jika model atom Thomson benar, seluruh sinar
alfa akan diteruskan tanpa ada yang dibelokkan. Pada kenyataannya, sinar
alfa ada yang dibelokkan bahkan ada juga yang dipantulkan membentuk &
sudut antara 90—180°. F

Rutherford menyatakan bahwa muatan positif suatu atom tidak terse-  FIEELTLE T NE:rAS
bar merata di seluruh atom, melainkan berkumpul pada pusat atom. Pusat  BEERAEEEUESIELY

YT L fisikawan dari New Zealand
tempat berkumpulnya muatan positif dikenal sebagai inti atom. Elektron

yang meraih Nobel di
(bermuatan negatif) bergerak mengelilingi inti atom, seperti beredarnya — FSERRERN TR slere ke

gt

ernest_rutherford2 www.vanderkrog

planet mengelilingi matahari. ATt wwwbatan.go.d
partikel koﬁmator R —q 0 ’ ) é\ .
alfa timbal - mikroskop / \\
s, layar zink / S i
\ sulfide | © '
| | i [
! \ inti bermuatan ,', £
! \ positif ;s
bahan radioaktif selaput K . o ’//
yang memancarkan logam tipis - A St Gambar 1.2

elektron (a) Eksperimen Rutherford
(b) Model Atom Rutherford

partikel alfa
(a) (b)



ph.gmul.ac.tif
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Niels Bohr_1920 www.

Khazanah

Niels Bohr adalah
seorang ilmuwan Denmark
yang menerima hadiah
Nobel di bidang fisika
pada tahun 1922. Pada

PD II, Bohr bekerja di New
Mexico untuk mengem-
bangkan bom atom.

www.batan.go.id

TTo

Gambar 1.3
Model Atom Bohr

-

Teori Atom Niels Bohr

Suatu kemajuan dari teori Rutherford adalah ditemukannya inti

atom. Meskipun demikian, teori atom Rutherford masih memiliki
kelemahan. Menurut teori fisika klasik, jika suatu partikel bermuatan
bergerak mengelilingi partikel lain dengan muatan berlawanan, maka se-
makin lama partikel itu akan jatuh ke pusatnya. Padahal, elektron tersebut
tidak pernah tertarik ke inti atom.

Seorang fisikawan Denmark, Niels Bohr (1885-1962) melakukan

percobaan dengan mengamati spektrum atom menggunakan unsur
hidrogen. Hasil pengamatan menunjukkan bahwa spektrum hidrogen
merupakan garis-garis yang terpisah menurut aturan tertentu. Garis-garis
terpisah itu merupakan lintasan elektron dengan tingkat energi tertentu.

Berdasarkan hasil pengamatannya, Bohr menyusun teori atom seb-

agai berikut.

a.

b.

Atom terdiri atas inti atom bermuatan positif dan elektron bermuatan
negatif yang bergerak mengelilingi inti atom.

Elektron bergerak mengelilingi inti atom pada jarak tertentu yang
disebut lintasan elektron.

Selama bergerak mengelilingi inti atom, elektron tidak memancarkan
maupun menyerap energi.

Elektron dapat berpindah ke lintasan yang lebih tinggi dengan me-
nyerap energi dan dapat pula berpindah ke lintasan yang lebih rendah
dengan memancarkan energi.

Piskusi

Teori atom Bohr memiliki persamaan dan perbedaan dengan

teori atom Rutherford. Buatlah tabel persamaan dan perbedaan
antar kedua teori tersebut. Lalu, diskusikan dengan teman-teman
tentang kelebihan dan kekurangan teori atom Rutherford dan Bohr.

Ujl Kompetensi

Jawablah pertanyaan-pertanyaan berikut. 4.
1. Jelaskan teori atom yang dikemukakan Dalton.

Model atom Rutherford ternyata bertentangan
dengan teori fisika klasik. Jelaskan pertentang-
an teori tersebut.

2. Mengapa Thomson tidak sependapat dengan

teori atom yang disampaikan Dalton?

3. Berdasarkan percobaan dengan hamburan
sinar alfa, Rutherford menyempurnakan teori
atom yang disampaikan Thomson. Terangkan
kelemahan model atom Thomson.

5. Jelaskan teori atom menurut Bohr.

6. Partikel apa yang menyusun inti
atom? Jelaskan jawaban kalian.

“ Kimia Kelas X




B. Partikel Dasar Penyusun Atom

Pendapat yang menyatakan bahwa atom merupakan bagian terkecil
dari materi ternyata tidak benar. Hal itu bisa dibuktikan dengan pe-
nemuan elektron oleh Thomson dan penemuan inti atom yang terdiri
atas proton dan neutron oleh Rutherford. Bahkan Bohr juga menyatakan
bahwa elektron yang ditemukan oleh Thomson mengelilingi inti atom
dan menempati lintasan pada tingkat energi tertentu. Dengan demikian,
diketahui bahwa atom tersusun atas proton, neutron, dan elektron.

1. Elektron

Pada tahun 1897, J.J. Thomson mengamati pelat katoda dan pelat
anoda dalam tabung hampa udara yang dialiri listrik tegangan tinggi.
Thomson menemukan bahwa pelat katoda (elektroda negatif) memancar-
kan sinar yang bergerak menurut garis lurus menuju pelat anoda (elektron
positif). Selain bergerak lurus, sinar katoda juga memiliki sifat yang unik,
yaitu dapat dibelokkan oleh medan magnet atau medan listrik menuju ke
kutub positif. Percobaan ini membuktikan bahwa sinar dari pelat katoda
merupakan partikel penyusun atom bermuatan negatif yang disebut elek-
tron.

dok.PIM

© = proton

A = neutron

4+ = elektron
Gambar 1.4

Struktur atom

katoda sinar katoda katoda J: sinar katoda

anoda —P' anoda

voltase voltase

tinggi tinggi
(a) (b)

Gambar 1.5
(a) Sinar dari pelat katoda merambat lurus menuju pelat anoda. (b) Sinar dari pelat
katoda dapat dibelokkan oleh medan listrik.

Penyimpangan suatu partikel bermuatan dalam medan magnet atau
medan listrik ternyata sebanding dengan muatannya (e) dan berbanding
terbalik dengan massanya (m). Dalam percobaan lebih lanjut, Thomson
menemukan bahwa angka banding antara muatan
listrik dan massa elektron (e/m) adalah -1,76 x
10" C kgﬁl. Untuk muatan elektron, R.A. Milikan pengatoman
melakukan percobaan dengan menggunakan tetes minyak ©
minyak dan mendapatkan harga muatan elektron

sebesar —1,6 x 107"C. Sehingga dari percobaan  gmber pengion ﬂ’”

Thomson dan Milikan diperoleh massa elektron untuk memberi ™ __
muatan pada =

me =9,11x 107" kgatau 9,11 x 10 gr. tetesan

Gambar 1.6

dok.PIM

tetesan
minyak

mikroskop
/

lempeng
. bermuatan
. listrik

dok.PIM

Percobaan tetes minyak Milikan
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Khazanah

James Chadwick
(1891-1974) adalah
seorang ilmuwan asal
Inggris. Pada tahun 1935,
ia mampu membuktikan
keberadaan neutron se-
hinga memeroleh hadiah
Nobel.

id.wikipedia.org
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2. Proton

Pada keadaan dasar, suatu atom tidak bermuatan (netral). Tetapi,
setelah diketahui bahwa partikel dasar penyusun atom adalah elektron
yang bermuatan negatif, hal ini menimbulkan dugaan bahwa partikel
dasar penyusun atom juga mengandung muatan positif.

Seorang ahli fisika dari Jerman, Eugene Goldstein melakukan
eksperimen menggunakan tabung hampa bermuatan listrik dengan
menggunakan lempeng katoda yang berlubang. Dari percobaan ini
diketahui adanya sinar yang bergerak berlawanan arah dengan sinar
katoda. Sehingga dapat disimpulkan bahwa sinar tersebut merupakan
partikel bermuatan positif yang disebut sinar anoda.

lubang kecil butiran minyak halus

ﬁ penyemprot

sinar-X = . . ikrosk
menghasilkan muatan = o | Tumosep
. . = 3 :

pada butiran minyak T\—XZ ) - \ .
@ | “butiran minyak halus 3
=
v

lempeng
bermuatan listrik Gambar 1.7

Percobaan sinar anoda

Besarnya angka banding antara muatan listrik dengan massa sinar
anoda ternyata bervariasi, tergantung pada jenis gas pengisi tabung hampa.
Angka banding tersebut selalu lebih kecil dari harga e/m elektron. Semen-
tara itu, massa sinar anoda terkecil diperoleh jika gas pengisi tabungnya
adalah hidrogen yang memiliki harga e/m paling besar.

Lain halnya dengan Eugene Goldstein, Rutherford melakukan perco-
baan dengan menggunakan hamburan sinar alfa. Dari hasil percobaannya,
Rutherford menemukan bahwa partikel positif terpusat pada inti atom
yang dikenal sebagai proton dengan massa 1,67 x 107>* gram.

3. Neutron

Meskipun partikel dasar penyusun atom telah diketahui, namun
Rutherford menemukan bahwa massa atom hanya sekitar setengah dari
massa atom relatif yang diketahui sebelumnya. Padahal, massa elektron
sangat kecil bila dibandingkan dengan massa proton. Berdasarkan hal
tersebut, pada tahun 1920, Rutherford berpikir bahwa di dalam atom
terdapat partikel netral yang bermassa sama dengan proton.

Pada tahun 1932, James Chadwick, seorang ahli fisika dari Inggris
melakukan suatu eksperimen yang membuktikan dugaan Rutherford.
James Chadwick melakukan percobaan dengan cara menembakkan sinar
alfa bermuatan negatif ke atom berilium. Percobaan ini mendeteksi ada-

nya partikel tidak bermuatan yang disebut neutron. Massa neutron yaitu
1,67 x 107 gr.



Berdasarkan penemuan partikel-partikel atom, dapat disimpulkan
bahwa partikel dasar penyusun atom adalah proton, neutron, dan elek-
tron. Agar kalian lebih mudah memahami uraian di atas, perhatikan Tabel
1.1 berikut.

Massa dan Muatan Partikel Dasar Penyusun Atom

Massa Relatif Muatan Relatif
Massa (gram) terhadap Proton Muatan (coulomb) terhadap Proton

Proton 1,67x 107 1,60 x 107"
Neutron On 1,67 x 107 1 0 0 é
=il _28 1 =19 g:;
Elektron 0€ 9,11 x 10 1.836 1,60 x 10 =l 3
Pengetahuan tentang partikel-partikel penyusun atom sangat penting
dikuasai, karena letak atom dalam tabel periodik ditentukan oleh jumlah
elektronnya, sedangkan sifat-sifat atom dipengaruhi oleh jumlah protonnya.
Kompetensi
Jawablah pertanyaan-pertanyaan berikut. 4. Mengapa massa proton terkecil diperoleh jika

1.  Mengapa sinar katoda dapat dibelokkan oleh gas pengisi tabung adalah
hidrogen? Jelaskan jawaban

medan listrik atau medan magnet?

kalian.
2. Jelaskan proses penemuan elektron, proton,

dan neutron.
3. Mengapa ada anggapan bahwa partikel pe-
nyusun atom mengandung muatan positif?

C. Nomor Atom, Nomor Massa, dan Lambang Atom

Setiap unsur memiliki perbedaan jumlah proton, neutron, dan elek-
tron yang dapat digunakan untuk menentukan sifat dan letak suatu unsur
dalam tabel periodik. Oleh karena itu, kalian harus memahami nomor
atom dan nomor massa terlebih dahulu.

Nomor atom (Z) menunjukkan jumlah elektron yang terdapat pada
atom. Pada atom netral, jumlah elektron sama dengan jumlah proton. Se-
hingga nomor atom juga menunjukkan jumlah proton yang terdapat pada
inti atom.

Lain halnya dengan atom yang menerima atau melepas elektron ke
atom lain. Sehingga, jumlah elektronnya berubah, sedangkan jumlah pro-
ton dan neutron tetap.

Nomor massa atom (A) menunjukkan jumlah proton dan neutron
yang terdapat pada inti atom. Semua unsur mengandung ketiga partikel
tersebut, kecuali unsur hidrogen yang tidak memiliki neutron dan hanya
memiliki satu proton.



Khazanah

® Nomor atom (Z) = jumlah
elektron = jumlah proton

® Dalam tabel periodik,

biasanya suatu unsur
dilambangkan dengan:

Z A

z
X atav ZX atau X
A A

Brady, 1999, him.130
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2. DPenulisan Lambang Atom

Suatu unsur dapat dilambangkan dengan:

Keterangan:
X = lambang atom
A = nomor massa atom

2X

7 = nomor atom

Tentukan nomor atom, nomor massa, elektron, proton, dan neutron dari

unsur %3 Na.

Jawab:
Lambang atom di atas menunjukkan:

Na = lambang unsur Natrium
11 = nomor atom (menunjukkan jumlah elektron)
23 = nomor massa atom (menunjukkan jumlah proton dan neutron)

Pada atom netral, jumlah proton sama dengan jumlah elektron.
Jadi, pada atom natrium terdapat:

elektron (e) = 11 neutron (n) = A—Z=23-11=12
proton (p) 11

Tentukan nomor atom, nomor massa, elektron, proton, dan neutron
dari unsur 24Mg. i

c.

D. Konfigurasi Elektron dan Elektron Valensi

Pada subbab sebelumnya, kalian telah mempelajari struktur atom
yang terdiri atas proton, neutron, dan elektron. Elektron-elektron menge-
lilingi inti atom dengan menempati lintasan tertentu. Bagaimana cara
elektron mengelilingi inti atom? Dengan memahami uraian berikut, ka-
lian akan mengetahui jawabannya.

1. Konfigurasi Elektron

Kalian telah mengetahui bahwa setiap atom terdiri atas inti atom
yang dikelilingi oleh beberapa kulit atom. Inti atom merupakan pusat
massa atom yang tersusun atas proton dan neutron. Sementara itu, elek-
tron berputar mengelilingi inti atom dengan menempati lintasan tertentu.
Lintasan elektron ini dinamakan kulit atom.

Setiap kulit atom ditempati oleh sejumlah elektron. Penempatan elek-
tron pada tiap kulit atom disebut konfigurasi elektron. Menurut Pauli,
jumlah maksimum elektron yang menempati tiap-tiap kulit mengikuti
rumus 2n°. Perhatikan Tabel 1.2 berikut.



Berdasarkan aturan Aufbau, pengisian elektron dimulai dari kulit
yang memiliki tingkat energi rendah menuju tingkat energi yang lebih
tinggi. Tingkat energi terendah dimiliki oleh kulit K. Semakin jauh letak
kulit dari inti, energi yang dimiliki semakin tinggi. Perhatikan Tabel 1.3
berikut.

4Be
sB

O

10Ne
11Na
154l
20Ca
345¢
sPd

Banyaknya elektron yang menempati kulit terluar disebut elektron
valensi. Elektron valensi menentukan sifat kimia dan sifat fisika suatu
unsur. Selain itu, elektron valensi juga berperan penting dalam pemben-
tukan ikatan pada molekul dan reaksi-reaksi kimia. Perhatikan Tabel 1.4

berikut.

]umlah Elektron Maksimum yang Menempati Tiap Kulit Atom
2x17=2
2x2°=8
2x3"=18
2x4*=32

113
cC

¢C

Konfigurasi Elektron Beberapa Unsur

Unsur | Nama Unsur | Jumlah | Kulit K | Kulit L | Kulit M | Kulit N
elektron

Helium
Berilium
Boron
Oksigen
Neon
Natrium
Aluminium
Kalsium
Selenium

Paladium

Elektron Valensi Beberapa Unsur

L
M
N

10
11
13
20
34
46

[NSTNEN NSRNRN (RN (SR (ST (ST S (ST S RN )

0 OO0 o0 0O 0 o O W N

10
18
18

Sukardjo, 1990, him.360

Sukardjo, 1990, him.361

intir atom VZ

kulic K ) !

kML\T_/

kulit M
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Inti atom dikelilingi oleh
beberapa kulit atom

/
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Konfigurasi atom He, O, dan Al

,He

JLi

Hidrogen
Helium

Litium

Syukri, 1999, him.180



Be Berilium 4 2 2 2

sB Boron 5 2 3 3
C Karbon 6 2 4 4
5% Fosforus 15 2 8 5 5
165 Belerang 16 2 8 6 6
35Br Brom 35 2 8 18 7
Kt Kiipton 36 2 8 18 8 8

Konfigurasi elektron digunakan untuk menentukan letak suatu un-
sur dalam tabel periodik. Jumlah elektron valensi menunjukkan nomor
golongan suatu unsur, sedangkan jumlah kulit menunjukkan periodenya.

Agar lebih terampil dalam menentukan konfigurasi unsur, kerjakan
Uji Kompetensi berikut.

Uj1 Kompetensi

Tentukan konfigurasi elektron dan elektron valensi dari unsur-unsur berikut.
a. 5N c. ,Mg e. 3zAs g. Mo i. g Xe

b. F d. xMn £ Y h.  ln

E. Satuan Massa Atom dan Massa Atom Relatif

Kalian telah mempelajari nomor atom dan nomor massa pada subbab
sebelumnya. Seperti yang telah kalian ketahui, massa atom menunjukkan
jumlah proton dan neutron yang terdapat pada inti atom. Untuk mem-
perluas wawasan kalian tentang nomor massa atom, simaklah uraian yang
menjelaskan massa atom relatif dan massa molekul relatif berikut.

1. Massa Atom Relatif (Ar)

Massa atom relatif merupakan rata-rata dari massa isotop setiap un-
sur berdasarkan fraksi kelimpahannya di alam. Isotop adalah unsur sejenis
yang mempunyai nomor atom sama, tetapi nomor massanya berbeda. Iso-
top juga diartikan sebagai unsur sejenis yang mempunyai jumlah proton
sama, tetapi jumlah neutronnya berbeda.

Pada tahun 1961, IUPAC (International Union of Pure and Aplied
Chemistry) menetapkan atom '°C sebagai standar penentuan massa atom-

Khazanah e lain. Hal ini berdasarkan kesltaabilan atom "’C bila dibanding-
e kan dengan dua isotop karbon lainnya (""C dan "C).

Massa atom relatif suaty 2. Massa Molekul Relatif (Mr)

unsur tidak sama persis
dengan nomor massanya, Massa molekul relatif merupakan jumlah massa atom relatif unsur-

kecuali atom "’C . . . FIRT .
unsur penyusunnya. Tiap-tiap unsur dikalikan dengan jumlah atom unsur

dalam satu molekul. Agar lebih jelas, perhatikan contoh berikut.

Syukri, 1999, him.33
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Hitunglah massa molekul relatif H,O (air).
Penyelesaian:

Diketahui:

Senyawa H,O terbentuk dari 2 atom H dan 2 atom O.

Sehingga, massa molekul relatif senyawa H,O adalah:
MrH,O = (2xArH) + (1xArO)

Berdasarkan tabel periodik, diperoleh massa atom relatif unsur H dan O
sebagai berikut.

ArH
ArO

= 1,0079
= 15,9994

Ditanyakan:
Massa molekul relatif H,O.

Jawab:
MrH,O=(2xArH) +(1xArO)

=(2x1,0079) + (1x16,9994 )
= 18,0152

1.

Sejarah perkembangan teori atom meliputi:

a. TeoriJohn Dalton, yaitu atom merupakan
bagian terkecil dari materi yang sudah
tidak dapat dibagi.

b. Teori Joseph John Thomson, yaitu atom
merupakan bola padat bermuatan po-
sitif dengan elektron yang tersebar di
seluruh permukaannya.

c. Teori Ernest Rutherford, yaitu muatan
positif suatu atom terpusat pada inti
atom, sedangkan elektron bergerak
mengelilingi inti atom.

d. Teori Niels Bohr, yaitu elektron menge-
lilingi inti atom pada suatu lintasan de-
ngan tingkat energi tertentu.

Partikel-partikel dasar penyusun atom terdiri

atas:

a. Elektron (partikel bermuatan negatif)

b. Proton (partikel bermuatan positif)

c. Neutron (partikel yang tidak bermuatan
atau netral)

Nomor atom (Z) menunjukkan jumlah proton
(elektron) yang terdapat pada atom. Sedang-
kan nomor massa (A) menunjukkan jumlah
proton dan neutron yang terdapat pada inti
atom.

Konfigurasi elektron menggambarkan pe-
nempatan elektron pada tiap kulit atom,
dengan jumlah maksimum elektron pada
tiap-tiap kulit = 2n? (\n = nomor kulit ).
Elektron valensi menunjukkan banyaknya
elektron yang menempati kulit terluar.

Satuan massa atom relatif merupakan rata-
rata massa isotopnya.
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Konfigurasi Elektron Sebaran elektron di
sekeliling inti atom yang membentuk susunan
teratur dan tertentu, bergantung pada nomor
atom unsur itu.

Partikel Bagian dari materi yang ukurannya
paling kecil dan merupakan penyusun materi
tersebut

Sinar alfa Berkas sinar yang terpancar dari
inti atom jHe

Spektrum Radiasi elektromagnet yang terurai
dan tersusun menurut perubahan karakter
tertentu

Struktur Atom Susunan dan sebaran partikel
penyusun atom (inti atom dan elektron yang
mengitarinya) di dalam sebuah atom netral.

Ulangan Harian __\?\

Pilihlah jawaban yang tepat.

1. Filosof Yunani yang mengemukakan teori
tentang bagian terkecil dari suatu materi
adalah ....

A. John Dalton

B. Leucippus dan Democritus
C. ].J. Thompson

D. Ernest Rutherford

E. Niels Bohr

2. DPartikel terkecil suatu materi yang sudah ti-

dak d apat dibagi menjadi bagian yang lebih
kecil disebut ....

A. senyawa
B. atom

C. ion

D. proton
E. neutron

3. Teori atom yang dikemukakan oleh Dalton
berdasarkan atas ....

A. Hukum Triade

B. Hukum Oktaf

C. Hukum Kekekalan Massa
D. Hukum Kekekalan Energi
E. hamburan sinar alfa

m Kimia Kelas X

I

4.  Percobaan yang dilakukan oleh Rutherford
menggunakan hamburan sinar ....

A. alfa

B. beta

C. gamma
D. sigma
E. teta

5. Adanya inti atom pada sebuah atom dike-
mukakan oleh ....

A. Niels Bohr
B. Ernest Rutherford
C. Faraday
D. Joseph John Thomson
E. John Dalton
6. Massa elektron adalah sebesar ... kg.
A. 6,106x107"
B. 6,109%x107"
C. 9,106x 107"
D. 6,109x 107"
E. 9,106x107"
7. Jumlah proton yang terdapat pada inti atom
sebanding dengan jumlah ....
A. neutron
B. ion
C. atom



10.

11.

12.

13.

D. elektron
E. molekul

Nomor massa atom menunjukkan jumlah
partikel ....

A. elektron

B. proton

C. neutron

D. elektron dan neutron
E. proton dan neutron

Unsur 15 Al memiliki jumlah neutron seba-

nyak ... buah.
A 27
B. 13
C. 14
D. 40
E. 54

Bila suatu unsur X mempunyai nomor atom
8 dan nomor massa 16, maka dapat ditulis-

A X
B. X
C. X
D. X
2§X
Jumlah elektron maksimum yang menem-
pati kulit M adalah ....
A 4
B. 8
C. 18
D. 20
E. 32

Pengisian elektron dimulai dari kulit yang
memiliki tingkat energi rendah menuju
tingkat energi yang lebih tinggi dikemuka-
kan oleh ....

A. Niels Bohr

B. James Chadwick
C. J.]. Thomson

D. Aufbau

E. Eugene Goldstein

Kulit atom yang memiliki energi terendah

adalah ....

14.

15.

16.

17.

18.

19.

A, kulitK
B. kulitL

C. kulitM
D. kulit N
E. kulitO

Unsur X mempunyai nomor atom 19, maka
konfigurasi elektronnya adalah ...

A X=2 8 81
B. ,X=2 89

C. X=2287
D. ,X=2 827
E. ,X=2 836

Unsur X mempunyai nomor massa 45 dan
17 elektron. Konfigurasi elektron unsur X

tersebut adalah ....

A X=2 87

B. X=2 825
C. X=2238S5
D. X=2 8 3 4
E. ., X=2 3 8 4

Konfigurasi elektron untuk unsur dengan
nomor massa 56 dan jumlah neutron 24

adalah ....

A ,X=283 847
B. ,X=2 8 8 8 6
C. ,X=212888 4
D. ,X=2 8 18 4

E. ,X=2 18 12

Unsur-unsur berikut yang mempunyai jum-
lah elektron valensi terbanyak adalah ....

A. O
B. ,Mg
C. P
D. ,Cl
E- IGS

Elektron valensi unsur ;A adalah ... buah.

A 2
B. 3
C. 4
D. 5
E. 7

Jumlah kulit yang dimiliki unsur dengan
nomor atom 40 adalah ... buah.
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Unsur yang digunakan sebagai standar
penentuan massa atom-atom lain adalah ....

A “C
B. “N
C. 'O
D. *Na
E. *Mg

Jawablah pertanyaan-pertanyaan berikut.

Jelaskan kelebihan model atom Thomson
dibandingkan model atom Dalton.

Terangkan percobaan yang dilakukan Bohr

untuk menentukan model atom.

Gambarkan model atom yang dikemukakan
oleh:

a.  Joseph John Thomson

b. Ernest Rutherford

c.  Niels Bohr

Jelaskan proses penemuan elektron oleh J.J.
Thomson.

Lengkapilah tabel berikut.

23 32
Unsur lgO niNa S ngAf ;gAS

Nomor
atom

Nomor
massa

Proton
Neutron

Elektron

m Kimia Kelas X

10.

Jelaskan aturan Aufbau yang berhubungan
dengan pengisian elektron pada kulit atom.

Tentukan konfigurasi elektron dan elektron
valensi dari unsur-unsur berikut. Selanjut-
nya, tentukan pula unsur yang cenderung
membentuk ion positif.

a.  Rb
35Br
e ,Ca

Unsur X memiliki jumlah elektron 12 dan
jumlah neutron 34. Tentukan konfigurasi
elektron, elektron valensi, dan lambang
unsur tersebut.

Unsur Y mempunyai jumlah elektron pada
kulit K = 2, kulit L = 8, kulit M = 18, dan
kulit N = 2. Jika diketahui nomor massa
atom adalah 47, berapakah nomor atom,
elektron valensi, dan jumlah neutronnya?

Perhatikan beberapa unsur berikut.

a. Na
b. K
c. 3Ge
d P
€. 33As

Tentukan unsur-unsur yang terletak dalam
satu periode.
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Sistem Periodik Unsur

alian tentu pernah mempelajari klasifikasi hewan sewaktu kelas VII,

bukan? Hewan dapat diklasifikasikan menjadi hewan bertulang
belakang (vertebrata) dan tidak bertulang belakang (avertebrata). Vertebrata
masih dapat dikelompokkan lagi berdasarkan kemiripan sifatnya. Salah
satunya yaitu kelas mamalia. Kera dan orangutan merupakan mamalia yang
memiliki kemiripan sifat yakni memiliki kelenjar susu dan berambut.
Begitu pula dengan unsur. Unsur-unsur dikelompokkan berdasarkan
kemiripan sifat sehingga pelbagai unsur dapat disusun dalam tabel yang
disebut tabel periodik unsur. Bagaimana sifat-sifat periodik pelbagai unsur

tersebut? Temukan jawabannya dalam uraian berikut.
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Kabal Kunci

« Sistem periodik
unsur

Jari-jari atom
Energi ionisasi
Afinitas elektron

Keelektronegatifan

Gambar 2.1
Pengelompokan binatang
berdasarkan persamaan
sifat.

m Kimia Kelas X

Jari-jari atom merupakan salah satu sifat unsur yang bisa dipelajari
dari tabel periodik unsur. Selain jari-jari atom, kalian juga bisa menge-
tahui besarnya energi ionisasi, afinitas elektron, dan keelektronegatifan
tiap unsur.

Pada bab ini, kalian juga akan dikenalkan dengan perkembangan
sistem periodik unsur yang dikemukakan oleh beberapa ilmuwan. Dengan
demikian, kalian mampu menentukan periode dan golongan tiap unsur
dalam sistem periodik unsur.

A. Perkembangan Sistem Periodik Unsur
Jika kalian pernah pergi ke kebun binatang, kalian akan melihat bah-

wa singa dan harimau berada dalam satu blok, sedangkan berbagai jenis
burung berada di blok lain. Binatang-binatang tersebut dikelompokkan
berdasarkan persamaan sifatnya.

Begitu pula dengan unsur-unsur yang ada di alam. Para ilmuwan
berusaha mengelompokkannya agar mudah dikenali dan dipelajari. Pe-
ngelompokan unsur dilakukan antara lain berdasarkan perbedaan wujud
pada suhu kamar, yaitu padat, cair, dan gas. Misalnya, besi (Fe) berwujud
padat, air berwujud cair, dan uap air berwujud gas.

Gambar 2.2
Wujud padat, cair, dan gas

Selain wujud unsur, unsur juga dikelompokkan berdasarkan sifat dan
massa unsur, sehingga unsur-unsur dapat disusun dalam tabel yang dise-
but tabel periodik. Dengan menggunakan tabel periodik, dapat diketahui
sifat-sifat unsur dalam satu golongan maupun satu periode.

Bagaimana perkembangan sistem pengelompokan unsur-unsur? Si-
mak uraian berikut.

1. Pengelompokan Unsur-unsur Berdasarkan Sifat Logam
dan Non-logam

Pada awalnya, para ilmuwan mengelompokkan unsur-unsur secara
sederhana berdasarkan perbedaan sifat fisisnya. Misalnya, dengan cara me-
lihat kemampuan suatu unsur dalam menghantarkan panas atau listrik.

Unsur yang mampu menghantarkan panas disebut unsur logam
(contoh: tembaga, besi, dan platinum), sedangkan unsur yang tidak
mampu menghantarkan panas disebut unsur non-logam (contoh: oksigen,

dok.PIM



nitrogen, dan hidrogen). Agar kalian dapat membedakan unsur logam dan
non-logam dengan tepat, perhatikan Tabel 2.1 berikut.

Tabel 2.1 Sifat-Sifat Fisis Unsur Logam dan Non-logam

Unsur Non-Logam

Konduktor Isolator

Mengilap Tidak mengilap

Bersifat elektropositif Bersifat elektronegatif o
Oksidanya bersifat basa Oksidanya bersifat asam éE
Kerapatan tinggi Kerapatan rendah £
Padat Rapuh é

Dengan memahami penjelasan di atas, kalian dapat membedakan
unsur logam dan non-logam. Untuk menguji pemahaman, diskusikan
jawaban pertanyaan berikut.

Tentukan unsur-unsur yang termasuk unsur logam dan non- b s
. a -1

logam pada tabel berikut dengan memberi tanda ( V).

No | Nama Unsur | Lambang Unsur Sifat Unsur

Logam Non-logam

1. Kalium K

2. Natrium Na

5[ Oksigen o Khazanah

4. Mangan Mg

5. Belerang S

6. Nitrogen N »

7. Kalsium Ca g

£

Untuk memperluas pengetahuan, carilah referensi dari buku-buku di g
perpustakaan dan internet mengenai sifat-sifat logam dan non-logam E
pada tujuh unsur di atas. Selanjutnya, diskusikan dengan teman-teman ’ .
d ikan hasil diskusi di d kel Unsur-unsur metaloid

an presentasikan hasil diskusi di depan kelas. memiliki sifat semikon-

duktor yang spesifik,

Ternyata, selain unsur logam dan non-logam, masih ditemukan be-  IRAIEEIEIEIEIELS

b iliki sifat 1 d | aloid tarkan listrik, tapi tidak
erapa unsur yang memiliki sifat logam dan non-logam (unsur metaloid), — |[ESSSRTHRSRSEIEE
misalnya unsur silikon, antimon, dan arsen. Jadi, penggolongan unsur — BSSUEHENMTIANECTEET

menjadi unsur logam dan non-logam masih memiliki kelemahan. gL € Slieim [Elusl

elektronik, karena
memungkinkan alat-alat
mikroelektronik diperoleh
dalam ukuran kecil,
misalnya chip komputer
(yang terbuat dari si-
likon) dan kalkulator. Jika
tidak dapat menghantar-
kan listrik, unsur metaloid
lebih bersifat non-logam.
Brady, 1999, him.124

jm brady, edd, jld1, hal124

(a) (b)

Gambar 2.3

Contoh unsur metaloid, yaitu (a) Antimon; (b) Arsen.

Unsur-unsur metaloid secara fisik memiliki bentuk seperti logam, tapi warna gelapnya
agak berbeda jika dibandingkan dengan unsur logam.

Sistem Periodik Unsur m



Khazanah

Walaupun Hukum Triade

bisa diterapkan, ternyata
bagi beberapa unsur, hu-
kum Triade tidak berlaku.

Syukri, 1999, him.155
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2. Pengelompokan Unsur-Unsur Berdasarkan Hukum Triade
Dobereiner

Pada bab 1, kalian telah mempelajari massa atom. Massa atom adalah
banyaknya jumlah proton dan neutron yang terdapat pada inti atom.
Massa atom merupakan salah satu sifat khas yang dimiliki oleh unsur.

Pengelompokan unsur berdasarkan perbedaan massa atomnya
pertama kali dilakukan oleh J.W. Dobereiner. Ia menyatakan bahwa
setiap golongan terdiri atas tiga unsur, dan unsur yang terletak di tengah
mempunyai massa atom yang besarnya mendekati rerata massa atom dari
unsur pertama dan ketiga. Oleh karena itu, penemuan Dobereiner dikenal
dengan Hukum Triade.

Bagaimana penerapan Hukum Triade? Agar lebih mudah memahami
hukum tersebut, perhatikan contoh berikut.

L. Unsur | Massa atom Rerata massa atom unsur
pertama dan ketiga
Unsur pertama | Li 6,94
Unsur kedua | Na 22,99 6,94 +39,10 _ 23.02
Unsur ketiga | K 39,10 2
2. Unsur | M tom Rerata massa atom unsur
. assa ato pertama dan ketiga
Unsur pertama | Be 9,01
9,01 + 40,08
Unsur kedua | Mg 24,31 - 2455
Unsur ketiga | Ca 40,08 2
3. R
Unsur | Massa atomn | REFAta massa atom unsur
pertama dan ketiga
Unsur pertama | Al 26,98
Unsur kedua | Ga 69,72 26,98 + 114,80 - 70,89
Unsur ketiga | In 114,80

Pada contoh 1, 2, dan 3 terlihat bahwa rerata massa atom unsur per-
tama dan ketiga mendekati massa atom unsur kedua. Karena sifat inilah,
unsur-unsur tersebut dikelompokkan dalam satu kelompok yang disebut
Triade.

Agar kalian lebih mudah membedakan unsur yang memenuhi dan
tidak memenuhi Hukum Triade, kerjakan tugas di rubrik Diskusi.



Dengan menggunakan tabel periodik modern, carilah tiga unsur
yang memenuhi dan tidak memenuhi Hukum Triade. Untuk men-
dukung jawaban kalian, sertakan hasil perhitungan sesuai contoh 1,

2, dan 3. Kemudian, diskusikan dengan kelompok kalian dan presenta-
sikan di depan kelas. Jangan lupa, konsultasikan hasil diskusi kepada
guru.

3. Pengelompokan Unsur-Unsur Berdasarkan Hukum Oktaf
Newlands

Karena tidak semua unsur memenuhi Hukum Triade, para ilmuwan
terus mencoba untuk menemukan metode lain dalam pengelompokan un-
sur. Pada tahun 1864, John Alexander Reina Newlands,
seorang ahli kimia berkebangsaan Inggris, menyusun

Tabel 2.2 Penggolongan Unsur-

suatu tabel berdasarkan kenaikan massa atomnya. Tabel  (ypeur Menurut Hukum Oktaf

ini menunjukkan kemiripan sifat yang berulang setiap
delapan unsur. Jadi, unsur yang kedelapan memiliki kemi- atom atom
H 1 F 8

ripan sifat dengan unsur pertama. Sedangkan unsur kedua
memiliki kemiripan sifat dengan unsur kesembilan, dan
seterusnya. Susunan unsur-unsur tersebut dikenal sebagai
Hukum Oktaf Newlands.

Untuk lebih jelasnya, simak Tabel 2.2.

Dengan memahami Tabel 2.2, kalian tentu dapat mengelompokkan
unsur-unsur berdasarkan Hukum Oktaf, bukan? Nah, tugas kalian
adalah mengelompokkan unsur-unsur dalam sistem periodik mo-

dern berdasarkan Hukum Oktaf, kecuali unsur-unsur yang sudah
dijelaskan pada Tabel 2.2. Kerjakan tugas pada buku tugas, lalu }V
konsultasikan dengan guru. J 3

OZOomT L

4. 'Tabel Periodik Mendeleyev

Sistem periodik unsur terus mengalami perkembangan. Pada tahun
1869, ilmuwan dari Jerman, Julius Lothar Meyer dan Dmitry Men-
deleyev dari Rusia, mengembangkan Hukum Oktaf Newlands yang
berkaitan dengan pengulangan sifat unsur secara periodik.

Penggolongan unsur menurut Mendeleyev masih berdasarkan sifat-sifat
kimia unsur. Unsur-unsur dengan sifat yang mirip diletakkan pada suatu ko-
lom yang disebut golongan. Selain berdasarkan kemiripan sifat, Mendeleyev
juga menentukan urutan unsur berdasarkan kenaikan massa atom.

Mendeleyev berpendapat bahwa urutan unsur berdasarkan kemiripan
sifat lebih utama daripada kenaikan massa atomnya. Dengan demikian,
tabel Mendeleyev memiliki kelemahan, yaitu unsur yang memiliki massa
atom lebih besar terletak sebelum unsur yang memiliki massa atom lebih

2 Na
3 Mg
4 Al
5 Si
6 P
7 S

Khazanah

9

10
11
12
13
14

Dmitry Mendeleyev
(1834-1907) adalah
seorang ahli kimia dari
kekaisaran Rusia. la
pernah menjadi guru
besar kimia di Universitas
St.Petersburg, Rusia.
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kecil. Misalnya, massa atom dari unsur tellurium (Te) dan iodium (I)
diduga 128 dan 127 u. Unsur Te dan I disusun terbalik (menurut massa
atom), karena sifat-sifat tellurium masuk dalam golongan VI dan sifat-sifat
iodium masuk dalam golongan VII.

Bagaimana urutan unsur pada tabel periodik Mendeleyev? Perhatikan

Tabel 2.3 berikut.
Tabel 2.3 Tabel Periodik Mendeleyev

|| Grup1 | GrupIl | Grup il [ GrupIV | GrupV | Grup VI [Grup VII| __ Grup VIl _|
H1

Li7 Be 9.4 B11 C12 N 14 O 16 F 19

Na 23 Mg 24 Al27.3 Si28 P 31 S 32 Cl35.5

K 39 Ca 40 — 44 Ti 48 V51 Cr52 Mn 55 Fe 56, Co 59
Ni 59, Cu 63

(Cu 63) Zn 65 - 68 -72 As 75 Se 78 Br 80

Rb 85 Sr 87 Yt 88 Zr 90 Nb 94 Mo 96 — 100 Ru 104, Rh 104

Pd 105, Ag 108
(Ag 108) Cd112 In 113 Sn 118 Sb 122 Te 128 1127
Cs 133 Ba 137 Di 138 Ce 140 — = = - =

Er 178 La 180 Ta182 W 184 - Os 195, Ir 197
Pt 198, Au 199

(Au199) Hg200  TI204 Pb207 Bi208 - -
. - - Th231 - U240 - -

Brady, 1999, hlm. 126

5. Tabel Periodik Modern

Meskipun sistem periodik Mendeleyev masih memiliki beberapa
kelemahan, namun sistem periodiknya jauh lebih baik dibandingkan
sistem pengelompokan unsur menurut Dobereiner dan Newlands.
Selanjutnya, seorang ilmuwan muda berkebangsaan Inggris, Henry Mose-
ley, mampu menyempurnakan sistem periodik Mendeleyev.

Pada tahun 1941, Moseley menyelidiki secara sistematis spektrum
sinar X dan mengetahui adanya hubungan antara panjang gelombang
sinar X dengan nomor atomnya. Dari hasil penyelidikannya, Moseley
memodifikasi tabel periodik Mendeleyev dan menyusun unsur-unsur ber-
dasarkan kenaikan nomor atomnya. Tabel periodik inilah yang kita pakai
sampai sekarang yang disebut Tabel Periodik Modern.

Henr\; Moseley (1887- T u g a s

1915) pada tahun 1913, . .. .
L T Kalian telah mempelajari dasar pengelompokan unsur yang dikemuka-

sep nomor atom. Selain kan oleh Dobereiner, Newlands, Mendeleyev, dan Moseley. Banding-
itu, ia juga menjelaskan kan kelebihan dan kekurangan tiap-tiap pengelompokan unsur terse-
sistem periodik unsur but. Carilah referensi dari buku-buku di perpustakaan dan internet.
SR ST LT Selanjutnya, diskusikan dengan teman-teman dan presentasikan di

nomor atom. 4
ms.wikipedia.org depGﬂ kelas. J h

m Kimia Kelas X




Hasil penyusunan Sistem Periodik Modern oleh Moseley dapat dili
hat pada Tabel 2.4 berikut.

Tabel 2.4 Tabel Periodik Modern

1 2
1A Logam

alkali Nomor Atom
tanah Lambang Unsur 13
Massa Atom Relatif

18
17 Gas Mulia

VIIIA

Halogen

14 15 16
VIA VIIA

3 4 5 6 7 8 9 0 11 12
Logam-logam transisi dalam
w | 12
| = VIIB R
7wy B IVB VB VIB VIB A B
| M 2| @ || M| 3| x| ﬂ ]
- [ .ﬁ.' de [ M | ¥ | G |dn | Fea lGo| ™ | Cu
£ 29 1 “ﬂﬂﬂﬂﬂﬂ.ﬂ“ﬂﬂmm
£ 8 w a0 |4 [az[aa]aa]as ar | 48 .
i< &l ARARAAEARA AR Ao | & :
3 o5T | 8T 82 lsawn |81 72 |52 01 |os5a | relg | 1000 Jvoz e | 064 | sof e e £
s | sa nlpinin|nisioin|n 2
Cs |Ba |semjiw | W | Ta | W |Re s | v | A ﬂ !
1528 | 1473 0| ora s | vadon | 1830 | e g | 1903 | vaz 2 | ves 1 1lu| 8 3
ar = I w0y 0% 107 | 108 | o | weo | 1 | 1z
Fr ] L L] E mh | e | omR | Lk | Uk | Ll
\_ |y | i) 1260 | 1267 | 1260 || DR | (PR | CEA | (T )| (FTRY CITT)
DLOgam Logam-logam transisi dalam Logaqu\—yBukan Logam
DMemloid Lancanida | 87 |98 [ 20 [ oo [ a0 [ oz [ [ na [ s [on [ 07 | 02 | e 1 o0
s | Co | Pr | Mo | Pm | Bm | Ea o 'IE& pig | Er | Tm | ¥Be
= an TEA140.7 ) 0809 ) ok 2| (18541 1504 ) 10| 15T, 311580 TEL G| AT | eER G| 1PAA]
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g alam tanda urung merup an

nomor massa isotop paling stabil

UjJ1 Kompetensi

Jawablah pertanyaan-pertanyaan berikut. 4. Jelaskan kelemahan tabel periodik

1. Jelaskan dasar pengelompokan unsur-unsur. Mendeleyev.

2. Terangkan pengelompokan unsur menurut Do- 5 Terangkan pengelompokan
bereiner. Agar lebih jelas, berilah contohnya. unsur menurut Moseley.

3. Mengapa pengelompokkan unsur menurut
Newlands disebut Hukum Oktaf?

B. Mengenal Tabel Periodik Unsur Modern

Tabel Periodik Modern merupakan tabel periodik yang paling mudah
dipahami dan dipelajari dibandingkan tabel periodik yang disusun oleh
Mendeleyev. Tabel Periodik Modern terdiri atas lajur horizontal yang dise-
but periode dan lajur vertikal yang disebut golongan. Untuk pemahaman
lebih lanjut, pelajari baik-baik uraian berikut.

Sistem Periodik Unsur m



Kilag BALIK
ﬁ":‘i. Elektron valensi

adalah elektron

yang terletak

pada kulit terluar
suatu atom.

~
Alkali tanah
IVA

INA Aluminium

Karbon

Nitrogen
Khalkogen
Halogen
Gas mulia

Sukardjo, 1990, him.375 (dengan
pengembangan)
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1. Golongan

Suatu unsur dalam sistem periodik di susun berdasarkan konfigurasi
elektronnya, karena tiap unsur memiliki konfigurasi elektron yang ber-
beda. Dari konfigurasi elektron, jumlah kulit dan elektron valensi suatu
unsur bisa diketahui.

Adapun unsur-unsur yang memiliki kesamaan jumlah elektron
valensi disusun dalam satu lajur vertikal yang disebut golongan. Unsur-
unsur yang berada dalam satu golongan tersebut memiliki kemiripan sifat
kimia dan sifat fisika.

Tabel Periodik Modern terdiri atas 8 golongan utama (golongan A)
dan 8 golongan transisi (golongan B). Golongan-golongan tersebut dina-
mai sesuai dengan nomor kelompoknya, seperti golongan IA, IIA, IB dan
seterusnya. Bahkan, golongan utama memiliki nama khusus, misalnya
golongan IA dinamai golongan alkali dan golongan VIIIA dinamai golongan
gas mulia.

Semua unsur golongan transisi merupakan unsur logam sehingga
biasa disebut logam-logam transisi. Pada golongan transisi terdapat unsur-
unsur transisi dalam. Golongan transisi dalam terdiri atas 14 unsur lan-
tanida (terletak setelah unsur lantanium) dan 14 unsur aktinida (terletak
setelah unsur aktinium).

2. DPeriode

Dalam Sistem Periodik Modern, dari atas ke bawah terdapat 7 lajur
horizontal yang disebut periode. Dinamakan periode karena sifat-sifat yang
dimiliki unsur-unsur dalam satu periode berulang secara periodik. Unsur-
unsur yang memiliki jumlah kulit yang sama disusun dalam satu periode.
Jumlah unsur dalam tiap periode berbeda, yaitu:

Periode 1 terdiri atas 2 unsur, yaitu hidrogen dan helium.

Periode 2 terdiri atas 8 unsur.

Periode 3 terdiri atas 8 unsur.

Periode 4 terdiri atas 18 unsur.

Periode 5 terdiri atas 18 unsur.

Periode 6 terdiri atas 32 unsur.

Periode 7 masih belum lengkap unsur-unsurnya, namun saat ini ter-
diri atas 29 unsur.

Dalam tabel periodik, unsur-unsur transisi dalam diletakkan di ba-
gian bawah agar periode 6 dan 7 maksimal berisi 18 unsur. Selanjutnya,
bagaimana cara menentukan golongan dan periode suatu atom? Perhati-
kan contoh berikut.

Tentukan golongan dan periode dari unsur ;;Na, ;,Cl, dan ,,Ca.

NN AR =

Jawab:
nNa=2 8 1 (golongan IA periode 3)
Cl=28 7 (golongan VIIA periode 3)

0Ca=2 8 8 2 (golongan IIA periode 4)




Tentukan konfigurasi atom, golongan, dan periode dari unsur ;5X,
53Y, dan ¢, Z. Tuliskan jawaban kalian pada buku tugas, lalu kon-
sultasikan dengan guru kalian.

3. Sifat Periodik Unsur-unsur
Pada pembahasan terdahulu, kalian telah mengetahui bahwa kon-

figurasi elektron dan elektron valensi berperan penting dalam penentuan
sifat-sifat suatu unsur. Pada tabel periodik, sifat-sifat unsur berulang secara
periodik sehingga disebut sifat periodik unsur. Sifat-sifat periodik meliputi
jari-jari atom, energi ionisasi, afinitas elektron, dan keelektronegatifan.
Penjelasan lebih rinci mengenai sifat-sifat unsur akan dibahas pada uraian
berikut.

a. Jari-jari Atom
Atom tersusun atas inti dan kulit atom. Jarak

antara inti dengan kulit terluar suatu atom dina-  Tabel 2.5 Jari-jari Atom Beberapa Unsur
makan jari-jari atom. Tabel 2.5 menunjukkan (dalam satuan Angstrom)

jari-jari atom beberapa unsur yang terdapat dalam

tabel periodik. N
Dari Tabel 2.5 diketahui bahwa jari-jari atom
dari atas ke bawah dalam satu golongan semakin Na Mg Al
besar. Hal ini disebabkan jumlah kulit atomnya 1,90 1,60 1,43
semakin ke bawah semakin besar, sehingga jarak K Ca Ga
dari inti ke kulit terluarnya juga semakin besar. 2,35 1,97 141
Untuk unsur yang berada dalam satu periode, s | S 1
semakin ke kanan jari-jari atomnya semakin kecil. 247 215 1,66
Hal ini terjadi karena dalam satu periode, setiap Cs Be Tl

unsur memiliki jumlah kulit yang sama, sedang- 267 221 171
kan jumlah elektron valensinya semakin banyak.

Sehingga, gaya tarik-menarik antara proton dan

elektronnya semakin kuat dan menyebabkan jarak

dari inti atom ke kulit terluar semakin kecil.

— [ MENINGKAT | —

Gambar 2.4 Kecenderungan jari-jari atom

cC N O IE

1,54 1,12 0,98 0,77 0,75 0,74 0,72

Si P S Cl
1,10 1,06 1,02 0,99

Ge As Se Br
1,22 1,19 1,16 1,13
Sn Sb Te I
1,41 1,38 1,34 1,33
Pb
1,75

0, 1990, hlm.380

Sukardj

Khazanah
Jari-jari atom dipenga-

ruhi oleh:

e Jumlah kulit

¢ Jumlah elektron
Sukardjo, 1999, him.379
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Brady, 1999, hlm.316

Diketahui nomor atom dari unsur A, B, C, dan D masing-masing ,.F"‘
adalah 2, 8, 19, dan 20. Tentukan periode dan golongan dari rq
tiap-tiap unsur tersebut. Kemudian, buatlah urutan kecenderungan
kenaikan jari-jari atom. Diskusikan jawaban pertanyaan di atas dengan
teman-teman, lalu konsultasikan dengan guru.

b. Energi lonisasi

Pada keadaan netral, jumlah muatan positif suatu atom sama dengan
jumlah muatan negatifnya. Suatu atom dapat membentuk ion positif de-
ngan cara melepaskan elektron pada kulit terluarnya. Untuk dapat me-
lepaskan elektron, atom memerlukan sejumlah energi. Energi minimum
yang diperlukan oleh atom netral dalam keadaan gas untuk melepaskan
satu buah elektron pada kulit terluarnya disebut energi ionisasi. Energi

ionisasi beberapa unsur dapat dilihat pada Tabel 2.6 di bawah.

Dari Tabel 2.6 dapat dibuat suatu grafik hubungan antara energi

ionisasi dengan nomor atomnya sebagai berikut.

Tabel 2.6 Energi Ionisasi Beberapa Un-

sur (dalam satuan Kkal/mol)

Li Be B C N O F Ne
124 215 191 260 325 315 402 495
Na Mg Al Si P S Cl Ar
115 176 138 188 253 239 299 362

K Ca Ga Ge As Se Br Kr
100 141 135 186 242 225 273 322
Rb St In Smn Sb Te I Xe
96 131 133 169 199 208 241 279
Cs Ba Rn
89 120 247

Khazanah

Semakin kecil jari-jari

atom, energi ionisasinya

semakin besar.

Sukardjo, 1990, him.381
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energi pengionan, eV
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5
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e

nomor atom, Z

Gambar 2.5
Grafik hubungan antara energi ionisasi dengan nomor atom

Perhatikan Gambar 2.5. Tampak bahwa unsur-unsur pada periode 2,

mulai dari Li sampai Ne, energi ionisasinya semakin besar. Demikian juga
untuk periode yang lain. Dalam satu periode, dari kiri ke kanan, energi
ionisasinya semakin besar. Hal ini terjadi karena dalam satu periode, se-
makin ke kanan jari-jari atom semakin kecil, sehingga gaya tarik-menarik
antara proton pada inti atom dengan elektron pada kulit terluarnya sema-
kin besar. Gaya tarik yang semakin besar menyebabkan elektron pada ku-
lit terluar sulit untuk dilepaskan. Akibatnya, energi ionisasi juga semakin

besar.

Dalam satu golongan, dari atas ke bawah, energi ionisasi atom se-

makin kecil. Hal ini juga dipengaruhi oleh jari-jari atom. Dalam satu
golongan, semakin ke bawah jari-jari atom semakin besar. Akibatnya, gaya

Keenan, 1991, hlm. 96



tarik-menarik antara proton pada inti atom dengan elektron pada kulit
terluar semakin lemah, sehingga energi ionisasinya semakin kecil.

[ MENINGKAT _J

dok.PIM

Kecenderungan energi ionisasi

o

s
Bentuklah kelompok kecil yang terdiri atas 3 orang, lalu berdis- ‘I. : ﬁ

kusilah untuk menjawab pertanyaan berikut.

Tentukan urutan unsur yang memiliki energi ionisasi paling besar: Be,
Mg, atau Ca?

Tuliskan hasil diskusi kalian disertai alasan secara lengkap, lalu presen-
tasikan di depan kelas.

c. Afinitas Elektron

Suatu unsur dapat membentuk ion positif (me-
lepaskan elektron) dan ion negatif (menerima elek-
tron). Berkebalikan dengan proses pelepasan elektron,

proses penerimaan elektron akan melepaskan energi. Li Be B
Energi yang dibebaskan oleh atom netral dalam ke- ~ -60 +240 -23
adaan gas untuk menerima satu buah elektron disebut ~ Na Mg Al
afinitas elektron. Afinitas elektron beberapa unsur 53 |23 | 44
dapat dilihat pada Tabel 2.7. K Ca Ga

Dalam satu periode, dari kiri ke kanan, harga

. . . -49  +150 -40

afintas elektron cenderung semakin negatif. Hal ini T
r n

menyebabkan suatu unsur semakin mudah menerima
elekeron. Sebaliknya, dalam satu golongan dari atas ke~ -46 +160  -40
bawah, harga afinitas elektron semakin positif, sehingga

semakin sulit untuk menerima elektron.

[ MENINGKAT _J

dok.PIM

Kecenderungan afinitas elektron

Afinitas Elektron Beberapa
Unsur (dalam satuan kJ/mol)

C N O F
-124 0 -141 -322
Si P S Cl
-120 -74 -201 -347
Ge As Se Br
-116 -77 -195 -324
Sn  Sb Te I
-121 -101 -190 -295

Brady, 1999, him.319
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Logam timah (Sn) di
Indonesia banyak dite-
mukan di Pulau Bangka,
Belitung dan Singkep.
Logam nikel (Ni) terdapat
di sekitar Danau Matana,
Danau Towuti dan di
Kolaka.

Logam tembaga (Cu)
terdapat di Wonogiri,
Muara Simpeng, dan
Tembagapura. Sedan-
gkan logam emas (Au)
dan perak (Ag) banyak
terdapat di Tembagapu-
ra, Tasikmalaya, Simau,
Logos, dan Meulaboh.

Sumber: www.chem-is-try.org

Khazanah

Semakin besar jari-jari

atom, keelektronegatif-
annya semakin kecil.

Sukardjo, 1990, him.381
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Berdasarkan Tabel 2.7, diketahui bahwa unsur golongan IA, HlIA, §h
IVA, VA, VIA, dan VIIA memiliki afinitas elektron bertanda negatif.
Sedangkan unsur golongan IIA memiliki afinitas elektron bertanda
positif. Diskusikan alasan penggunaan tanda negatif dan positif pada
harga afinitas elektron dengan teman-teman kalian. Selanjutnya, pre-
sentasikan hasil diskusi di depan kelas.

d. Keelektronegatifan

Keelektronegatifan adalah ukuran kemampuan suatu atom untuk
menarik pasangan elektron dalam suatu ikatan. Keelektronegatifan di-
nyatakan dalam Skala Pauling, di mana harga keelektronegatifan yang
terbesar diberi skala 4,0, sedangkan yang terkecil diberi skala 0,7. Perhati-
kan Tabel 2.8 berikut.

Tabel 2.8 Harga Keelektronegatifan Beberapa Unsur (Skala Pauling)

H
2.1
Li Be B C N O F
1.0 1.5 20 25 31 3.5 4.1
Na Mg Al Si P S d
1.0 1.3 1.5 1.8 2.1 25 29

K Ca S¢ Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br
09 1.1 12 13 13 16 16 1.7 1.7 18 18 1.7 18 20 22 24 28

Rb St Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te I

09 1.0 1.1 12 13 13 14 14 15 14 14 15 15 1.7 1.8 20 22
Cs Ba La Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg TI Pb Bi Po At
09 09 1.1 12 14 14 15 15 16 15 14 15 15 1.6 1.7 1.8 20
Fr Ra Ac Lanthanides: 1.0 - 1.2

0.9 0.9 1.0 Actinides : 1.0-1.2

Brady, 1999, hlm.359

Dari Tabel 2.8 dapat diketahui bahwa dalam satu periode, dari kiri ke
kanan harga keelektronegatifannya semakin besar. Hal ini terjadi karena
sifat logamnya semakin menurun. Sedangkan untuk unsur-unsur dalam
satu golongan, dari atas ke bawah harga keelektronegatifannya semakin
menurun.

— [ MENINGKAT _J —

dok.PIM

Gambar 2.8 Kecenderungan keelektronegatifan atom



Mengapa unsur yang memiliki harga keelektronegatifan terbe- "' I
sar adalah fluorin?
Diskusikan jawaban pertanyaan di atas dengan teman-teman, lalu
presentasikan di kelas.

Jawablah pertanyaan-pertanyaan berikut.

1.

Jelaskan dasar penyusunan unsur-unsur dalam
satu periode dan satu golongan.

Bandingkan besarnya harga jari-jari atom dari
ion positif dengan ion negatif.

Sebutkan unsur yang memiliki energi ionisasi
terbesar dan terkecil dalam tabel periodik.
Mengapa suatu unsur yang memiliki afinitas
elektron dengan harga positif semakin sulit

Sejarah perkembangan sistem periodik unsur
meliputi:

Pengelompokan ber-
—1 dasarkan sifat logam
dan non logam

Hukum Triade
Dobereiner

Perkembangan | |
sistem periodik

Hukum Oktaf
Newlands

Sistem Periodik
Mendeleyev

Sistem Periodik
— | Modern

Unsur-unsur yang memiliki kesamaan elektron
valensi terletak pada satu golongan.
Unsur-unsur yang memiliki kesamaan jumlah
kulit atom terletak pada satu periode.

Sifat-sifat periodik unsur meliputi:
a. Jari-jari atom adalah jarak antara inti

dengan kulit terluar suatu atom. Jari-jari

untuk menerima elektron? Jelaskan jawaban
kalian.

Apakah yang dimaksud dengan keelektro-

negatifan? Bagaimana
¢
{
& e

kecenderungannya dalam

satu periode?

angkuman

atom meningkat dari atas ke bawah
dan dari kanan ke kiri.

b. Energi ionisasi adalah energi minimum
yang diperlukan oleh atom netral dalam
keadaan gas untuk melepaskan satu
buah elektron pada kulit terluarnya.
Energi ionisasi meningkat dari bawah
ke atas dan dari kiri ke kanan.

c. Afinitas elektron adalah energi yang
dibebaskan oleh atom netral dalam
keadaan gas untuk menerima satu buah
elektron. Afinitas elektron meningkat da-
ri bawah ke atas dan dari kiri ke kanan.

d. Keelektronegatifan adalah ukuran
kemampuan suatu atom untuk menarik
pasangan elektron dalam suatu
ikatan. Keelektronegatifan me-
ningkat dari bawah ke atas
dan dari kiri ke kanan.

Sistem Periodik Unsur m
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*J' ;vf(}losarium
"%‘T 1

{

Afinitas Daya tarik atau daya gabung suatu
zat dengan zat lainnya

3

L
+

lonisasi Peristiwa atau proses pembentukan
ion dari atom atau molekul netral

Metaloid Nama lainnya adalah semilogam,
yaitu unsur yang sifatnya cenderung mirip
logam, namun dalam hal lain memperlihatkan
sifat non-logam

Sistem Periodik Unsur Sistem pengelompo-
kan unsur berdasarkan hukum periodik, men-
cakup golongan dan periode yang keduanya
saling berhubungan dan menentukan keperio-
dikan sifat unsur, dan disajikan dalam bentuk
tabel yang disebut Tabel Periodik Unsur.

Ulangan Harian [

Pilihlah jawaban yang tepat.

1. Sifat berikut yang termasuk sifat unsur lo-
gam adalah ....
A. sukar menghantarkan panas
B. bersifat isolator
C. warnanya mengilap
D. berwujud gas pada suhu kamar
E. sukar ditempa

2. Sifat berikut yang termasuk sifat unsur non-

logam adalah ....

A. konduktor yang baik
B. dapat ditempa

C. kerapatan tinggi

D. mengilap

E. oksidanya bersifat asam

3. Unsur yang memiliki sifat logam dan non-

logam adalah ....
A.  perak

B. air raksa

C. hidrogen

D. silikon

E. helium

m Kimia Kelas X

~

4. Penggolongan unsur berdasarkan kenaikan

massa atom relatif dikemukakan oleh ....

A. Newlands
B. Lavoisier

C. Dobereiner
D. Mendeleyev
E. Rutherford

5. Pengelompokan unsur yang terdiri atas tiga
unsur dengan kemiripan sifat dikemukakan

oleh ....

A. Thomson
B. Dobereiner
C. Mendeleyev
D. Newlands
E. Chadwick

6. Ilmuwan yang memelopori pengelompokan
unsur dengan memerhatikan kemiripan si-
fat dalam satu kolom vertikal adalah ...

A. Dalton

B. Dobereiner
C. Mendeleyev
D. Newlands

E. Lothar Meyer



10.

11.

12.

Sesuai dengan hukum oktaf Newlands, un-
sur dengan massa atom relatif 5 mempunyai
kemiripan sifat dengan unsur yang memiliki
massa atom ...

A 11
B. 12
C. 13
D. 14
E. 15

Sistem Periodik Modern disusun berdasar-
kan ....

kenaikan massa atom

kenaikan nomor atom

energi ionisasi

jari-jari atom

keelektronegatifan

mMoOw

Pencetus sistem periodik unsur modern

adalah ....

A. John Dalton

B. Dobereiner

C. Henry Moseley

D. Dmitri Mendeleyev
E. Lothar Meyer

Penggolongan unsur-unsur menurut Men-
deleyev disusun berdasarkan ....

A. nomor atom
B. nomor massa
C. sifat unsur
D. isotop

E. elektron

Golongan yang disebut golongan gas mulia

A.

B. IIIA
C. VA

D. VIIA
E. VIIIA

Unsur yang berada dalam satu golongan
memiliki persamaan ....

jumlah elektron valensi

jumlah proton

sifat keelektronegatifan

jari-jari atom

harga potensial ionisasi

mOO%E >

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Nama golongan VIIA dalam sistem periodik
modern adalah ....

A. alkali

B. alkali tanah
C. gas mulia
D. halogen

E

transisi dalam

Suatu unsur dengan konfigurasi elektron
2 8 6 terletak pada periode ....

cRoNoN- -
A\ N W W N

Unsur-unsur yang terdapat pada golongan
gas mulia bersifat stabil, karena jumlah elek-
tron pada kulit terluarnya adalah ....

A1
B. 3
C. 5
D. 6
E. 8

Unsur flour dengan nomor atom 9 dalam
tabel periodik unsur-unsur terletak pada ...

A. golongan IA periode 2

B. golongan IIIA periode 3
C. golongan VA periode 3
D. golongan VIIA periode 2
E. golongan VIIIA periode 3

Pada periode 4, kalium mempunyai jari-jari

atom terbesar, hal ini disebabkan oleh ....

A. unsur K bersifat logam

B. unsur K memiliki jumlah elektron va-
lensi paling banyak

C. unsur K memiliki jumlah elektron pa-
ling banyak

D. unsur K bersifat reaktif

E. unsur K memiliki kerapatan yang kecil

Di antara unsur berikut, unsur manakah
yang memiliki energi ionisasi terbesar?

A. B

B. C

C. N

Sistem Periodik Unsur m



19.

20.

D. O

E. F

Unsur yang memiliki afinitas elektron terke-
cil adalah ....

A, Cl

B. S

C. P

D. Si

E. Al

Urutan unsur berikut yang mengalami pe-
ningkatan keelektronegatifan adalah ....

A. B,C,dan N

B. N,O,danB

C. C,N,danB

D. B,N,danC

E. C EdanN

Jawablah pertanyaan-pertanyaan berikut.

Terangkan perkembangan dasar pengelom-
pokan unsur-unsur secara singkat.

Jelaskan perbedaan sifat unsur logam dan
non-logam. Agar lebih jelas, berilah con-
tohnya masing-masing.

Jelaskan kelebihan dan kekurangan penge-
lompokan unsur oleh Dobereiner dan Oktaf

Newlands.

m Kimia Kelas X

10.

Jelaskan sistem periodik unsur menurut

Moseley.

Tentukan periode dan golongan pada un-
sur-unsur berikut.

a. X
b. Y
c. a2

Jelaskan sifat-sifat unsur dalam sistem perio-

dik.

Jelaskan hubungan jari-jari atom dengan
jumlah kulit pada suatu atom.

Jelaskan  kecenderungan  energi
isasi dalam satu periode dan satu golongan.

ion-

Mengapa afinitas elektron dalam  satu
golongan dari atas ke bawah semakin kecil?
Jelaskan jawaban kalian.

Mengapa unsur-unsur yang terletak pada
golongan VIIA memiliki harga keelektro-
negatifan yang besar? Jelaskan secara sing-

kat.
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Ikatan Kimia

www.minahasa.go.id

ernahkah kalian memerhatikan orang yang sedang menari dan saling

berpegangan tangan? Sama halnya dengan penari, sebagian besar un-
sur yang ada di alam juga memiliki “tangan” yang saling berikatan. Unsur-
unsur tersebut berikatan untuk mencapai kestabilan. Nah, apa saja unsur-
unsur yang dapat berikatan? Bagaimanakah ikatan yang terjadi? Simaklah

uraian berikut untuk mengetahui jawabannya.



Katdl Kunci

* Kestabilan unsur

* Struktur Lewis

¢ lkatan ion
 |katan kovalen
lkatan koordinasi
Keelektronegatifan

lkatan logam

m Kimia Kelas X

Sebagian besar unsur yang ada di alam mempunyai kecenderungan
untuk berinteraksi (berikatan) dengan unsur lain. Hal itu dilakukan kare-
na unsur tersebut ingin mencapai kestabilan. Interaksi yang terjadi antar
unsur disebabkan oleh ikatan ion, ikatan kovalen (tunggal, rangkap dua,
dan rangkap tiga), ikatan koordinasi, serta ikatan logam.

Kalian bisa menentukan jenis ikatan yang terjadi antar unsur
dengan berbagai cara, antara lain dengan mengetahui sifat fisisnya,
menentukan susunan elektron di kulit terluarnya (elektron valensi),
menyelidiki polaritas tiap unsur, serta menghubungkannya dengan sifat
keelektronegatifan melalui percobaan.

A. Kestabilan Unsur

Sebagian besar unsur di alam ingin mencapai suatu kestabilan. Ke-
stabilan diperoleh dengan cara bergabung dengan unsur lain, lalu mem-
bentuk suatu molekul atau senyawa yang stabil. Kemampuan bergabung
tersebut terjadi karena gaya tarik-menarik antar unsur (atom). Dengan
demikian, setiap atom atau unsur dapat membentuk senyawa yang khas
dan berbeda, karena kekuatan daya tarik-menarik antar atom memenga-
ruhi sifat senyawa yang terbentuk. Daya tarik-menarik antar atom yang
menyebabkan suatu senyawa kimia dapat bersatu disebut ikatan kimia.

Ikatan kimia ditemukan pertama kali oleh ilmuwan asal Amerika
Serikat bernama Gilbert Newton Lewis pada tahun 1916. Konsep ikatan
kimia yang dikemukakan oleh keduanya sebagai berikut.

1. Gas mulia (He, Ne, Ar, Xe, dan Rn) sukar membentuk senyawa kare-
na gas mulia memiliki susunan elektron yang stabil (tidak melepas
dan menerima elektron di kulit terluarnya), sehingga disebut inert.

2. Setiap atom ingin memiliki susunan elektron yang stabil dengan cara
melepaskan atau menangkap elektron.

3. Susunan elektron yang stabil dicapai dengan cara berikatan antar
atom lain.

Kestabilan atom terbentuk jika atom memiliki 2 atau 8 elektron di
kulit terluarnya. Unsur gas mulia termasuk golongan yang paling stabil
dalam sistem periodik unsur. Agar kalian lebih memahami kestabilan
atom, perhatikan susunan konfigurasi elektron unsur-unsur gas mulia
berikut.

,He (Helium) =2

10Ne (Neon) =2 8

1A (Argon) =2 8 8

;6Kr (Kripton) = 2 8 18 8

s4Xe (Xenon) =2 8 18 18 8
2 8

ssRn (Radon) 18 18 18 8




Jika kalian memerhatikan konfigurasi elektron gas mulia dengan
saksama, kalian akan mengetahui bahwa semua unsur yang termasuk
golongan gas mulia memiliki 8 elektron di kulit terluarnya (oktet), kecuali
unsur He yang memiliki 2 elektron di kulit terluarnya (duplet). Jadi, kesta-
bilan unsur gas mulia terjadi karena memiliki 8 elektron pada kulit terluar
(elektron valensi).

Sementara itu, ada ketentuan lain bagi unsur-unsur yang tidak memi-
liki 8 elektron pada kulit terluarnya. Karena semua unsur memiliki kecen-
derungan untuk mencapai kestabilan, maka tiap unsur bergabung dengan
unsur lain guna memenuhi aturan oktet. Caranya dengan membentuk
ikatan kimia, yaitu tiap unsur saling bertukar elektron untuk memenuhi 8
elektron pada kulit terluarnya.

Confioh|

Jelaskan secara singkat terbentuknya ikatan pada senyawa NaCl.

Susunan elektron pada unsur natrium (Na) dan klor (Cl), yaitu:
yNa=2 8 1
Cl =287

Perhatikan jumlah elektron pada kulit terluar unsur Na dan Cl. Untuk
mencapai aturan oktet, unsur Na melepaskan 1 elektron pada kulit ter-
luarnya, sedangkan unsur Cl menerima atau menangkap elektron untuk
mencapai aturan oktet. Jadi, antar unsur Na dan Cl melakukan serah
terima elektron untuk membentuk senyawa NaCl.

Jelaskan terjadinya pelepasan dan penerimaan elektron pada “;w

senyawa-senyawa berikut.

a. BeCly c. MgCl, e. KcC

b. CaCly d. HC

Agar jawaban kalian lebih tepat, diskusikan dengan teman-teman.

Kemudian, konsultasikan kepada guru untuk menguji kebenaran jawaban
kalian.

Berdasarkan contoh soal di atas, kalian telah mengetahui bahwa
unsur Na memiliki kecenderungan untuk melepaskan elektron, sehingga
bersifat lebih positif atau elektropositif. Unsur yang bersifat elektropositif
dilambangkan dengan X"*, dengan X sebagai unsur tersebut, n menunjuk-
kan jumlah elektron yang dilepaskan, dan notasi + sebagai simbol sifat
elektropositif. Bagaimana penerapannya dalam soal? Pahamilah contoh
berikut.

Ikatan Kimia m



Tentukan konfigurasi elektron dari unsur yang bersifat elektropositif berikut.

1. Magnesium 3. Aluminium
2. Natrium 4. Berilium
Jawab:

1. ,Mg=2 8 2 Mg =2 8
2. Na=2 8 1 Na' =2 8
3. LAl =2 8 AP =2 8
4. Be =2 2 Be™ =2

Sementara itu, unsur Cl memiliki kecenderungan menyerap elektron,
sehingga bersifat lebih negatif atau elektronegatif. Unsur yang bersifat elek-
tronegatif dilambangkan dengan simbol X", dengan n adalah jumlah elek-
tron yang diserap dan simbol — untuk menunjukkan sifat elektronegatif.

Untuk mempermudah penentuan unsur yang bersifat elektronegatif,
perhatikan contoh berikut.

Tentukan konfigurasi elektron dari unsur yang bersifat elektronegatif berikut.

1. Oksigen 3. lod 5. Brom

2. Fluor 4. Klor

Jawab:

1. O =26 0 =238

2. JF =27 F =2 8

3. 5l =2 8 18 18 7 I =2 8 18 18 8
4. Cl=2 8 7 Cr =28 8

5. ,Br=2 8 18 7 Br =2 8 18 8

UjJ1 Kompetensi

Jawablah pertanyaan-pertanyaan berikut. 3. Tentukan notasi penulisan sifat keelektronega-
1. Bagaimana cara suatu unsur mencapai kesta- tifan untuk setiap unsur golongan A.

bilan? Jelaskan beserta contohnya. 4. Jelaskan alasan suatu unsur ber-
2. Jelaskan konsep ikatan kimia yang dikemuka- sifat:

kan oleh Gilbert Newton Lewis dan Albrecht a. elektropositif

Kossels. b. elektronegatif

m Kimia Kelas X

B. Struktur Lewis

Antar unsur saling berinteraksi dengan menerima dan melepaskan
elektron di kulit terluarnya. Gambaran terjadinya interaksi antar unsur
diperkenalkan oleh Gilbert N. Lewis dengan nama Struktur Lewis.



Sukardjo, 1990, him.361

Struktur Lewis dilambangkan dengan memberikan sejumlah titik yang
mengelilingi atomnya (biasanya dilambangkan dengan x atau « ). Setiap titik
mewakili satu elektron yang ada pada kulit terluar atom tersebut.

Perhatikan Tabel 3.1 tentang Struktur Lewis berdasarkan susunan
elektron valensi dari unsur gas mulia (golongan VIIIA) yang memenuhi
aturan oktet atau duplet berikut.

Tabel 3.1 Struktur Lewis Unsur Golongan VIIIA

Elektron Valensi Struktur Lewis

,He (Helium) 2 -He.
1oNe (Neon) 2 8 II?I-eZ

1sAr (Argon) 2 8 8

;Kr (Kripton) 2 8 18 8 Kr :
54 Xe (Xeon) 2 8 18 18 8 : Xe :
seRn (Radon) 2 8 18 32 18 8 :Rn:

Selain mempelajari Strukcur Lewis untuk unsur gas mulia (VIIIA), ka-
lian juga akan mempelajari Struktur Lewis untuk unsur yang tidak termasuk
gas mulia. Sebelum belajar menentukan Struktur Lewis unsur IA-VII A,
tentukan jumlah elektron valensi pada unsur golongan IA-VII A.

Setelah menentukan jumlah elektron valensi semua unsur golongan
IA-VII A, kalian akan mengetahui Struktur Lewis unsur golongan IA—
VIIA pada Tabel 3.2 berikut.

Tabel 3.2 Struktur Lewis Unsur Golongan IA-VIIA

Golongan IA 1A IITA IVA VA VIA VIIA

Struktur . 0 : 0 ..
Y .Si. P :S. O

Lewis Na - - Al S.l . S c

Brady, 1999, him.330

Berdasarkan Tabel 3.2, kalian bisa menemukan hubungan antara

golongan suatu unsur dengan Struktur Lewis, yaitu nomor golongan sama

dengan jumlah x atau « pada Struktur Lewis. Struktur Lewis tersebut

digunakan untuk mempermudah dalam menggambarkan terbentuknya

ikatan kimia antar unsur. Bagaimana contoh penulisan Struktur Lewis
pada suatu unsur? Perhatikan contoh berikut.

Tentukan susunan elektron valensi dan Struktur Lewis untuk unsur-unsur
berikut.

1. Hidrogen 3. Karbon 5.
2. Oksigen 4. Neon

Aluminium

Khazanah

Gilbert N. Lewis (1875-
1945) adalah seorang ahli
kimia dari Amerika Seri-
kat. Lewis memperoleh
gelar Ph.D dari Harvard
dan akhirnya menjadi
profesor ilmu kimia.
Selain ity, ia juga menjadi
Dekan pada Universitas
California.

Brady, 1999, him.329

Khazanah

Pada umumnya, jumlah

elektron valensi suatu
atom dari unsur tertentu
sama dengan golongan.

Brady, 1999, him.133

lkatan Kimia m

gilbert N lewis imglib.Ibl.gov.gilbert.tif



1. =1 Gambar Struktur Lewis = H.

2. O =2 6 Gambar Struktur Lewis = O .
3. C =2 4 Gambar Struktur Lewis = . C .

4. Ne =2 8 Gambar Struktur Lewis = :I;I.e:
5. Al =2 8 3 Gambar Strukeur Lewis =« Al -

Tentukan susunan elektron valensi dan Struktur Lewis untuk _..-l"!‘;_-f :
unsur-unsur berikut. )

1.  Litium 4.  Fluorin

2. Magnesium 5.  Fosfor

3.  Boron

Agar kalian tidak menemui kesulitan dalam menggambarkan Struktur
Lewis pelbagai unsur di atas, diskusikan dengan teman-teman kalian.
Kemudian, konsultasikan dengan guru dan presentasikan di depan kelas.

Khazanah
Sifat-sifat senyawa ion

yaitu: C

1. Senyawa ion memiliki

lkatan lon

titik didih dan titik lebur
lebih tinggi dibanding-
kan senyawa kovalen.

. Senyawa ion larut dalam
pelarut polar (seperti air
dan amonia).

. Senyawa ion berwu-

jud padat tidak dapat
menghantarkan listrik,
karena ion positif dan
negatif terikat kuat satu
sama lain. Tetapi, jika
senyawa ion berwujud
cairan maka dapat
menghantarkan listrik
karena ion-ionnya lepas
dan bebas. Senyawa ion
juga dapat menghantar-
kan listrik jika dilarutkan
dalam pelarut polar
(seperti air) karena
terionisasi.

. Senyawa ion berupa
padatan keras dan
berbentuk kristal karena
kuatnya ikatan antara
ion positif dan negatif.

Syarifuddin, 1994, him.141
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Tiap unsur memiliki kecenderungan untuk melepaskan elektron dan
membentuk ion positif (kation). Selain itu, unsur juga memiliki kecen-
derungan untuk menyerap elektron dan membentuk ion negatif (anion).
Agar lebih mudah memahami maksud uraian di atas, perhatikan ikatan
yang terjadi antara unsur logam dan non-logam.

Sifat elektropositif pada unsur logam dan sifat elektronegatif pada
unsur non-logam menimbulkan perbedaan keelektronegatifan antara
keduanya. Perbedaan keelektronegatifan inilah yang menyebabkan ter-
jadinya serah terima elektron. Unsur non-logam dengan sifatnya yang
elektronegatif mampu menarik elektron dari unsur logam. Antar ion yang
berlawanan tersebut terjadi gaya tarik-menarik (gaya elektrostatik) dan
membentuk ikatan yang disebut ikatan ion.

Kecenderungan unsur menerima atau melepaskan elektron valensinya
bergantung pada besarnya energi yang dilepaskan atau diperlukan. Unsur
yang memiliki energi ionisasi kecil akan melepaskan elektron, sedangkan
unsur yang memiliki energi ionisasi besar akan menerima elektron.

Berdasarkan harga energi ionisasi dari kiri ke kanan pada sistem pe-
riodik, maka unsur yang memiliki energi ionisasi kecil adalah bagian kiri
dan bawah. Akibatnya, unsur golongan IA dan ITA cenderung melepaskan
elektron, sedangkan golongan VIA dan VIIA cenderung menerima elek-
tron untuk mencapai kestabilan unsur gas mulia. Sementara itu, unsur
golongan IIIA, IVA, dan VA sebagian bersifat melepas dan sebagian me-

nerima elektron.



Agar lebih jelas, perhatikan gambar dan keterangan berikut.

1 H ) 1 @ ' e_ - @
H H™ (seperti He)

(seperti Ne)

Mg=2 8 2 - ‘
M " (seperti Ne)

8

Gambar 3.1

Unsur golongan IA cenderung melepaskan 1 elektron menjadi ion positif, kecuali H
yang cenderung menerima 1 elektron Sedangkan unsur Mg melepaskan 2 elektron
terluarnya dan membentuk Mg?*

Sementara itu, unsur golongan VIIA cenderung menerima 1 elektron,
golongan VIA menerima 2 elektron, dan golongan VA menerima 3 elek-
tron untuk mencapai kestabilan. Pahamilah gambar berikut.

e
Q

|
9©

~ (seperti Ne)

O
o~
o

0% (seperti Ne)

N3- (seperti Ne)

Q O,
o)
o

Gambar 3.2
Kecenderungan unsur F, O, dan N adalah menerima 1, 2, dan 3 elektron.

Sebagai suatu contoh terbentuknya ikatan ion, perhatikan ikatan ion
pada senyawa NaCl berikut.

Na =2 8 1
S =2 8 7

Secara ringkas, konfigurasi elektron di atas dapat dituliskan dengan:

Na — > Na'+e¢

(Cl+2¢ ——> 2CH}%

Na + Cl — Na" + CI atau NaCl (senyawa ion)

Khazanah

Untuk mempermudah

penjelasan atas terben-

tuknya ikatan ion, perhati-

kan beberapa hal berikut.

1. Jumlah elektron yang
dilepaskan atau
diterima oleh suatu unsur
harus sesuai dengan
kecenderungan unsur
berdasarkan golongan-
nya.

. Unsur logam ditulis
sebagai monoatom,
seperti K, Co, dan Hg.

. Unsur non-logam yang
berwujud gas ditulis
sebagai diatom (H,, O,,
N,, F,, Cl,, Br,, dan |,).

. Unsur karbon, belerang,
dan fosfor dituliskan
sebagai C, S atau Sg,
dan P,.

Syukri, 1999, him.183-187
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Na j:

Na
\\ @. “ ditulis Na — Cl

Pembentukan Ikatan lon pada Senyawa NaCl

L)

Struktur Lewis senyawa LiF

Bagaimana cara menggambarkan Struktur Lewis untuk ikatan
ion? Perhatikan contoh berikut.

Confloh

Gambarkan Struktur Lewis pada senyawa LiE
Jawab:
Langkah penulisan Struktur Lewis sebagai berikut.
1. Tentukan konfigurasi elektron unsur yang akan berikatan.
sLi= 2 1 JF =27
2. Tentukan jumlah elektron pada kulit valensi.
;Li jumlah elektron valensi = 1
oF jumlah elektron valensi = 7
3. Tentukan jumlah elektron valensi yang diperlukan setiap unsur untuk
memenuhi aturan oktet atau duplet.
;Li jumlah elektron valensi yang diperlukan = 7
oF jumlah elektron valensi yang diperlukan = 1
4.  Gambarkan dalam bentuk Stuktur Lewis seperti pada Gambar 3.4.

Jelaskan proses terbentuknya ikatan ion pada senyawa- ‘k b
senyawa berikut.
a. MgCl, b. BaCl c. NH; d. NaF e. Kl

Setelah itu, gambarkan Struktur Lewisnya. Agar jawaban kalian lebih
tepat, diskusikan dengcm teman-teman dan presentasikan di depan kelas.

Jawablah pertanyaan-pertanyaan berikut. 3. Jelaskan sifat-sifat senyawa ion. @"":

1. Jelaskan proses terjadinya ikatan ion. 4. Gambarkan Struktur Lewis pada b“

2. Terangkan hubungan energi ionisasi dengan SSnyeret t_/-
kemampuan suatu unsur dalam menerima dan a. CaF, c. K;S 'S h-—
melepaskan elektron di kulit terluarnya. b. MgS d— .

m Kimia Kelas X

dok.PIM



D. lkatan Kovalen

Kalian telah mengetahui bahwa unsur yang cenderung menerima
elektron disebut unsur elektronegatif. Kecenderungan menerima elektron
disebabkan oleh adanya dorongan untuk mencapai kestabilan, agar elek-
tron valensinya seperti gas mulia. Lalu, bagaimana cara unsur elektronega-
tif memperoleh elektron kalau tidak ada yang memberi?

Dari penyelidikan diketahui bahwa dua unsur dapat memakai
elektron secara bersama dengan bergabungnya orbital terluar. Orbital
gabungan dan elektron yang ada di dalamnya menjadi milik kedua unsur,
sehingga unsur yang satu terikat dengan yang lain. Penggabungan orbital
berarti menambah jumlah elektron valensi tiap-tiap unsur, sehingga ke-
duanya stabil. Misalnya, ikatan antara unsur H dengan H, F dengan F, dan
H dengan CL

Ikatan antar unsur H merupakan ikatan antar unsur non-logam. An-
tar unsur H yang berikatan tidak terdapat perbedaan keelektronegatifan,
sehingga tidak mungkin terjadi serah terima elektron. Perhatikan terben-
tuknya ikatan pada senyawa H, berikut.

@H H@ - @H_H ditulisH—H

Pembentukan lkatan pada Senyawa H,

Atom H yang memiliki 1 elektron berikatan dengan atom H lain
untuk melengkapi konfigurasi elektron gas mulia (rumus oktet). Ikatan ini
terjadi karena penggunaan bersama pasangan elektron pada kulit terluar
oleh dua unsur yang berikatan. Kekuatan ikatan pada kedua unsur terse-
but merupakan hasil tarik-menarik antara elektron yang bersekutu dengan
inti positif dari unsur yang membentuk ikatan.

Elektron dari unsur H yang satu tertarik ke inti positif unsur H lain,
begitu juga sebaliknya. Jarak ikatan tertentu diperlukan sehingga gaya to-
lak antarinti positif menjadi minimum dan ikatan antar unsur non-logam
dapat terjadi. Dengan demikian, antar unsur H saling menyempurnakan
jumlah elektron valensinya dengan cara mendapatkan elektron dari unsur
yang lain, lalu membentuk pasangan elektron. Ikatan yang terjadi disebut

ikatan kovalen.

Pada uraian subbab ikatan ion, kalian telah mengetahui bebe- ‘N -
rapa sifat ikatan ion. Sifat tersebut ditinjau dari aspek titik didih,

titik leleh, kelarutan, wujud senyawa kovalen, dan kemampuan
menghantarkan listrik. Carilah perbandingan sifat ikatan kovalen dengan
ikatan ion pada buku-buku di perpustakaan sekolah maupun di internet.
Kemudian, untuk melengkapi informasi yang kalian dapatkan, diskusikan
dengan teman-teman kalian dan presentasikan di depan kelas.

Selain pada senyawa H,, ikatan kovelen juga terjadi pada senyawa F,
dan HCI. Pembentukan ikatan pada senyawa tersebut yaitu:

Ikatan Kimia m
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ﬁeg ditulis F - F ﬂe@ ditulis H — Cl

Cl H-Cl

dok.PIM

Gambar 3.6 Pembentukan ikatan kovalen pada senyawa F, dan HCI

m Kimia Kelas X

Untuk memperluas wawasan tentang ikatan antaratom, lakukan

kegiatan berikut.

a. Potonglah lidi sepanjang 5 cm.

b. Buatlah bola-bola kecil dari tanah liat dengan diameter 3 cm.

c. Siapkan cat warna merah dan kuning.

d. Rancanglah model atom BeCl,, PCl;, dan SF, menggunakan lidi
dan bola-bola kecil (dari tanah liat yang sudah dikeringkan).

. Warnai tiap jenis atom dengan warna yang berbeda.

f. Kumpulkan model-model atom tersebut pada guru kalian. |

(0]

Walaupun semua ikatan kovalen mematuhi aturan oktet, ternyata

masih ada beberapa senyawa yang menyimpang dari aturan oktet, misal-
nya senyawa PClg, BH;, NO,, BCl;, dan SF,. Hal ini disebut penyim-
pangan atau pengecualian aturan oktet, yaitu:

a.

Oktet yang tidak sempurna. Maksudnya, senyawa yang mempunyai
unsur dengan elektron valensi kurang dari 8. Misalnya, Be dalam

BeCl, dan B dalam BCl,,. @R@
OB 0)
<

Oktet yang diperluas. Maksudnya, senyawa yang mempunyai unsur
dengan elektron valensi lebih dari 8. Misalnya, P dalam PCly dan S
dalam SF,.

F

CI\P/CI F\|S/F

a” | a F7 | F
Cl F

Elektron tidak berpasangan. Maksudnya, senyawa yang mempunyai un-
sur dengan elektron valensi ganjil (tidak berpasangan). Misalnya NO,.

(BN

Nah teman-teman, ikatan kovalen yang telah kalian pelajari meru-

pakan ikatan kovalen tunggal. Selain ikatan kovalen tunggal, masih ada
ikatan kovalen rangkap dua dan tiga. Ikatan kovalen rangkap dua adalah



ikatan kovalen dengan penggunaan bersama dua pasang elektron. Pem-
bentukan senyawa O, dan SO merupakan contoh ikatan kovalen rangkap
dua. Pembentukan senyawa O, digambarkan sebagai berikut.

Q J
O=2 6 )\ — Q
Konfigurasi elektronnya dapat digambarkan
) 0

Gambar senyawa O, yang terbentuk, yaitu: ditulis O =0

Pembentukan lkatan Kovalen Rangkap Dua pada Senyawa O,

Sementara itu, ikatan kovalen rangkap tiga adalah ikatan kovalen
dengan penggunaan bersama tiga pasang elektron. Ikatan pada senyawa
N, dan CO merupakan contoh ikatan kovalen rangkap tiga. Sebagai con-
toh, perhatikan pembentukan senyawa N, berikut.

Q J
7N = 2 5 O O —> @
Konfigurasi elektronnya dapat digambarkan 7\
N N

N=N

Gambar senyawa N, yang terbentuk yaitu: X Ii]x—- 1(1: ditulis N =N

Pembentukan lkatan Kovalen Rangkap Tiga pada Senyawa N,

Jelaskan proses terbentuknya ikatan kovalen tunggal, rangkap e

dua, dan rangkap tiga pada beberapa senyawa berikut. Jangan w
lupa, tuliskan pula Struktur Lewisnya.

a. HF b. SF, c. SO d CO

Diskusikan jawaban kalian dengan teman-teman. Jika kalian menemukan
perbedaan jawaban dengan teman kalian, konsultasikan dengan guru,
lalu presentasikan di depan kelas.

E. lkatan Kovalen Koordinasi

Berdasarkan subbab ikatan kovalen yang telah dipelajari, kalian me-
ngetahui bahwa ikatan kovalen terjadi jika tiap-tiap elektron yang diguna-
kan untuk berikatan berasal dari kedua unsur yang berikatan. Lalu, adakah
perbedaan terbentuknya ikatan kovalen dengan ikatan kovalen koordinasi?

Untuk mendapatkan jawabannya, perhatikan penjelasan berikut. Amo-
nia (NH,) dapat berikatan dengan boron triklorida (BCl;) membentuk
senyawa yang stabil. Struktur Lewis yang terjadi yaitu:

oo ¥ @
H—Il\I Do+ Ili—Cl H—Il\T :l|3—Cl
H Cl H (I

Ikatan Kimia m



H +
|

H—ITI —H
H

Terbentuknya ikatan
kovalen koordinasi pada
senyawa NH,*

m Kimia Kelas X

Jika diperhatikan secara cermat, diketahui bahwa terjadi ikatan kova-
len antara unsur N dan B. Tetapi, kedua elektron yang dipakai bersama
hanya berasal dari N, sedangkan B tidak memberikan sumbangan elek-
tron. Ikatan seperti ini disebut ikatan kovalen koordinasi yang biasa dise-
but ikatan koordinasi atau ikatan datif. Jadi, dapat disimpulkan bahwa
ikatan kovalen koordinasi terjadi jika elektron-elektron yang digunakan
untuk berikatan berasal dari salah satu unsur yang berikatan.

Ikatan kovalen koordinasi juga terjadi pada senyawa NH,". Perhati-
kan terbentuknya ikatan kovalen koordinasi pada senyawa NH," berikut.

i B
H—ITI .+ HT H—Il\I :H
H H

Ikatan di atas telah memenuhi rumus oktet untuk unsur N, dengan
8 elektron pada kulit valensi dan rumus duplet untuk unsur H. Tetapi,
ternyata ditemui bahwa senyawa NH; dapat berikatan dengan satu unsur
H membentuk ion amonium NH,".

Sementara itu, unsur N membentuk ikatan kovalen dengan 3 unsur
H. Lalu, unsur H keempat melepas elektron dan berikatan dengan unsur
N menggunakan pasangan elektron bebas (PEB) unsur N. Ikatan kovalen
yang terjadi dari penggunaan pasangan elektron yang berasal dari satu un-
sur disebut ikatan kovalen koordinasi. Titik sebagai simbol elektron pada
ikatan yang terjadi dapat digantikan anak panah dengan arah dari atom
yang memberikan pasangan elektron untuk berikatan.

o)

Jelaskan proses terbentuknya ikatan kovalen koordinasi pada ‘r-
senyawa-senyawa berikut.

a. HNO; b. SO;
Agar kalian lebih mudah mengerjakan soal di atas, diskusikan dengan
teman-teman tentang penjelasan terbentuknya ikatan secara detail.
Kemudian, presentasikan di depan kelas.

Selain senyawa NH;.BCl; dan NH,', ikatan kovalen koordinasi juga
terjadi pada senyawa H;O". Terbentuknya ikatan kovalen koordinasi pada
senyawa H;O" adalah sebagai berikut.

H—éIS: + H* [H—(I):H]'
H H

Pada ion hidronium (H;O"), ikatan H" dengan O adalah ikatan koor-
dinasi, sedangkan ikatan O — H yang lain adalah ikatan kovalen.



Brady, 1999, him.359

Uji Kompetensi

Jawablah pertanyaan-pertanyaan berikut. 3. Jelaskan dan berilah contoh terjadinya be-
1. Jelaskan pengertian ikatan kovalen dan ikatan berapa penyimpangan aturan oktet pada
kovalen koordinasi. senyawa kovalen.

2. Terangkan terbentuknya ikatan kovalen pada 4 Terangkan terbentuknya ikatan
senyawa: a.  F, kovalen koordinasi pada senyawa:

a. SO,
b. H,PO,

b. C,H,

F. Keelektronegatifan

Kemampuan menangkap elektron pada suatu atom dapat dilihat dari
keelektronegatifannya. Antar atom yang memiliki keelektronegatifan
berbeda dapat bergabung dengan ikatan yang kuat. Seperti halnya dengan
ikatan antara atom logam yang bersifat elektropositif dengan atom non-
logam yang bersifat elektronegatif.

Ikatan kuat tersebut disebabkan adanya ikatan kovalen antar atom
yang diperkuat dengan gaya tarik-menarik antarmuatan yang berlawanan
dari ikatan dipol. Konsep kekuatan ikatan ini digunakan untuk menen-
tukan keelektronegatifan atom seperti rancangan skala keelektronegatifan
yang dikemukakan oleh Linus Pauling.

Skala Keelektronegatifan Pauling

H
2.1
Li Be B C N O F
1.0 15 20 25 3.1 35 4l
Na Mg Al Si P s d
1.0 13 15 1.8 21 25 29

K Ca Sc Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br
09 1.1 12 13 13 16 16 1.7 1.7 1.8 1.8 1.7 1.8 20 22 24 28

Rb S Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te I
09 1.0 11 12 13 13 14 14 15 14 14 15 15 1.7 1.8 20 22

Cs Ba La Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At
09 09 1.1 12 14 14 15 15 16 15 14 15 15 1.6 1.7 1.8 2.0

Fr Ra Ac Lanthanides: 1.0 - 1.2
09 0.9 1.0 Actinides : 1.0-1.2

Ikatan yang terbentuk antar atom non-logam dengan keelektronega-
tifan sama adalah ikatan kovalen. Sedangkan pada unsur logam tidak
terjadi ikatan antarsesamanya, karena kecenderungannya yang elektro-
positif.

Perbedaan keelektronegatifan dapat digunakan untuk menentukan
polaritas suatu ikatan. Perbedaan keelektronegatifan yang kecil meng-
hasilkan ikatan yang bersifat non-polar. Sedangkan perbedaan keelektro-
negatifan yang besar karena salah satu muatan menjadi lebih elektronegatif
menjadikan senyawa bersifat ion sempurna. Secara umum, jika perbedaan
keelektronegatifan antar atom lebih besar dari 1,7, maka senyawa yang
terbentuk mempunyai sifat ionik (senyawa ion).

Khazanah

;

linus pauling www.naturafit.de.Linus_Pauling.tif

Linus Pauling adalah
tokoh ahli kimia dari
Amerika. Dia memperoleh
hadiah Nobel tahun 1954
dalam bidang kimia untuk

hasil penelitiannya me-
ngenai sifat benda.

id.wikipedia.org
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Agar kalian lebih memahami keelektronegatifitas pada beberapa se-
nyawa, perhatikan contoh berikut.

Tentukan jenis ikatan dan sifat senyawa dari:

1. MgO 2. SF,

Untuk mempermudah menjawab pertanyaan, gunakan tabel keelektro-
negatifan Pauling.

Penyelesaian:

1. Keelektronegatifan Mg = 1,3 dan O = 3,5
Jenis unsur logam dan non-logam, sehingga ikatan yang terjadi adalah
ikatan ion.
Beda keelektronegatifannya adalah = 3,5 — 1,3 = 2,2, sehingga sifat
senyawa adalah ionik, karena beda keelektronegatifan >1,7

2. Keelektronegatifan S = 2,5 dan F = 4,1
Jenis unsur logam dan non-logam, sehingga ikatan yang terjadi adalah
ikatan ion.
Beda keelektronegatifannya adalah = 4,1 — 2,5 = 1,6, sehingga sifat
senyawa adalah kovalen, karena beda keelektronegatifan <1,7

Uj1 Kompetensi

Jawablah pertanyaan-pertanyaan berikut. €
1.  Tentukan jenis ikatan dan sifat senyawa dari : 2.  Mengapa unsur logam tidak
a. NaCl b. NF, c. NaH dapat berikatan sesamanya ?

d. AlCI;

e. MnF,

m Kimia Kelas X

G. Molekul Polar

Dengan mempelajari subbab sebelumnya, kalian telah mengetahui
bahwa unsur Na mempunyai sifat elektropositif, sedangkan unsur Cl
mempunyai sifat elektronegatif. Adanya perbedaan keelektronegatifan
menyebabkan perbedaan kemampuan menarik elektron, apabila atom
berikatan.

Pada saat berikatan, pasangan elektron akan ditarik ke arah atom
yang mempunyai keelektronegatifan yang lebih tinggi. Hal ini menyebab-
kan struktur atom tidak simetris. Dengan demikian, kepadatan elektron
berkumpul di sekitar atom yang memiliki keelektronegatifan tinggi dan
menjadikannya lebih negatif dari bagian lain (terjadi pengkutuban atau
polarisasi). Tkatan seperti ini yang disebut ikatan kovalen polar.

Selanjutnya, perhatikan ikatan antar atom H (H,). Kedua atom H
mempunyai keelektronegatifan sama, sehingga memiliki kemampuan
sama dalam menarik elektron. Keadaaan ini menyebabkan elektron terdis-
tribusi merata antardua atom H (tidak terjadi pengutuban atau polarisasi)
sehingga menjadi simetris. Ikatan ini disebut ikatan kovalen non polar.



Bagaimana menentukan suatu molekul termasuk senyawa kovalen
polar atau non polar? Untuk menjawab pertanyaan tersebut, lakukan ke-
giatan berikut.

Akt 1V1t as Mengetahui Polaritas Beberapa Senyawa

A. Dasar Teori D. Langkah Percobaan

Keelektronegatifan antar unsur yang
berikatan menunjukkan kekuatan
unsur tersebut untuk menarik elek-
tron di dekatnya. Akibatnya, elektron
tidak terdistribusi merata diantara
kedua unsur yang berikatan. Perbe-
daan ini membuat unsur tidak simetri
dan terjadi beda muatan, dengan
satu sisi lebih negatif dibanding-
kan sisi yang lain. Senyawa yang
bermuatan tersebut akan terpen-
garuh oleh medan magnet, karena
antarkutub yang berlawanan terjadi
tarik- menarik.

(Sumber: Brady, James E, 1999, him.
357)

Tujuan Percobaan

Menyelidiki polaritas beberapa
senyawa dan hubungannya dengan
keelektronegatifan melalui perco-
baan.

Alat dan Bahan Percobaan

Alat:

¢ Tabung buret

¢ Statip

» CCl,

¢ Batang bermuatan listrik

Bahan:
* H,0O
* BeCl;
e HCI

* BCly
e NH;

¢ Klem

Lakukanlah percobaan ini de-
ngan berkelompok dua atau
tiga orang.

Buatlah pembagian kerja

sebagai berikut. Dua orang

bertugas melaksanakan per-
cobaan. Satu orang bertugas
mengamati hasil percobaan
dan mencatatnya dalam tabel
hasil percobaan.

Untuk membuktikan polaritas

senyawa, ikutilah langkah

percobaan berikut.

a. Rangkailah alat seperti
gambar di atas.

b. Masukkan air ke dalam
tabung buret.

c.  Amati kucuran air ketika
melalui medan magnet
pada batang bermuatan
listrik.

d. Ulangilangkah 1-3 untuk
larutan H,O, CCl,, NH;,
HCI, BeCl; dan BCl;.

lkatan Kimia m



F. Pembahasan
1. Sebutkan larutan yang dibelok-
kan dalam medan magnet.
2. Mengapa suatu larutan
dibelokkan dalam medan mag-
net? Jelaskan alasannya.

E. Hasil Percobaan
Berdasarkan percobaan yang telah
dilakukan, isilah tabel pengamatan
berikut.

Arah kucuran larutan

No Larutan (lurus atau berbelok 3. Sebutkan larutan yang ter-
dalam medan magnet) golong bersifat polar.
1 | H,0
G. Kesimpulan

2 | ccl Apa kesimpulan dari percobaan ini?
5 | NH, Diskusikan dengan kelompok kalian
4 [HC dan tuliskan dalam laporan keg-

5 | BeCly iatan, kemudian presentasikan di

6 | BCly depan teman-teman sekelas.

Dengan melakukan percobaan untuk menyelidiki polaritas pada
beberapa senyawa, kalian telah mengetahui bahwa senyawa polar dipe-
ngaruhi oleh medan listrik dan medan magnet, karena pada senyawa polar
terjadi polarisasi/pengutuban akibat muatan yang berbeda. Salah satu
contoh senyawa polar yaitu HCI. Perhatikan Gambar 3.10.

Dalam senyawa HCI, sebagian besar elektron yang ada pada ikatan
HCI tertarik ke atom Cl. Akibatnya, atom Cl bermuatan negatif yang
o+ dilambangkan dengan —, sedangkan atom H bermuatan positif yang di-

lambangkan dengan +. Antara atom H dan Cl terdapat suatu jarak yang
disebut dipol. Karena memiliki dipol, maka senyawa HCI termasuk se-

HCl nyawa polar.

Kepolaran suatu unsur dinyatakan dengan momen dipol (p), yaitu

Cambar 5.10 hasil kali antara muatan (Q) dengan jarak (r).

Polarisasi pada Senyawa

"l Keterangan:

p : momen dipol (debye)
Q : selisih muatan antara kedua kutub (coulomb)
r : jarak antara kedua kutub atau dipol (m)

Senyawa yang sangat polar adalah senyawa yang memiliki momen
dipol yang besar, sedangkan senyawa non-polar tidak mempunyai momen
dipol sama sekali. Satuan momen dipol adalah debye (D), di mana 1 D =
3,33 x 10~ coulomb.m.

Beberapa nilai momen dipol hidrogen halida dapat dilihat pada Tabel

3.4 berikut.
Tabel 3.4 Momen Dipol Senyawa Hidrogen Halida
Senyawa HF HCl HBr HI
Perbedaan keelektronegatifan 1,8 1,0 0,8 0,5
Momen dipol 1,91 1,03 0,74 0,38

Syarifuddin, 1994, him.120
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Secara keseluruhan, momen dipol merupakan jumlah tiap-tiap ikatan
dipol yang ada dalam senyawa yang dijumlahkan secara vektor. Sedangkan
anak panah digambarkan sebagai pengganti ikatan dipol. Perhatikan con-
toh berikut.

Tentukan arah momen dipol dari senyawa:

1. CO, 2. H,O

Jawab:

Arah vektor perpaduan dipol pada kedua senyawa, yaitu:
1. CO, 2. H,O

:0=-C=0:

108
-« —> / I-{ \H \

Momen dipol ikatan CO, dengan arah berlawanan menghasilkan
momen dipol = 0, sehingga bersifat non-polar. Sedangkan momen dipol
H,O merupakan resultan 2 ikatan dipol, sehingga membentuk siku-siku.
Resultannya ditunjukkan dengan arah panah tegak lurus ke atas ( 1. Mo-
men dipolnya saling membantu, sehingga bersifat polar.

Khazanah

Sifat suatu molekul tidak
hanya ditentukan oleh
perbedaan muatan dari
atom yang berikatan,
tetapi juga ditentukan

oleh susunan ruang.
Susunan ruang dapat
menunjukkan resultan
momen dipol sehingga
sifat polarisasinya dapat
ditentukan dengan tepat.
Syarifuddin, 1994, him.121

UjJ1 Kompetensi

Gambarkan dan tentukan momen dipol dari

Jawablah pertanyaan-pertanyaan berikut. 4.

1. Terangkan terbentuknya ikatan kovalen polar senyawa-senyawa berikut.
pada senyawa HBr. a. NH;

2. Mengapa ikatan H, disebut sebagai ikatan b. BCl;
kovalen non-polar? Jelaskan jawaban kalian. c. CH,

3. Mengapa senyawa polar dipengaruhi oleh
medan listrik dan medan magnet?

H. lkatan Logam

Sebagian besar unsur dalam sistem periodik adalah logam. Atom lo-
gam dapat berikatan ke segala arah sehingga menjadi molekul yang besar
sekali. Satu atom akan berikatan dengan beberapa atom lain di sekitarnya.
Akibatnya, atom tersebut terikat kuat dan menjadikan logam berwujud
padat (kecuali Hg cair), serta pada umumnya keras.

Logam dalam keadaan padat mempunyai bilangan koordinasi yang
cukup besar. Artinya, satu atom berikatan dengan banyak atom lainnya.
Jika diberi tekanan, kedudukan atom dapat bergeser. Kemudian, berikatan
lagi dengan atom yang berada di sampingnya. Oleh karena itu, logam dapat
ditempa, dibengkokkan, atau dibentuk sesuai dengan keinginan.

Karena unsur logam mempunyai energi ionisasi yang rendah dan
elektron valensi yang kecil, maka unsur logam mempunyai kecenderung-
an menjadi ion positif. Elektron valensi dari atom-atom logam yang

lkatan Kimia m



berdekatan akan terdelokalisasi membentuk lautan elektron di sekitar ion-
ion positif. Selanjutnya, lautan elektron bergerak dari satu atom ke atom
lainnya dan saling berikatan membentuk ikatan logam. Keadaan ini dapat
digunakan untuk menjelaskan sifat logam sebagai penghantar panas dan
listrik yang baik.

ion positif larutan elektron
©) CRCECNONC)
CECHRONONBONONC
(CRONORCRCNCONC)
(CRONOCRCRCNCONC)
CRONOCRCRCNCONC)

ikatan logam

dok.PIM
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sifat dapat ditempa dari logam

Lautan Elektron di Sekitar lon-ion Positif pada lkatan Logam

Datalah unsur-unsur logam pada golongan IA dan lIA. Kemu-

dian, carilah informasi dari buku di perpustakaan atau internet

tentang sifat-sifat logam tersebut. Jangan lupa, sertakan gambar

dari tiap-tiap unsur itu. Agar informasi yang didapatkan semakin man-
tap, diskusikan dengan teman-teman kalian. Salinlah hasil diskusi dalam
bentuk kliping, lalu presentasikan di depan kelas.

Tangkuman,

1.

lkatan kimia adalah daya tarik-menarik an-
taratom yang menyebabkan suatu senyawa
kimia dapat bersatu.

Tiap unsur ingin mencapai kestabilan dengan
melepaskan dan menerima elektron di kulit
terluarnya. Caranya, tiap atom memenuhi
aturan oktet (8 elektron valensi) dan aturan
duplet (2 elektron valensi).

Unsur yang memiliki kecenderungan me-
lepaskan elektron di kulit terluar disebut
bersifat elektropositif. Sebaliknya, unsur yang
memiliki kecenderungan mengikat elektron di
kulit terluar disebut bersifat elektronegatif.
Struktur Lewis merupakan suatu gambaran
terjadinya reaksi kimia yang dilambangkan
dengan memberikan sejumlah x atau ¢ yang
mengelilingi atom.

lkatan ion terjadi akibat adanya gaya tarik-
menarik elektrostatik antara ion positif dan

m Kimia Kelas X

negatif, misalnya ikatan antara atom Na de-

ngan Cl menjadi NaCl.

Sifat-sifat senyawa ion adalah:

a. Senyawa ion memiliki titik didih dan
titik lebur lebih tinggi dibandingkan se-
nyawa kovalen.

b. Senyawa ion larut dalam pelarut polar
(seperti air dan amonia).

c. Senyawa ion berwujud padat tidak da-
pat menghantarkan listrik, sedangkan
senyawa ion berwujud cairan dapat
menghantarkan listrik.

Berdasarkan proses terbentuknya ikatan, ikat-

an kovalen dibedakan menjadi tiga, yaitu:

a. lkatan kovalen tunggal adalah ikatan
yang terjadi karena penggunaan ber-
sama pasangan elektron oleh dua atom
yang berikatan.

b. Ilkatan kovalen rangkap dua adalah
ikatan yang terjadi karena penggunaan



bersama dua pasang elektron oleh
dua atom yang berikatan.

c. lkatan kovalen rangkap tiga adalah
ikatan yang terjadi karena penggu-
naan bersama tiga pasang elektron
oleh dua atom yang berikatan.

d. lkatan kovalen koordinasi adalah ikatan
yang terjadi jika elektron-elektron yang
digunakan untuk berikatan berasal dari
salah satu unsur yang berikatan.

8. Berdasarkan keelektronegatifannya, ikatan
kovalen dibedakan menjadi duaq, yaitu:

a. lkatan kovalen polar adalah ikatan
yang terbentuk jika kepadatan elek-
tron berkumpul di sekitar atom yang

memiliki  keelektronegatifan  tinggi
dan menjadikannya lebih negatif dari
bagian lain (terjadi pengutuban atau
polarisasi).

b. Ikatan kovalen non polar adalah ikat-
an yang terbentuk jika kedua atom
memiliki  keelektronegatifan sama,
sehingga elektron terdistribusi merata
antardua atom (tidak terjadi pengutu-
ban atau polarisasi).

9. Ikatan logam adalah ikatan antaratom
logam dengan menggunakan inter-
aksi antarelektron valensi.

D

*L‘L’hvf Glosarium
(s

Bilangan koordinasi Bilangan yang menun-
jukkan banyaknya pasangan elektron yang
dapat diterima oleh atom atau ion pusat untuk
membentuk senyawa kompleks melalui ikatan
koordinasi

Dipol Dua kutub muatan listrik yang besarnya
sama tetapi berlawanan arah dan terpisah
pada jarak tertentu

Energi ionisasi energi yang dibutuhkan
pada proses pembentukan ion dari atom atau
molekul netral

Keelektronegatifan Ukuran kemampuan
suatu atom untuk menarik pasangan elektron
dalam suatu ikatan.

Kestabilan Unsur Sifat unsur yang relatif tetap
atau tidak berubah karena perubahan ke-
adaan atau pengaruh dari luar.

Orbital atom Daerah di sekitar inti atom yang
memiliki peluang terbesar dalam menemukan
elektron

Ulangan Harian [

Pilihlah jawaban yang tepat.

1. Diketahui nomor atom beberapa unsur se-

bagai berikut.
Unsur A = 20
Unsur B =17
Unsur C =11
Unsur D = 8
UnsurE=7

Pasangan unsur berikut yang
tidak dapat mencapai kestabilan
atom adalah ....

A. AD
B. AB
C. BC
D. C,D
E. CE

Ikatan Kimia m



2. Kestabilan atom dapat tercapai jika suatu
atom memenuhi aturan oktet, yakni ketika
setiap atom memiliki ... elektron di kulit

terluarnya.
A2

B. 4

C. 6

D. 8

E. 10

3. Jika unsur W mempunyai nomor atom 34,
maka unsur W bermuatan ....

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

4. Berikut ini yang tidak termasuk unsur yang
bersifat elektropositif adalah ....

A. magnesium
B. oksigen

C. natrium

D. aluminium
E. berilium

5. Unsur yang memiliki kecenderungan me-
lepaskan elektron di kulit terluarnya untuk
mencapai kestabilan adalah ...

A. natrium
B. oksigen
C. iodin
D. klorin
E. bromin

6. Senyawa yang mempunyai ikatan ion

adalah ....

A. CH,COOH
B. NH,0H

C. MgCl,

D. CH,,0q

E. N,O,

7. Sifat berikut yang tidak termasuk sifat-sifat
senyawa ion adalah ...
A. memiliki titik didih dan titik leleh lebih
tinggi dibandingkan senyawa kovalen
B. larut dalam pelarut polar

m Kimia Kelas X

10.

11.

12.

C. larut dalam pelarut polar dan non-
polar

D. berbentuk kristal dan berupa padatan
keras

E. berwujud cairan sehingga dapat meng-
hantarkan listrik

Senyawa yang mempunyai ikatan kovalen

tunggal adalah ....
A. H,
B. N,
C. O,
D. CO
E. SO

Senyawa kovalen yang tidak menyimpang
dari aturan oktet adalah ....

A. PCl
B. BH,
C. NO,
D. BCl,
E. HCI

Pasangan senyawa berikut yang berikatan
kovalen rangkap tiga adalah ....

A. O, dan CO,
B. N, dan CO,
C. N,dan CH,
D. C,H, dan Cl,
E. (I, dan HCIO

Ikatan kovalen rangkap tiga pada N,

E. iN¥ :N:

Senyawa berikut yang mempunyai ikatan
kovalen koordinat adalah ....

A. PClL
B. NO,
C. NH,
D. CH,
E. H,0



13.

14.

15.

16.

17.

Perhatikan gambar berikut.
H +
1O
HON—2 1
103

Ikatan kovalen koordinat ditunjukkan oleh
nomor ...

A 1

B. 1dan?2

C. 3

D. 3dan4

E. 4

Jumlah dan jenis ikatan yang terdapat pada

senyawa H,SO, adalah ....

A. 2 ikatan kovalen koordinat dan 4 ikatan
kovalen

B. 4 ikatan kovalen koordinat dan 2 ikatan
kovalen

C. 3ikatan kovalen koordinat dan 3 ikatan
kovalen

D. 1 ikatan kovalen koordinat dan 5 ikatan
kovalen

E. 6 ikatan kovalen
Atom M mempunyai konfigurasi elektron

15> 25° 2p6 3s”. Senyawa yang mungkin
dibentuk oleh atom M adalah ....

A. HM,

B. MC,

C. CaM

D. M,SO,

E. M,(PO,,

Unsur A mempunyai nomor atom 17, se-
dangkan unsur B mempunyai nomor atom
19. Senyawa yang mungkin dibentuk oleh
unsur A dan B adalah ....

A. BA,
B. B,A
C. BA,
D. BA
E. BA,

Ikatan yang dibentuk oleh atom C dan N
dalam senyawa CH;NO, adalah ....
A. kovalen tunggal

18.

19.

20.

B. kovalen rangkap dua
C. kovalen rangkap tiga
D. ion

E. kovalen koordinat
Diketahui  keelektronegatifan ~ beberapa
atom sebagai berikut.

V =1,0

W =1,2

X=2,5

Y=2,1

Z=3,5

Pasangan atom di bawah ini yang mempu-
nyai sifat paling polar adalah ....

A. ZdanV
B. Wdan X
C. XdanZ
D. Ydan X
E. ZdanZ

Senyawa berikut yang mempunyai sifat po-

lar adalah ....

A H H
C=cC
H AN
B. F F
\Xei
7 F
N
C 1IN
H |
4 H
i
D _C.
H T H
H
(|:1
E. b
a” a

Faktor yang memengaruhi besarnya ikatan

logam pada logam besi adalah ...

A. energi ionisasi

B. afinitas elektron

C. jumlah elektron valensi
D. keelektronegatifan

E. elektropositif
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E Jawablah pertanyaan-pertanyaan berikut.

1.

Mengapa unsur gas mulia relatif stabil?
Jelaskan secara singkat.

Bagaimana cara unsur-unsur selain unsur
gas mulia dalam mencapai kestabilan? Jelas-
kan jawaban kalian.

Mengapa ikatan ion lebih kuat dibanding-
kan dengan ikatan kovalen? Jelaskan secara
singkat.

Bagaimanakah hubungan antara keelektro-
negatifan dengan letak golongan tiap unsur?
Jelaskan jawaban kalian.

Tentukan senyawa yang berikatan ion dan
kovalen pada senyawa-senyawa berikut.

a. BF,
b. F,

c. NaF
d. CO,

m Kimia Kelas X

10.

Gambarkanss pembentukan ikatan koordi-

nasi pada H,SO,.

Gambarkan struktur Lewis pada senyawa
berikut.

a. NH;

b. MgCl,
c. NaOH
d. AgNO,

Apakah yang dimaksud dengan senyawa

polar dan non-polar? Berilah contohnya.

Tentukan senyawa yang bersifat polar dan
non-polar pada beberapa senyawa berikut.

a. SO,
b. H,PO,
c. SClg

Jelaskan hubungan antara proses pemben-
tukan ikatan logam dengan sifat logam.



Pilihlah jawaban yang tepat.

Teori atom yang dikenal dengan teori roti
kismis dikemukakan oleh ....

A. Democritus D. Rutherford
B. John Dalton E. Bohr

C. Thomson

Inti atom tersusun atas ....

A. proton

B. elektron

C. neutron

D. proton dan elektron
E

proton dan neutron

Muatan elektron sebesar ... C

A 9,1x10°" D. -1,6x107"
B. -9,1x107" E. -1,6x107'°
C. -61x107"

Unsur Y mempunyai nomor atom 21, konfi-
gurasi elektronnya adalah ....

A 2 18 1

B. 2 8 8 3

C. 2 8 10 1
D.2 2 8 9

E. 2 2 8 8 1

Jumlah kulit yang dimiliki unsur dengan
nomor atom 31 adalah ....

A 3 D. 6
B. 4 E. 7
C. 5
. Elektron valensi unsur ;X adalah ....
A 3 D. 6
B. 4 E. 7
C. 5

7. Jumlah maksimum elektron yang menem-

pati tiap-tiap kulit mengikuti rumus ....

A. 2n D. n’
B. 2n+2 E. 2n’
C. 3n

Jumlah elektron maksimum yang menem-

pati kulit M adalah ....

I8Jlangan Tengah Semester

10.

11.

12.

13.

14.

A 2 D. 18
B. 8 E. 32
C. 10

Sifat berikut yang tidak termasuk sifat unsur
non-logam adalah ....

A. konduktor

B. isolator

C. bersifat elektronegatif
D. tidak mengilap

E. rapuh

Pengelompokan unsur berdasarkan kemirip-
an sifat yang berulang setiap delapan unsur
dikemukakan oleh ....
A. Lavoisier

B. Mendeleyev

C. Newlands

Pengelompokkan unsur berdasarkan perbe-
daan massa atomnya dikenal dengan Hu-
kum Triade yang dikemukakan oleh ....

A. Mendeleyev D. Lavoisier

B. Dobereiner E. Rutherford

C. Newlands

Nama golongan ITA dalam sistem periodik
modern adalah ....

A. karbon D.
B. halogen E.

C. nitrogen

D. Dobereiner
E. Rutherford

alkali
alkali tanah

Suatu unsur dengan nomor atom 17 terletak

pada ....

A. golongan IVA periode 3
B. golongan VA periode 3
C. golongan VIA periode 2
D. golongan VIIA periode 3
E. golongan VIIA periode 4

Sifat berikut yang tidak termasuk sifat-sifat
periodik unsur adalah ....

A. jari-jari atom

B. energi ionisasi

C. afinitas proton

Ulangan Tengah Semester Pertama m



15.

16.

17.

18.

19.

D. afinitas elektron
E. keelektronegatifan

Salah satu unsur yang bersifat elektronegatif

adalah ....

A. Aluminium D. Klorin

B. Magnesium E. Kalsium

C. Kalium

Senyawa berikut yang tidak memenuhi

aturan oktet adalah ....

A. NH, D. CH,

B. SO, E. BF,

C. SCl,

Diketahui unsur A, B, C, D, dan E mem-

punyai nomor atom 19, 17, 12, 9, dan

7. Ikatan ion akan terjadi pada pasangan

unsur ....

A. AdanB D. CdanD

B. BdanD E. DdanE

C. BdanE

Diketahui susunan elektron dari beberapa

unsur sebagai berikut.

A =2 81

B =2 8 4

C =287

D =28 8 2

Pasangan unsur yang dapat membentuk

ikatan kovalen adalah ....

A. AdanB D. AdanC

B. BdanC E. BdanD

C. DdanC

Jumlah dan jenis ikatan yang terdapat pada

ion NH," adalah ....

A. 1 ikatan kovalen dan 3 ikatan kovalen
koordinasi

B. 2 ikatan kovalen dan 2 ikatan kovalen
koordinasi

C. 2 ikatan kovalen dan 1 ikatan kovalen
koordinasi

D. 3 ikatan kovalen dan 1 ikatan kovalen
koordinasi

E. 3 ikatan kovalen dan 2 ikatan kovalen
koordinasi

m Kimia Kelas X

10.

20. Senyawa berikut yang termasuk senyawa

kovalen polar adalah ....
A. CCly

B. CO,

C. BeCl,

D. BF,

E. H,0O

n Jawablah pertanyaan-pertanyaan berikut.

Jelaskan teori atom Thomson.

Tentukan nomor atom, nomor massa, pro-
ton, neutron, dan elektron pada unsur-un-
sur berikut.

a. 13 F
b. fg Mg
c. gg Ca

Mengapa tingkat energi terendah dimiliki
oleh kulit K?

Tentukan konfigurasi elektron dan elektron
valensi dari unsur-unsur berikut.

a. 5P
b. ,sMn
c. gXe

Jelaskan perbedaan sifat fisis unsur logam
dan non-logam.

Terangkan dasar pengelompokan unsur ber-
dasarkan Hukum Oktaf Newlands.

Tentukan periode dan golongan pada un-
sur-unsur berikut.

a X
b. Y
c. 2

Jelaskan terbentuknya ikatan ion antara un-
sur logam dan non-logam.

Terangkan pembentukan ikatan kovalen
rangkap dua pada senyawa O,. Gambarkan

pula struktur Lewisnya.

Jelaskan dan gambarkan terbentuknya

ikatan kovalen koordinasi pada senyawa
NH,".



Bab

IV

Tata Nama Senyawa
dan Persamaan Reaksi

Sederhana

esekali, perhatikan bagian belakang kemasan sabun atau cairan
pembersih. Meski tak selalu, adakalanya komposisi bahan penyusun
produk ditampilkan. Di situ biasanya dituliskan beberapa senyawa kimia,
misalnya asam klorida, ammonium klorida, dan asam hidroklorik. Se-
nyawa-senyawa itu berperan aktif antara lain sebagai bahan desinfektan

(pembunuh kuman) dan pengangkat kotoran.

Mungkin terpikir oleh kalian, mengapa HCI diberi nama asam klorida?
Mengapa pula HCI dimasukkan dalam kelompok asam? Bagaimana
aturan pemberian nama pada senyawa-senyawa kimia tersebut? Dengan

memahami uraian berikut, kalian akan menemukan jawabannya.

dok.PIM



BSRIKunci

* Tata nama senyawa
* Senyawa biner
* Senyawa poliatomik

* Persamaan reaksi

m Kimia Kelas X

Pemberian nama asam klorida pada senyawa HCl merupakan salah
satu cara yang digunakan untuk mempermudah pengenalan suatu se-
nyawa kimia. Biasanya, pemberian nama pada senyawa kimia terdiri atas
dua kata, sehingga disebut tata nama senyawa biner. Selain itu, ada juga
tata nama senyawa poliatomik untuk senyawa anorganik dan organik yang
terdiri atas ion bermuatan positif (kation) dan negatif (anion).

Setelah memahami tata nama senyawa anorganik dan organik, kalian
akan diperkenalkan dengan persamaan reaksi sederhana. Dengan demiki-
an, kalian bisa menyelesaikan persamaan reaksi sekaligus memberi nama
pada senyawa yang terlibat dalam reaksi.

A. Tata Cara Penulisan Nama Senyawa Kimia

Dalam kehidupan sehari-hari, kita sering menggunakan produk yang
tersusun atas senyawa-senyawa kimia seperti HCI (asam klorida), NH,CI
(amonium klorida), dan H;PO, (asam pospat). Asam klorida biasanya
digunakan sebagai pembunuh kuman pada pembersih lantai, amonium
klorida sebagai bahan aktif dalam pewangi pakaian, dan asam pospat se-
bagai bahan utama penyusun pupuk.

Setiap senyawa kimia memiliki nama yang berbeda dengan senyawa
kimia lainnya, sehingga lebih mudah mengenalinya. Pemberian nama
suatu senyawa diatur oleh badan internasional, yaitu IUPAC (Interna-
tional Union of Pure and Applied Chemistry) yang diikuti oleh semua
negara. Aturan JUPAC meliputi tata cara penulisan nama dan rumus
kimia suatu zat.

Selain aturan IUPAC, beberapa senyawa kimia menggunakan nama
lain yang biasa disebut nama perdagangan (trivial). Misalnya, asam cuka

(CH;COOQOH), aseton (C;H,O), dan soda kaustik (NaOH).

Untuk menambah wawasan kalian tentang tata cara “r.-_
penamaan senyawa, diskusikan kasus berikut. Mengapa ada ’w
beberapa nama senyawa kimia yang tidak mengikuti aturan

IUPAC, tetapi lazim digunakan dalam kehidupan sehari-hari? Misalnya,
H,0O = air (bukan dihidrogen monoksida) dan NH; = amonia (bukan nitro-
gen trihidroksida).

Tuliskan hasil diskusi kalian pada selembar kertas HVS kuarto, lalu presen-
tasikan di depan teman-teman.

Bagaimana aturan penamaan senyawa menurut I[UPAC? Perhatikan
aturan penamaan senyawa menurut [UPAC berikut.

Senyawa biner banyak kita jumpai dalam kehidupan sehari-hari, an-
tara lain HCI, CO,, dan H,O. Senyawa biner adalah senyawa yang hanya
terbentuk dari dua macam unsur. Ketiganya termasuk senyawa biner dari



dua unsur non-logam. Bagaimanakah cara pemberian nama pada senyawa
tersebut? Agar kalian mampu menjawabnya, kerjakan latihan soal berikut.

Untuk menguji kemampuan kalian, isilah titik-titik di bawah ini.

Jangan lupa, salinlah di buku tugas, lalu kumpulkan kepada guru

kalian.

HCI = hidrogenklor + ida —— hidrogen klorida
N> 7 =

HI = hidrogen iod + ida — ...

HBr = hidrogen ... + ... — hidrogen bromida

HS = .. + ida — hidrogen sulfida g
HF = .. + ... — .. 75

Pada dasarnya, pemberian nama pada senyawa biner dari dua unsur
non-logam mengikuti aturan berikut.

1. Unsur yang berada di depan disebut terlebih dahulu, kemudian di-
ikuti unsur kedua sesuai dengan nama unsur tersebut.

2. Pemberian nama unsur yang berada di belakang ditambahkan akhir-
an -ida.

Selain membentuk satu senyawa, ada juga dua unsur yang memben-
tuk lebih dari satu senyawa, misalnya CO, dan CO. Tata cara pemberian
namanya dengan menuliskan angka indeks dalam bahasa Yunani, yaitu:
3=t 5=penta 7=hepta  9=nona
4 = tetra 6 =heksa 8 =okta 10 = deka

1 = mono

2=di

Agar kalian lebih memahami uraian di atas, diskusikan jawaban soal
berikut.

Diskusikan dengan teman-teman kalian tentang tata nama e
senyawa-senyawa berikut, lalu presentasikan di depan kelas. )
CO = karbon monoksida. N,O = dinitrogen monoksida.

CO, = karbon ... oksida. N,O; =

NO = nitrogen ... N,O; =

NO, = .. ccl, =

2. Tata Nama Senyawa Biner dari Unsur Logam dan
Non-Logam

Pada uraian sebelumnya, kalian telah mempelajari tata nama senyawa
biner dari dua unsur non-logam. Selanjutnya, bagaimana tata nama se-
nyawa biner yang tersusun dari logam dan non-logam? Sebelum kalian
mempelajari tata nama senyawa biner dari unsur logam dan non-logam,
terlebih dahulu pahamilah penjelasan berikut.

Senyawa biner dari logam dan non-logam tergolong dalam senyawa
ion. Senyawa ion sebenarnya merupakan gabungan dari ion positif (ka-
tion) sebagai logam dan ion negatif (anion) sebagai non-logam. Untuk

Indeks satu untuk unsur

pertama tidak perlu dise-
butkan.

Khazanah
—<-RRES

Logam mempunyai sifat fisik
seperti berwujud padat, titik
leleh tinggi, lentur (tidak
mudah patah), mudah
dibentuk (dapat ditempa
dan ditarik), serta sebagai
penghantar panas dan lis-
trik yang baik. Sedangkan
sifat kimia logam antara
lain bersifat elektroposi-
tif (sebagai ion positif),
umumnya dapat mem-
bentuk senyawa basa dan
senyawa ionik.

Brady, 1999, him. 120
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menambah referensi kalian tentang berbagai jenis kation dan anion yang
sering digunakan di laboratorium, perhatikan Tabel 4.1 dan 4.2 berikut.

Berbagai Ion Positif (Kation)

No. Rumus Nama lon No. Rumus Nama Ion No. Rumus Nama Ion
1 H ion asam (hidrogen) 10 Mg2+ ion magnesium 19 Sn** ion timah(II)
2 NH," ionamonium 11 Ca™ ion kalsium 20 Fe ion besi(IIT)
3 Au’ ion emas 12 Sr ion stronsium 21 Cr° ion kromium(III)
4 K ion kalium 13 Ba ion barium 22 Al ion aluminium
5 Li ion litium 14 Fe* ion besi(II) 23 Co™ ion kobalt(III)
6 Cu ion tembaga (I) 15 Cu”  ion tembaga(Il) 24 Ni** ion nikel(I1I)
7 Na' ion natrium 16 Zn*™  ionzink (seng) 25 Sn** ion timah(IV)
8 Ag ion perak 17 DPb* ion timbal(II) 26 Pb* ion timbel(IV)
9 Hg ion raksa (I) 18 Ni* ion nikel (II)

Berbagai Ion Negatif (Anion)

No. Rumus NamaIon No. Rumus Nama Jon No. Rumus Nama Jon

1 F ion fluorida 10 CIO,  ion klorat 19 SiO;_ ion silikat

2 CI ion klorida 11 ClO;  ion perklorat 20 CrO;  ion kromat -
3 Br ion bromida 12 MnOj; ion permanganat 21 Cr20727 ion dikromat gﬂ
4 T ion iodida 13 MnO,” ion manganat 22 PO;*  ion fosfit %:
5 NOj ion nitrat 14 CN ion sianida 23 PO/~ ion fosfat :
6 NO, ion nitrit 15 SiO32 ~  ion silikat 24 AsO32 ~  ion arsenit
7 CH;COO ion asetat 16 5032_ ion sulfit 25 AsO; ion arsenat _i
8 ClO” ion hipoklorit 17 SO,~  ion sulfat %
9 (IO, ion klorit 18 CO,”  karbonat E

Berdasarkan Tabel 4.1 dan 4.2, kalian tentu sudah bisa memberi
nama pada berbagai senyawa ion, bukan? Bagaimanakah cara memberi
nama pada senyawa ion? Ujilah kemampuan kalian dengan mendiskusi-
kan jawaban soal berikut.

Berilah nama pada beberapa senyawa ion di bawah ini. Agar ‘L b
kalian lebih mudah menjawab soal-soal berikut, diskusikan

dengan teman-teman kalian.

NaCl = natrium ... CaSO, = kalsium sulfat
CaCl, = (NH,),SO, =

MgCl, = ... Na;,PO, = ..

Kl = ... = kalium nitrat
NaBr = natrium bromida

Nah, sekarang kalian sudah mampu memberi nama pada berbagai
senyawa ion, bukan? Penamaan senyawa biner dari logam dan non-logam
(senyawa ion) mengikuti aturan tertentu. Urutan penamaannya yaitu
nama logam (di depan) diikuti nama non-logam dengan akhiran -ida,
tanpa penyebutan angka indeks.

m Kimia Kelas X



Sementara itu, adakalanya unsur logam mempunyai lebih dari satu
bilangan oksidasi. Dengan demikian, bilangan oksidasinya ditulis dengan
angka Romawi. Agar kalian lebih paham, selesaikanlah soal-soal berikut.

Berilah nama pada senyawa-senyawa berikut.

Pb(NO;), = timbal (ll) nitrat SnO = ... oksida
FeSO, = besi(ll) ... SnO, =

Fe(SO,); =

J? ’q
o
Senyawa poliatomik merupakan gabungan dari kation (ion bermua-

tan positif) dan anion (ion bermuatan negatif) poliatomik. Apa saja yang
termasuk senyawa poliatomik? Perhatikan Tabel 4.3 berikut.

Berbagai Senyawa Poliatomik

No Rumus Ion Nama Ion Rumus Senyawa Nama Senyawa
1. NH; ion amonium NH,CI Amonijum klorida
2. ClO™ ion hipoklorit NaCIO Natrium hipoklorit
3. ClO;, ion klorit NaClO, Natrium klorit
4. ClO; ion klorat NaClO, Natrium klorat
5. ClO; ion perklorat NaClO; Natrium perklorat
6. NO; ion nitrit NaNO, Natrium nitrit
7. NO? ion nitrat NaNO; Natrium nitrat
8. SO; ion sulfit Na,SO, Natrium sulfit
9. SO; ion sulfat Na,SO; Natrium sulfat
10. C,H,0, ion asetat NaC,H,0, Natrium asetat
11. COj ion karbonat Na,CO, Natrium karbonat
12.  S,07 ion tiosulfat Na,S,0; Natrium tiosulfat
13. OH ion hidroksida NaOH Natrium hidroksida

Berdasarkan Tabel 4.3, kalian telah mengetahui contoh beberapa se-
nyawa poliatomik. Tata nama antarsenyawa poliatomik memiliki sedikit
perbedaan. Biasanya, perbedaan tersebut terletak pada awalan (hipo-, per-,
atau tio-) dan akhiran (-it atau -at). Selain menggunakan akhiran -it atau
-at, senyawa poliatomik juga menggunakan akhiran -ida, misalnya NaOH
(natrium hidroksida) dan NaCN (natrium sianida).

Nah teman-teman, sekarang kalian sudah bisa memberi nama pada
senyawa poliatomik, bukan? Agar tidak melakukan kesalahan pada saat
memberi nama, kalian juga harus teliti dalam mencermati angka indeks
tiap senyawa poliatomik.

Brady, 1999, him.139 (dengan pengembangan)
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Khazanah

Natrium hidroksida (NaOH)
mempunyai nama lain
soda api atau soda kaustik.
NaOH berupa padatan
berwarna putih, bersifat

higroskopis, dan mudah
larut dalam air. Biasanya
digunakan dalam pembuat-
an kertas, detergen/sabun,
untuk membersihkan pence-
maran minyak, serta untuk
menghilangkan cat.

Mulyono, 2006, him.287

Khazanah

Kalium hidroksida (KOH)
merupakan basa kuat.
Senyawa KOH berupa zat
padat berwarna putih,
bersifat higroskopis, dan

mudah larut dalam air.
Senyawa KOH digunakan
sebagai pereaksi kimia
dan sebagai bahan dalam
pembuatan sabun lunak
(sabun mandi).

Mulyono, 2006, him.208

m Kimia Kelas X

4. 'Tata Nama Senyawa Asam dan Basa

Pernahkah kalian merasakan makanan asam? Makanan yang terasa
asam antara lain dikarenakan mengandung cuka. Rasa asam dalam cuka
berasal dari senyawa kimia yang dinamakan asam asetat (CH;COOH).
Asam asetat hanyalah salah satu contoh senyawa kimia yang digunakan
dalam kehidupan sehari-hari. Selain asam asetat, kita juga biasa menggu-
nakan senyawa kimia lainnya, misalnya NaOH (natrium hidroksida) dan
NaCl (natrium klorida).

Mengapa senyawa-senyawa tersebut mempunyai nama yang ber-
beda? Mengapa pula ada senyawa kimia yang digolongkan dalam senyawa
asam, basa, dan garam? Menurut kalian, berdasarkan klasifikasi apakah
penggolongan ke dalam senyawa asam, basa, dan garam? Nah teman-
teman, sekarang saatnya kalian perhatikan penjelasan berikut.

a. Senyawa Asam

Senyawa kimia seperti HCI, CH;COOH, dan HBr digolongkan
senyawa asam karena saat hidrolisis menghasilkan ion H'. Dengan
demikian, dapat disimpulkan bahwa suatu senyawa yang mengandung ion
H' termasuk senyawa asam. Bagaimana aturan penamaan senyawa asam?
Untuk mempermudah pemberian nama pada senyawa asam, kerjakan
soal-soal berikut.

Pahamilah contoh berikut, lalu berilah nama pada senyawa-senyawa

lainnya.
HCl —= H+ + CI

asam + klorida ; nama = asam klorida

HF — ... +... = .. +fluor ;nama = ...
HBr —> ... +... = + ... ;nama = ...
H —— ...+ ... = .. + ;nama = ... ‘h

Dengan mengerjakan soal-soal di atas, kalian telah mengetahui bahwa
aturan penamaan pada senyawa asam adalah memberikan awalan asam
(hidro) diikuti nama pasangannya dan akhiran -ida. Tetapi, ada juga yang
hanya diberi awalan asam dan diikuti nama pasangannya tanpa akhiran
-ida, seperti:

HNO, — H' + NO;~ = asam + nitrat ; nama = asam nitrat
HNO, — H' + NO," = asam + nitrit ; nama = asam nitrit
H,SO0, — H'+ SO, = asam + sulfat ; nama = asam sulfat

HCH,COO — H'" + CH;COO" = asam + asetat ; nama = asam asetat

b. Senyawa Basa

Senyawa KOH dan NaOH dimasukkan dalam kelompok senyawa
basa karena saat hidrolisis menghasilkan ion OH". Jadi, ion OH" sebagai
penanda bahwa suatu senyawa termasuk senyawa basa. Selain mengeta-
hui penanda senyawa basa, kalian pasti juga ingin mengetahui aturan
penamaan senyawa basa, bukan? Oleh karena itu, selesaikan soal-soal
berikut.



Berilah nama pada senyawa-senyawa berikut.

NaOH —— Na* + OH™ = natrium+ hiroksida; nama = natrium hidroksida.

. 7
KOH — + = + ;nama = ...
LIOH —= + = + ;nama = ...
Mg(OH), — ... +... = + ;nama = ...

>

4

disimpulkan bahwa penamaan senyawa basa dilakukan dengan menulis-
kan akhiran -hidroksida, setelah nama kationnya.

5. Tata Nama Trivial (Perdagangan) pada Senyawa Kimia

Berdasarkan uraian di atas, tentunya kalian bisa mengambil kesimpul-
an tentang aturan pemberian nama pada senyawa basa, bukan? Jadi, dapat

Dalam kehidupan sehari-hari, kita sering mendengar istilah seperti
asam cuka, urea, dan alkohol. Penamaan senyawa-senyawa tersebut tidak
mengikuti kaidah/aturan dari IUPAC karena mengikuti tata nama dalam
dunia perdagangan (#77vial). Agar wawasan kalian semakin bertambah, per-

hatikan tabel 4.4 berikut.

Tabel 4.4 Tata Nama IUPAC dan Trivial pada Senyawa Kimia
No.

il Nl SN o

Senyawa Nama [UPAC
CH,COOH asam asetat
CH,CH,OH etanol
CH,COCH, propanon
HCHO formaldehida

dipelajari, kerjakan soal-soal berikut.

Uj1l Kompetensi

Jawablah pertanyaan-pertanyaan berikut.

1.

Mengapa penamaan senyawa kimia ada
yang tidak mengikuti aturan IUPAC? Jelaskan
dan berilah contohnya.

Jelaskan tata nama untuk senyawa biner.
Berilah nama pada senyawa poliatomik berikut.
a. NaOH c. NaClO,

b. Na,SO; d. Na,S,05

Sebutkan nama beberapa senyawa berikut.

a. NaBr c. CL,O
b. NH,OH d. Mg:N,

Khazanah
limuwan-ilmuwan
Indonesia menemukan
senyawa-senyawa baru
yang diberi nama dengan
istilah Indonesia. Senyawa-
senyawa tersebut antara
lain Diptoindonesianin
A, Diptoindonesianin B,
hingga Diptoindonesianin
Z. Senyawa ini bersifat
antibakteri dan terkandung
dalam tanaman meranti

<
Nama Trivial PRl (Votica) di Kalimantan.

= e
s @ik g Den'lelon pl.{|d .senyowo

I Artoindonesianin A,
alkohol H Artoindonesianin B,

< hingga Artoindonesianin Z
aseton < 99 t,o ONes

3 yang bersifat antikanker.
formalin E Senyawa ini terkandung

Setelah memahami uraian di atas, diharapkan pengetahuan kalian
tentang tata nama berbagai senyawa kimia semakin bertambah. Nah, un-
tuk menguji sejauh mana pemahaman kalian terhadap materi yang telah

pada nangka-nangkaan
(Artocarpus champeden) di
Sumatera Barat.

Sumber: www.kimianet.lipi.go.id

e. P,O; h. FeClg

f. K,PO, i. CuSO,

g. H,SO, j. H,CO4
5. Tuliskan rumus kimia untuk senyawa-senyawa

berikut.

a. silikon tetrafluorida

b. kobalt (Ill) nitrat

c. karbon disulfida

d. besi (Il) fosfat

e. asam sulfida

f. magnesium hidroksida

g. kalium nitrat

Tata Nama Senyawa dan Persamaan Reaksi Sederhana m
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B. Penulisan Persamaan Reaksi Kimia

Kalian pernah mempelajari proses fotosintesis pada tumbuhan,
bukan? Masih ingatkah kalian dengan reaksi tersebut? Nah, untuk mem-
perkuat memori kalian terhadap reaksi fotosintesis, perhatikan reaksi berikut.

6 CO,(9) + 6 H,O() et o C(H,,04(aq) + 3 O,(9)

Pada reaksi di atas, zat-zat yang berada di sebelah kiri tanda panah dise-
but zat pereaksi (reaktan), sedangkan zat-zat yang berada di sebelah kanan
tanda panah disebut hasil reaksi (produk). Berdasarkan reaksi fotosintesis di
atas, zat yang berperan sebagai reaktan adalah CO, dan H,O, sedangkan zat
yang berperan sebagai produk adalah C.H,,0, dan O,. Dengan demikian,

reaksi fotosintesis membentuk suatu persamaan reaksi.

Persamaan reaksi menggambarkan rumus kimia zat-zat pereaksi
(reaktan) dan zat-zat hasil reaksi (produk), yang dibatasi dengan
tanda panah.

Setelah kalian memahami pengertian persamaan reaksi, perhatikan
huruf-huruf kecil yang tertulis di belakang zat pereaksi dan hasil reaksi.
Huruf-huruf itu menunjukkan wujud zat yang terlibat dalam reaksi. Wu-
jud zat dalam persamaan reaksi, yaitu:

(s) = solid (padat) (aq) = aquouse (larut dalam air)

() = liquid (cair) (g) = gas (gas)

Dengan memahami uraian di atas, berarti kalian telah memahami
pengertian persamaan reaksi kimia. Tugas selanjutnya yaitu menyetara-
kan persamaan reaksi. Tetapi, sebelum kalian menyetarakan reaksi, ada
syarat-syarat yang harus dipenuhi. Syarat-syarat penyetaraan reaksi kimia
adalah:

1. DPereaksi dan hasil reaksi dinyatakan dengan rumus kimia yang benar.

2. Reaksi harus memenuhi hukum kekekalan massa, yang ditunjukkan
oleh kesamaan jumlah atom-atom sebelum reaksi (di sebelah kiri
tanda panah) dengan jumlah atom-atom sesudah reaksi (di sebelah
kanan tanda panah).

3. Wujud zat-zat yang terlibat reaksi harus dinyatakan dalam tanda ku-
rung setelah penulisan zat-zat tersebut.

Lantas bagaimana cara mengetahui bahwa suatu reaksi telah setara?
Agar kalian mendapatkan jawabannya, perhatikan contoh persamaan
reaksi berikut.

1) Ca(s) + HCl(ag) — CaCl,(aq) + Hy(g)  (reaksi salah, karena
belum setara)

2) Ca(s) + HCl(ag) —> CaCl,(agq) + Hy(g)  (reaksi salah, karena
belum setara)

3) Ca(s)+ H,Cl,(ag) —> CaCl,(aq) + H,(g) (menyalahi tata nama
senyawa kimia)

4)  Ca,(s) + 2 HCl(ag) — 2 CaCl(ag) + H,(g) (menyalahi tata nama
senyawa kimia)

5) Ca(s) + 2 HCl(ag) —> CaCl,(a9) + H,(g)(benar)



Dari kelima persamaan reaksi tersebut, hanya ada satu reaksi yang
sesuai dengan persamaan kimia. Bagaimana kita bisa menentukan bahwa
suatu reaksi telah setara dan sesuai dengan persamaan reaksi kimia? Simak-
lah uraian berikut.

Dalam menyetarakan persamaan reaksi, kalian diperbolehkan meng-
ubah jumlah zat-zat yang terlibat dalam reaksi (koefisien reaksi), tetapi
tidak diperbolehkan mengganti zat-zat tersebut dengan zat lain agar setara.
Bagaimana langkah-langkah penyetaraan reaksi kimia? Pahami contoh
soal berikut, dan kalian akan menemukan jawabannya.

Conffoh|

1) Setarakan persamaan reaksi berikut.

BaCO;(aq) + HCl()) — BaCl,(aq) + H,O()) + CO,(g)

Langkah pertama, kita setarakan koefisien atom Ba. Karena sudah
sama, hasil reaksinya masih tetap, yaitu:

BaCO,(aq) + HCl(])) — BaCl,(ag) + H,O(l) + CO,(g)
Meskipun jumlah atom Ba sudah sama, tetapi atom Cl belum sama.
Oleh karena itu, ditambahkan koefisien 2 di depan HCI. Selanjut-
nya, kita setarakan jumlah atom yang lain. Sehingga persamaan reaksi
yang terbentuk ialah:

BaCO,(aq) + 2 HCl()) — BaCl,(aq) + H,O()) + CO,(g)
Setelah reaksinya setara, kita tuliskan wujud zat pereaksi dan hasil
reaksi sebagai berikut.

BaCO,(ag) + 2 HCI()) —= BaCl,(ag) + H,O()) + CO,(g)

Kalian tentu ingin menguji sejauh mana kemampuan kalian _.b I

dalam memahami contoh soal di atas, bukan? Nah, setarakan w
reaksi berikut. Agar lebih maksimal, diskusikan dengan teman-

teman kalian.

Al(s) + . H,SO,(aq)— ...Al(SO,):(aq) + ...H,(g)

..Ca(OH),(ag) + ... HsPO,(ag) — ...Cas(PO,),(aq) + 6 H,O(l)

2). Selesaikan persamaan reaksi berikut.

Fe(s) + H,SO4(aqg) — Fe,(SOy);(aq) + H,(g)

Langkah 1 = menuliskan koefisien 1 pada molekul Fe,(SO,);, ke-
mudian menyetarakan atom Fe dengan menambahkan
koefisien 2 pada atom Fe
2 Fe(s) + H,SO(ag) — Fe,(SOy);(aq) + H,(g)

Langkah 2 = menyetarakan atom S dengan menambah koefisien 3
pada atom H,SO,

2 Fe(s) + 3 H,SO(ag) — Fe,(SOy);(aq) + H,(g)

Tata Nama Senyawa dan Persamaan Reaksi Sederhana m



Langkah 3 = menyetarakan atom H dengan menambah koefisien 3
pada atom H,
2 Fe(s) + 3 H,SO,(ag) — Fe,(§O,);(aq9) + 3 H,(2)

Nah teman-teman, dengan memahami dua contoh soal di atas, ten-
tunya kalian semakin terampil dalam menyetarakan reaksi kimia, bukan?
Kerjakan soal-soal berikut, untuk menguji kemampuan kalian.

Setarakan persamaan reaksi-reaksi berikut.

1. CHiy(9) + Oy(g) —= CO,(g)+ H,0(l)

NO,(g) + H,O;; —= NO(g) + HNO;(aq)

Fe,Os(s) + H,SO,(aq) —= Fe,(SO,);s(aqg) + H,O(l)

Ca(OH),(s) + H;PO,(ag) — Ca;(PO,),(aq) + H;0(I)

Fe,Oz(s) + HCl(aq) —> FeCl;(aq) + H,0O(l)

ZnCl,(s) + NaOH(aq) —> Zn(OH),(aq) + NaCl(aqg) A
CuCOs(s) + HCl(agq) —= CuCl,(aq) + CO,(g) + H,O(I) 6
Cu(s) + HNO;(ag) —= Cu(NO;),(aq) + NO(g) + H,O(l) t}:‘
KMnO,(ag) + HCl(g) — KCl(aqg) + MnCl,(aq) + Cl,(g) + H,O(/) ] L
Ca;(PO,),(s) + SiO,(s) + C(s) — > CaSiO;(s)+ CO(g) + P,(s) =

i n 6k um o

1. Tata nama senyawa biner dari dua unsur non- 5. Tata nama senyawa basa adalah memberikan

O L A

—
=

logam mengikuti aturan berikut. akhiran hidroksida setelah nama kationnya.

a. Unsur yang berada di depan disebut 4. Tata nama senyawa poliatomik antara lain
terlebih dahulu, kemudian diikuti unsur dengan memberikan awalan (hipo-, per-, atau
kedua sesuai dengan nama unsur terse- tio-) dan akhiran (-it atau -at). Selain menggu-
but. nakan akhiran -it atau -at, ada juga senyawa

b. Pemberian nama unsur yang berada di poliatomik yang menggunakan akhiran -ida.

lipl el e einlzalian eldiiew el 7. Syarat-syarat penyetaraan reaksi  kimia,

2. Urutan penamaan senyawa biner dari unsur adalah:
logam dan non-logam adalah penulisan a. Pereaksi dan hasil reaksi dinyatakan
nama logam (di depan) diikuti nama non lo- dengan rumus kimia yang benar.
gam dengan akhiran -ida tanpa penyebutan b. Reaksi harus memenuhi hukum kekeka-
angka indeks. lan massa yang ditunjukkan oleh kesa-

3. Unsur logam yang mempunyai lebih dari satu maan jumlah atom-atom sebelum reaksi
bilangan oksidasi, maka bilangan oksidasi- (di sebelah kiri tanda panah) dengan
nya ditulis dengan angka Romawi. jumlah atom-atom sesudah reaksi

4.  Penamaan pada senyawa asam adalah mem- el sz2ekElh LEhEh Eiesl 8-

nah).

c. Wujud zatzat yang terlibat sz
reaksi harus dinyatakan dalam
tanda kurung setelah penulisan
zat-zat tersebut.

berikan awalan asam hidro diikuti nama pas-
angannya dan akhiran -ida. Tetapi, ada juga
yang hanya diberi awalan asam dan diikuti
nama pasangannya tanpa akhiran -ida.

m Kimia Kelas X
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R L, Glosarium

Persamaan reaksi Pernyataan dari suatu
perubahan kimia dengan ruas kiri sebagai
pereaksi dan ruas kanan sebagai zat hasil
reaksi, yang keduanya dihubungkan oleh
anak panah.

Senyawa biner Senyawa yang terbentuk dari

dua macam unsur.

Senyawa poliatomik Senyawa gabungan
dari kation dan anion poliatomik.

Senyawa ion Gabungan ion positif sebagai
logam dan ion negative sebagai non-logam.

Ulangan Harian [

Pilihlah jawaban yang tepat.

1. Rumus kimia magnesium klorida

adalah ....
A. MnCl
B. MnCl,
C. MgCl,
D. Mg,Cl
E. Mg,(Cl,
2. Natrium karbonat mempunyai rumus se-

nyawa ....

A. NaCOj,
B. Na,CO,
C. NaCO,
D. NaCO,
E. Na,CO,

3.  Rumus kimia senyawa difosfor pentaoksida

dan besi(III) fospat adalah ...

A. P,0Oqdan Fe;(PO,),
B. 2POs dan Fe;(PO,),
C. PO dan Fe,(POy)
D. P,Os dan Fe(PO,),
E. P,Osdan Fe;PO,

~

4. Nama senyawa NaNO; adalah ....

natrium trinitrat
natrium nitrat
natrium nitrit
natrium trinitrit
natrium(III) nitrat

moO®e

5.  Senyawa biner yang merupakan gabungan

dari dua unsur non-logam adalah ....

A. HBr
B. NaCl
C. KI

D. CaCl,
E. NaBr

6. Senyawa berikut yang termasuk senyawa

biner dari gabungan logam dan non-logam

ialah ....

A. CO,
B. CCl,
C. CaCl,
D. H,S
E. HF

7. ClO; mempunyai nama ion ....

A. hipoklorit
B. Kklorit

Tata Nama Senyawa dan Persamaan Reaksi Sederhana m



10.

11.

12.

13.

C. Kklorat

D. perklorat

E. perklorit

Rumus kimia natrium nitrit adalah ....
A. NaNO,

B. NaNO,

C. Na,CO,

D. NaOH

E. NayS,0,

Nama senyawa Ca;(PO,), adalah ....
kalium pospat

trikalium pospat

kalsium dipospat

kalsium pospat

trikalsium dipospat

Menurut IUPAC, nama senyawa AgCl dan
PbSOy adalah ....

arsen klorida dan tembaga sulfat

arsen korida dan tembaga (II) sulfat

A
B
C. perak klorida dan timbal sulfat
D
E

moOO®E >

perak klorida dan timbal (II) sulfat
argentum klorida dan tembaga (II) sulfat

Nama senyawa HNO; dan H;PO,
adalah ....

A. asam klorida dan asam sulfat

B. asam nitrat dan asam pospat

C. asam pospat dab asam sulfat

D. asam asetat dan asam cuka

E. asam klorida dan asam nitrit

Nama lain untuk NH; dan H,O adalah ....

A. mononitrogen trihidrogen dan dihidro-
gen monooksigen

B. mononitrogen trihidrogen dan hidro-
gen monooksigen

C. amonia dan hidrogenoksida

D. mononitrogen trihidrogen dan air

E. amonia dan air

Yang merupakan contoh pasangan nama se-
nyawa menurut [UPAC dan trivial ialah ....
A. asam klorida dan asam cuka

B. propanon dan alkohol

C. propanon dan aseton

m Kimia Kelas X

14.

15.

16.

17.

18.

D. etanol dan aseton
E. asam nitrat dan asam semut

Nama trivial untuk asam asetat
(CH;COOH) adalah ....

asam semut

asam sulfat

asam asetat

asam cuka

asam klorida

mo0Ow>

Pada sebuah persamaan reaksi, zat-zat yang
ditulis di sebelah kanan tanda panah dina-

makan ....

A. reaktan
B. antara

C. elementer
D. produk
E. pereaksi

Dalam persamaan reaksi, suatu senyawa
yang berbentuk larutan dilambangkan de-
ngan huruf ....

moOw >
QA0 S~ -

9

Huruf “1” pada persamaan reaksi kimia ber-

padat
cair
gas
larutan
lelehan

mOoO0O®>E

Perhatikan reaksi berikut.

Na,S,0,(aq) + 1,(ag) —> Na,5,0(aq)
+ Nal(ag)

Agar reaksi di atas setara, maka koefisien

untuk Na,$,0; dan Nal adalah ...

A. 1dan2
B. 1danl
C. 2danl
D. 2dan2
E. 2dan3



19.

20.

a Na,CO,(aq) + b HCl(ag) —>
¢ H,CO4(aqg) + dNaCl(ag),
maka koefisien «, b, ¢, dan 4 adalah ....

moOOF >

Ca(OH),(s) + HCl(ag) — CaCl,(aq) +
H,00)
Persamaan reaksi yang sudah setara

ialah ....
A. Ca(OH),(s) + HCl(ag) —> CaCl,(aq)
+2 H,0()

B. 2 Ca(OH)) +2 HCl,,— CaCl,(ag)
+2 H,0()

C. Ca(OH)() +2 HCl(ag) —> CaCl,(aq)
+ H,O()

D. Ca(OH),5) +2 HCl, — CaCl,(a9)
+2 H,0(aq)
E. Ca(OH),() +2 HCl(aq) — CaCl,(aq)
+2 H,0()

Jawablah pertanyaan-pertanyaan berikut.

Jelaskan pengertian senyawa biner dan
berilah contohnya.

Jelaskan tata nama senyawa biner yang ter-
diri atas unsur logam dan non-logam.

Mengapa penamaan senyawa kimia ada
yang tidak mengikuti aturan [UPAC? Jelas-
kan jawaban kalian.

Bagaimana tata nama senyawa poliatomik?
Jelaskan dan berilah contohnya.

Terangkan dan berilah contoh tata nama
senyawa asam.

Sebelum menyetarakan reaksi, ada syarat-
syarat yang harus dipenuhi. Jelaskan syarat-
syarat tersebut.

Tulislah nama senyawa—senyawa berikut.
MgO

KCI

Ca(NO,),

SO,

CuSOy

(NH;),PO,

Pb(CH,COO0),
NHCH;COO(CH,COO0),
Cul,

FeCl,

T pm Mmoo a0 o

Tuliskan rumus kimia senyawa-senyawa
berikut.

Karbon tetraklorida

Barium klorida

Dinitrogen monoksida

Asam fosfat

Besi(II) sulfida

Magnesium hidroksida

Timbal(IT) bromida

Natrium perklorat

N

Setarakan persamaan reaksi berikut.

a.  Ca(OH),(ag) + H;PO (ag) —> Cay(PO,),(ag)
+ H,O()

b.  MnO,( + HCl(ag) — MnCl,(ag) + H,O()
+ Cl(g

Fe,0;(s) + CO(g) —> Fe(s) + CO,(g)

d.  (NH,),S0,) + NaOH() — Na,SO,(5) +
H,0() + NH,(g)

€. Ba(OH),(ag) + P,0(aq) —> Bay(PO,,()
+ H,O0()

Tata Nama Senyawa dan Persamaan Reaksi Sederhana m



10. Lengkapilah tabel berikut.

P Kation K E*
SO; (kanljfl?élfat)
NO; (bei‘zill\ll)orfi)éat)
PO."

m Kimia Kelas X

Na*

NaNO,

(natrium nitrat)

AP*

(aluminium

fosfat)
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v
Hukum Dasar dan

Perhitungan Kimia

erhatikan komposisi susu yang terdapat pada bungkusnya. Dapat ka-

lian baca di sana bahwa susu terdiri atas berbagai vitamin, lemak, pro-
tein, kalsium, natrium, kalium, dan senyawa lainnya. Dengan mengetahui
komposisi suatu produk, secara tidak langsung kalian telah mempelajari
hukum dasar kimia. Hukum dasar kimia dapat digunakan untuk meng-
hitung jumlah zat yang menyusun suatu produk. Bagaimana penerapan
hukum dasar kimia dalam perhitungan dan bagaimana pula menentukan

rumus kimia suatu senyawa? Simaklah uraian berikut.

dok.PIM



Kata Kunci Hukum dasar kimia sangat penting dipelajari sebagai dasar dalam

mempelajari ilmu kimia secara keseluruhan. Dengan memahami hukum
* Massa unsur dan dasar kimia, kalian akan mampu membuktikan Hukum Kekekalan Massa,
e Hukum Perbandingan Tetap, Hukum Perbandingan Berganda, dan Hu-
* Mol kum Perbandingan Volume.
* Yolume molar Selain kemampuan di atas, kalian juga akan memiliki kemampuan
dalam menentukan besarnya mol, jumlah partikel, massa, volume, rumus
empiris, dan rumus kimia dari suatu zat.

* Rumus empiris
Rumus molekul

Kadar unsur dalam
senyawa

Pereaksi pembatas A. Hukum Dasar Kimia

Dalam kimia, hukum dasar kimia ada empat, yaitu Hukum Kekeka-
lan Massa, Hukum Perbandingan Tetap, Hukum Perbandingan Berganda,
dan Hukum Perbandingan Volume. Bagaimana penjelasan tiap hukum
dasar kimia tersebut? Bagaimana pula penggunaan tiap-tiap hukum dasar
kimia itu? Untuk mengetahui jawabannya, simaklah penjelasan berikut.

1. Hukum Kekekalan Massa

Coba perhatikan peristiwa pembakaran kertas. Kertas yang dibakar
: tentu akan mengalami perubahan wujud menjadi abu. Sebagaimana yang
Kila§ BALIK telah kalian ketahui bahwa tiap benda mempunyai massa, begitu pula

SLSCRIR ARSI dengan abu kertas. Lalu, apakah massa kertas yang terbentuk sesudah
Iiaq telah mempelajari

eVl dibakar sama dengan massa kertas mula-mula?
, _#‘b suatu benda meru- Beberapa orang berpendapat bahwa pada peristiwa pembakaran kertas,
| CSICHPEUEEIY  massa abu kertas yang terbentuk lebih sedikit dibandingkan massa kertas
e meng'ts;rzzr;i? sebelum dibakar. Padahal jika kita selidiki, perubahan yang terjadi hanyalah
F| _1 L_ N wujud dan warna kertas. Jadi, massa kertas sebelum dan sesudah dibakar
- tetap sama. Bagaimanakah dengan massa zat lainnya? Apakah massa zat-zat
itu tetap ataukah berubah setelah mengalami reaksi? Untuk menjawab per-
tanyaan tersebut, lakukan percobaan di rubrik Ak#ivitas berikut.

Membuktikan Hukum Kekekalan Massa

A. Dasar teori C merkuri oksida. Hal ini menunjukkan
bahwa massa gas oksigen yang di-
hasilkan pada pembakaran merkuri
oksida sama dengan massa oksigen
yang diperlukan untuk mengubah lo-
gam merkuri menjadi merkuri oksida.
Hasil percobaan ini menjadi
dasar bagi Lavoisier dalam meng-
ambil kesimpulan. la menyimpulkan
bahwa massa zat sebelum reaksi
sama dengan massa zat sesudah
reaksi. Pernyataan ini dikenal se-
bagai Hukum Kekekalan Massa.

Dalam reaksi kimia, reaksi dua
atau lebih zat-zat pereaksi (reaktan)
membentuk zat baru yang disebut
hasil reaksi (produk). Jumlah massa
reaktan terkadang sama, tetapi
terkadang juga berbeda dengan
massa produk setelah reaksi berakhir.

Antoine Laurent Lavoisier (1743-
1794) melakukan percobaan dengan
memanaskan merkuri oksida, se-
hingga menghasilkan logam merkuri
dan gas oksigen. Selanjutnya, di-
reaksikan kembali dan terbentuklah

m Kimia Kelas X

(Sumber: Brady, James E, 1999, him. 49)



Tujuan Percobaan

Mengetahui massa pita magnesium
dengan larutan HCI sebelum dan
sesudah reaksi

Alat dan Bahan Percobaan

dok.PIM

1.  Alat Percobaan
a. Neraca
b. Erlenmeyer 25 ml
c. Gelas ukur
d. Cawan

2.  Bahan Percobaan
a. Larutan HCI2 M
b.  Pita magnesium

Langkah Percobaan

1.  Lakukanlah percobaan ini dengan
berkelompok dua atau tiga orang.

2.  Buatlah pembagian kerja
sebagai berikut. Dua orang
bertugas melaksanakan per-
cobaan. Satu orang bertugas
mengamati hasil percobaan
dan mencatatnya dalam tabel
hasil percobaan.

Hasil Percobaan

Isilah tabel berikut berdasarkan hasil pengamatan.
Reaksi antara logam magnesium dengan HCI

Massa pita Mg Massa HCI 2 M

Massa logam magnesium dengan HCI sebelum reaksi

Jumlah massa pita dengan HCI

3. Untuk percobaan reaksi antara
pita magnesium dengan HCI,
ikuti langkah kerja berikut.

a. Timbanglah 3 gram pita
magnesium. Selanjutnya,
timbanglah erlenmeyer 25
ml. Catat massa pita mag-
nesium dan erlenmeyer
tersebut.

b. Ukurlah 20 ml HCI 2 M,
lalu masukkan ke dalam
erlenmeyer. Timbanglah
dan catat massanya.

c. Masukkan pita magne-
sium dalam erlenmeyer
yang sudah diisi 20 ml
HCI 2 M. Kocoklah sampai
pita magnesium bereaksi
secara tuntas, yaitu
ketika pita magnesium
sudah tidak tersisa dalam
erlenmeyer. Setelah itu,
timbang dan catat massa
campuran pita magne-
sium dan HCI.

d. Bandingkan massa pita
magnesium dengan HCI
sebelum dan sesudah
reaksi.

Massa logam magnesium

dengan HCI sesudah reaksi

Pembahasan

Untuk memperjelas tujuan perco-
baan, jawablah pertanyaan
berikut.

1.  Apakah yang terjadi ketika pita
magnesium dengan HCI direak-
sikan?

2. Tuliskan reaksi yang terjadi an-
tara magnesium dengan HCI.

3. Samakah massa pita magne-
sium dengan HCl sebelum dan
sesudah reaksi?

Kesimpulan

Apa kesimpulan dari percobaan ini?
Diskusikan dengan kelompok kalian
dan tuliskan dalam laporan keg-
iatan, kemudian presentasikan di
depan teman-teman.

Hukum Dasar dan Perhitungan Kimia m
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Khazanah

Antonie Laurent Lavoi-
sier (1743-1794) ia adalah
seorang ahli kimia asal
Prancis yang berhasil me-
nemukan Hukum Kekekalan
Massa setelah melakukan
percobaan pembakaran zat
dengan oksigen.

www.bnrm.md

m Kimia Kelas X

Jika percobaan di atas dilakukan dengan benar, kalian akan

mendapatkan kesimpulan bahwa massa pita magnesium den-

gan HCl sebelum dan sesudah reaksi adalah tetap atau sama.

Pernyataan ini sering disebut dengan Hukum Kekekalan Massa

atau Hukum Lavoisier.

Lavoisier melakukan percobaan dengan memanaskan merkuri oksida.
Merkuri oksida yang dipanaskan tersebut menghasilkan logam merkuri
dan gas oksigen. Reaksi yang terjadi pada pemanasan merkuri oksida seba-
gai berikut.

2HgO)+ 0O, (g —> 2 Hg(s) +20,(g)

Massa gas oksigen yang dihasilkan ternyata sama dengan yang dibu-
tuhkan untuk mengubah logam merkuri menjadi merkuri oksida.

Setelah melakukan percobaan, Lavoisier mendapatkan sebuah kesim-
pulan tentang Hukum Kekekalan Massa atau Hukum Lavoisier.

Bunyi Hukum Kekekalan Massa

Massa zat sebelum dan sesudah reaksi adalah tetap atau sama

Bagaimana membuktikan Hukum Kekekalan Massa dengan perhitung-
an? Perhatikan dengan saksama, lalu lengkapilah contoh soal berikut.

Logam magnesium sebanyak 3 gram direaksikan dengan 5 gram oksigen
sehingga menghasilkan magnesium oksida. Berapakah massa magnesium
oksida yang terbentuk setelah reaksi berakhir?

Penyelesaian:

Diketahui:

Massa magnesium = ... gram.

Massa oksigen = ... gram.

Ditanyakan:

Massa magnesium oksida yang terbentuk.

Jawab:

Massa sebelum reaksi Massa sesudah reaksi

Massa magnesium + massa oksigen = Massa magnesium oksida
3 gram + ... gram = Massa magnesium okida

Jadi, massa magnesium oksida yang dihasilkan adalah 8 gram.

Amatilah reaksi yang terjadi antara larutan natrium
hidroksida (NaOH) 1 M sebanyak 5 ml dengan 3 ml larutan asam
klorida (HCI) 1 M. Diskusikan dengan kelompok kalian, apakah

terjadi perubahan massa pada reaksi tersebut? Tuliskan hasil diskusi
pada selembar kertas folio, lalu presentasikan di depan teman-teman.




2. Hukum Perbandingan Tetap

Air merupakan suatu senyawa yang terdiri atas unsur hidrogen dan
oksigen. Sebagaimana air, unsur hidrogen dan oksigen juga memiliki
massa. Bagaimana cara menghitung massa unsur hidrogen dan oksigen
dalam air? Pertanyaan tersebut dijawab oleh Joseph Louis Proust. Ia men-
coba menggabungkan hidrogen dan oksigen untuk membentuk air. Hasil
eksperimen Proust dijelaskan dalam Tabel 5.1.

Tabel 5.1 Hasil Eksperimen Proust
Massa hidrogen Massa oksigen Massa air yang Sisa hidrogen

yang direaksikan | yang direaksikan terbentuk atau oksigen
(gram) (gram) (gram) (gram)
1 8 9 -
2 8 9 1 gram hidrogen
1 9 9 1 gram oksigen
2 16 18 -

Syukri, 1999, him.24

Dari Tabel 5.1 di atas terlihat bahwa setiap 1 gram gas hidrogen yang
bereaksi dengan 8 gram oksigen menghasilkan 9 gram air.

Data ini membuktikan bahwa massa hidrogen dan oksigen dalam air
memiliki perbandingan yang tetap yaitu 1 : 8, walaupun massa air yang
terbentuk berbeda.

Berdasarkan percobaan yang dilakukannya, Proust mengemukakan

teorinya yang terkenal dengan sebutan Hukum Perbandingan Tetap atau
Hukum Proust.

Bunyi Hukum Proust

Perbandingan massa unsur-unsur penyusun suatu senyawa selalu
tetap.

Nah teman-teman, sudah pahamkah kalian terhadap materi di atas?
Untuk memantapkan pemahaman kalian terhadap materi, perhatikan
contoh soal berikut, serta lengkapilah bagian yang masih kosong.

Dalam suatu percobaan, seorang siswa mereaksikan 4 gram hidrogen
dengan 40 gram oksigen. Berapa gram air yang terbentuk dari hasil reaksi
tersebut?

Penyelesaian:

Diketahui:

Massa hidrogen = ... gram.
Massa oksigen = ... gram.
Ditanyakan:

Massa air yang terbentuk.
Jawab:

Perbandingan massa hidrogen dengan oksigen =1: ...
Perbandingan massa hidrogen dengan oksigen yang dicampurkan = ... : 40.

Khazanah

Joseph Louis Proust
(1754-1826) adalah ahli kim-
ia berkebangsaan Prancis. la
memberikan kontribusi yang
sangat berarti bagi ilmu
kimia berupa penemuan
Hukum Perbandingan Tetap.

www.e-dukasi.net

Khazanah
Sebenarnya gas oksigen
telah ditemukan oleh Carl
Wilhelm Scheele pada
tahun 1772, tetapi belum
diakui sebagai suatu unsur.

Kemudian Antoine Lavoisier
melanjutkan eksperimen
Scheele tentang gas terse-
but dan memberinya nama
oksigen.

Cleave, 2004, him.160

Hukum Dasar dan Perhitungan Kimia m
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Karena perbandingan hidrogen dan oksigen = 1 : 8, maka 4 gram hidrogen

yang diperlukan 4 x ... gram oksigen yaitu 32 gram.

Pada percobaan ini, oksigen yang dicampurkan tidak bereaksi semuanya.

Oksigen masih bersisa sebanyak (40 — 32 ) gram = ... gram.

Dengan demikian, massa air yang terbentuk dari 4 gram hidrogen dan

32 gram oksigen adalah 36 gram.

Ditulis sebagai:

H,g) + O,g) —= H,0()

Perbandingan Massa 1 gram 8 gram 9 gram
Massa zat pada awal reaksi 4 gram | 40 gram ... gram
Zat yang bereaksi 4 gram | 32 gram 36 gram

Jadi, oksigen yang masih tersisa = 8 gram.

Dua unsur atau lebih dapat bergabung membentuk senyawa, mis-

alnya unsur hidrogen bergabung dengan unsur oksigen membentuk se-

nyawa H,O (air). Namun, penggabungan unsur hidrogen dengan unsur

oksigen juga dapat membentuk senyawa H,O, (hidrogen peroksida).

Contoh lain yaitu penggabungan unsur belerang dengan unsur

oksigen yang membentuk senyawa SO, (belerang dioksida) dan SO,

(belerang trioksida). Lalu, berapa senyawakah yang dapat terbentuk dari

penggabungan unsur nitrogen dengan unsur oksigen? Untuk menjawab

pertanyaan tersebut, lakukanlah kegiatan berikut.

Salinlah tabel berikut, kemudian lengkapilah.

Diskusikan dengan teman-teman kalian, lalu tentukan perbandingan
massa nitrogen dan oksigen.

S Massa Nitro- Massa Oksi- Perbandingan
enyawa
gen (gram) gen (gram) Massa
N,O 20 12 5:3
NO 10 5:6 !
N,O4 36 5:9 | \
N,O, 20 5:12 /

1y

Dari tabel pada rubrik 7ugas terlihat bahwa massa N dibuat tetap
sebanyak 5 gram, sehingga perbandingan massa oksigen dalam N,O : NO :
N,O;:N,O;=3:6:9:12=1:2:3:4.

Beberapa senyawa memiliki perbandingan unsur—unsur yang mem-
bentuk suatu pola keteraturan. Pola ini disebut Hukum Perbandingan

Berganda.



Bunyi Hukum Perbandingan Berganda

Jika dua buah unsur dapat membentuk lebih dari satu macam perse-
nyawaan, maka perbandingan massa unsur yang satu dengan yang
lainnya tertentu yaitu berbanding sebagai bilangan yang sederhana
dan bulat.

Agar kalian lebih memahami konsep Hukum Perbandingan Ber-
ganda, perhatikan contoh berikut.

Tembaga (Cu) dapat membentuk dua oksida. Salah satu oksida me-
ngandung 1,26 gram oksigen yang bergabung dengan 10,00 gram Cu.
Oksida yang lain mengandung 2,52 gram oksigen yang bergabung dengan
10,00 gram Cu. Tunjukkan bahwa data tersebut menggambarkan Hukum
Perbandingan Berganda. Sebutkan juga nama kedua senyawa tembaga
oksida tersebut.

Penyelesaian:

Diketahui:

Oksida I terdiri atas: Oksida II terdiri atas:
Oksigen = 1,26 gram Oksigen = 2,52 gram
Cu = 10 gram Cu = 10 gram
Ditanyakan:

Analisis Hukum Perbandingan Berganda dari data.

Jawab:

Dari data sampel didapat :
a. perbandingan massa O : Cu = 1,26 gram : 10,0 gram
b. perbandingan massa O : Cu = 2,52 gram : 10,0 gram

Dari data tersebut diketahui bahwa massa Cu pada a dan b adalah
sama, sedangkan perbandingan massa oksigen adalah 1,26 gram : 2,52
gram = 1: 2,

Karena massa Cu dan O dalam perbandingan adalah kecil dan bulat,
maka data di atas memenuhi Hukum Perbandingan Berganda. Senyawa
tembaga oksida itu adalah CuO dan Cu,O.

4. Hukum Perbandingan Volume

Pada tahun 1808, Joseph Louis Gay Lussac (1778-1850) dari Prancis
melakukan eksperimen terhadap berbagai gas. Dari hasil eksperimennya,
Gay Lussac menemukan sesuatu yang mendukung perkembangan ilmu
kimia. Apakah hasil eksperimen Gay Lussac itu? Persamaan reaksi dari
eksperimen Gay Lussac dapat dituliskan sebagai berikut.

H,@ + ClL(g —  2HCl@g)

1 liter 1 liter 2 liter
2H,(9) + 0,() — 2H,0(
2 liter 1 liter 2 liter

Hukum Dasar dan Perhitungan Kimia m
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Joseph Louis Gay Lus-
sac (1778-1850) adalah
ahli kimia dari Prancis yang
melakukan eksperimen
terhadap berbagai gas.
Dari hasil eksperimen, ia
berhasil menemukan Hukum
Perbandingan Volume.

www.e-dukasi.net
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3H,(@ + N, — 2 NH,(@

3 liter 1 liter 2 liter

Coba kalian perhatikan perbandingan volume tiap-tiap gas pada
persamaan reaksi di atas. Hasil percobaan menunjukkan perbandingan
volume-volume gas sebagai berikut.

Volume gas H, : Cl, : HCl = 1:1:2
Volume gas H,: O,: H)O = 2:1:2
Volume gas H, : N, : NH, = 3:1:2

Berdasarkan data tersebut, Gay Lussac mengambil kesimpulan yang
selanjutnya disebut Hukum Perbandingan Volume.

Bunyi Hukum Perbandingan Volume

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

Untuk 2 macam gas, misalnya gas A dan gas B, persamaan reaksi yang
terjadi yaitu:
aA,(g) + aB, (g — 2a AB(g)

a bagian volume a bagian volume 2a bagian volume

Dari persamaan reaksi di atas berlaku hubungan perbandingan volume gas
sesuai dengan koefisien tiap-tiap gas. Hubungan perbandingan volume

yang dimaksud adalah:

Volume A  Koefisien A
Volume B~ Koefisien B

Perhatikan contoh berikut, agar kalian mengetahui penggunaan
persamaan di atas dalam perhitungan kimia.

Gas etena (C,H,) dibakar sempurna dengan oksigen sesuai reaksi berikut.
CHy®) + O, — CO,» + H,0()
Berapakah volume gas karbon dioksida yang dihasilkan jika 4 liter gas

etena dibakar dengan oksigen secara sempurna? (semua volume diukur
pada suhu dan tekanan yang sama)

Penyelesaian:
Diketahui:
Volume C,H, = 4 liter

Persamaan Reaksi:

CHy@ + O,(g) —= CO,(g) + H,0O(g)



Ditanyakan:

Volume gas CO,.

Jawab:

Persamaan reaksi disetarakan terlebih dahulu:

CH,@ + 30, —= 2CO,@+ 2H,0(@)

Perbandingan koefisien :

CH, :CO,=1:2
Diketahui volume C,H, = 4 liter, maka:

o koefisien CO
Volume CO, yang dihasilkan Kocfisien CZHZ .

x volume C,H,

= 2x4-=38
1

Jadi, volume CO, yang dihasilkan adalah 8 liter.

Jawablah pertanyaan-pertanyaan berikut.

1.

Dalam kimia, hukum dasar kimia diklasifika-
sikan menjadi empat. Sebutkan dan jelaskan
jawaban kalian.

c. 4 gramunsur X bereaksi dengan 4,8 gram
unsur Y

d. 12 gram unsur X bereaksi dengan 11,2
gram unsur Y

Jika ingin dihasilkan 15 liter gas oksigen,

2. Sebanyak 5 gram logam kalsium direaksikan
dengan 10 gram oksigen sesuai reaksi berikut. berapa literkah gas propana (C;H,) yang di-
2Ca(s) + O,(g) — 2CaO(aq) perlukan pada reaksi pembakaran sempurna
Tentukan massa logam kalsium oksida yang dengan gas oksigen? (semua volume diukur
diisila, pada suhu dan tekanan yang sama).

3. Oksigen sebanyak 20 gram direaksikan dengan Berapakah volume gas oksigen yang dibutuh-
hidrogen sehingga menghasilkan 18 gram air. kan pada pembakaran 3 liter gas etana C,H,,
Tentukan massa hidrogen yang dibutuhkan dan iika semua di ukur pada suhu dan tekanan
reaktan yang tersisa setelah reaksi berakhir. yang sama?

4. Tentukan apakah dua buah unsur X dan Y di Campuran gas CH, dan C;H, yang volumenya

bawah ini memenuhi hukum perbandingan
berganda, jika hasil percobaan menunjukkan
bahwa:

a. 20 gram unsur X bereaksi dengan 8 gram

10 m® dibakar sempurna dengan oksigen.
Jika pada P dan T yang sama, ternyata vo-
lume gas CO, yang dihasilkan adalah 24
m®, berapakah volume masing-

masing gas tersebut? g’:

unsur Y
b. 10 gram unsur X bereaksi dengan 8 gram _.'i."
unsur Y L

=

Hukum Dasar dan Perhitungan Kimia m
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Gambar 5.1
Massa gula pasir dinyatakan
dalam kg.

Khazanah

Henry Cavendish

(1731 - 1810) adalah ahli
kimia pertama yang melaku-
kan percobaan dengan
mereaksikan sejumlah gas.
la berhasil merumuskan

bahwa air merupakan cam-
puran antara hidrogen dan
oksigen.

id.wikipedia.org
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B. Perhitungan Kimia

Pada saat menimbang gula, tentu saja kalian tidak akan menghi-
tung banyaknya butiran gula pasir, bukan? Banyaknya gula pasir tidak
dihitung berdasarkan banyak butiran gula, tetapi berdasarkan massanya,
misalnya 1 kg.

Demikian halnya dengan atom, molekul, dan ion. Karena ukurannya
sangat kecil, jumlah penentuan atom, molekul, dan ion dilakukan dengan
cara menghitung jumlah partikel yang ada pada atom, molekul, dan ion
tersebut. Perhitungan ini sering disebut perhitungan kimia. Selain untuk
menghitung jumlah partikel, perhitungan kimia juga bisa digunakan un-
tuk menghitung mol, volume, dan massa zat.

Kalian telah mempelajari hukum dasar kimia pada subbab sebelumnya,
bukan? Bagaimana penerapan Hukum Gay Lussac dan Hukum Avogadro
dalam perhitungan kimia? Simaklah penjelasan selanjutnya.

1. Hukum Gay Lussac

Seorang ahli kimia dari Inggris, Henry Cavendish (1731-1810)
melakukan suatu percobaan dengan mereaksikan gas hidrogen dan gas
oksigen. Dari hasil percobaan yang dilakukannya, Cavendish mendapatkan
kesimpulan bahwa pada reaksi antara gas hidrogen dan gas oksigen selalu
diperoleh perbandingan volume gas hidrogen dan gas oksigen =2 : 1.

Percobaan yang dilakukan Henry Cavendish dilanjutkan oleh Gay-
Lussac. Ia melakukan serangkaian percobaan terhadap sejumlah gas yang
diukur pada suhu dan tekanan yang sama. Hasil percobaan yang dilaku-
kannya tercatat sebagai berikut.
a. 1 liter gas hidrogen bereaksi dengan 1 liter gas klorin menghasilkan

2 liter gas hidrogen klorida.

Perhatikan persamaaan reaksi berikut.

H,@ + Cllg —— 2 HCl(g)

1 liter 1 liter 2 liter

b. 2 liter gas hidrogen bereaksi dengan 1 liter gas oksigen menghasilkan
2 liter uap air.
Persamaaan reaksinya adalah:
2H,(@ + O, — 2H,0()

2 liter 1 liter 2 liter

c. 3 liter gas hidrogen bereaksi dengan 1 liter gas nitrogen menghasilkan
2 liter gas amonia.
Perhatikan persamaaan reaksi berikut.
3H,p) + No®) —— 2 NH;(g)

3 liter 1 liter 2 liter

Berdasarkan hasil percobaan yang dilakukannya, Gay Lussac me-
nyimpulkan bahwa pada tekanan dan suhu yang sama, volume gas-gas
yang bereaksi dan volume gas-gas hasil reaksi berbanding sebagai bi-
langan bulat dan sederhana. Kesimpulan Gay Lussac ini lebih dikenal
dengan Hukum Perbandingan Volume.



Agar kalian lebih memahami penerapan hukum tersebut dalam per-
hitungan kimia, perhatikan contoh soal berikut.

Perhatikan persamaan reaksi berikut.

Hyg + Oy H,0¢
12 liter gas hidrogen direaksikan dengan gas oksigen menghasilkan uap air.
Berapa volume gas oksigen yang diperlukan dalam reaksi, bila diukur pada
suhu dan tekanan yang sama?

E—

Penyelesaian:
Diketahui  : Volume gas hidrogen = 12 liter.
Ditanyakan : Volume gas oksigen.
Jawab:
Untuk mencari volume gas oksigen, kita harus menyamakan koefisien
reaksi tiap-tiap gas yang terlibat dalam reaksi tersebut.
2H,y+ 0,y —= 2H,0
Kemudian, koefisien reaksi tersebut digunakan untuk mencari perbanding-
an volume gas oksigen.
Perbandingan volume H, : O,: H/O=2:1:2.

% x 12 liter = 6 liter.

Jadi, volume oksigen adalah 6 liter.

Volume oksigen =

2. Hipotesis Avogadro

Gay Lussac menyimpulkan bahwa pada tekanan dan suhu yang sama,
volume gas-gas yang bereaksi dan volume gas-gas hasil reaksi berbanding
sebagai bilangan bulat dan sederhana. Ternyata, kesimpulan Gay Lussac
tentang hukum perbandingan volume belum dapat diterima sepenuhnya
di kalangan kimiawan. Sebab, jika gas—gas pada eksperimen itu dianggap
dalam keadaan atom, maka hasil eksperimennya adalah:

Hz(g) +
1 atom klorin 2 atom hidgrogen klorida

1 atom hidrogen ~ +

Jika konsep atom ini diterapkan pada pembentukan uap air, maka hasilnya
sebagai berikut.

HZ(g) +

1 atom hidrogen

—_—

1
2 O2(g)

1 .
+ 5 atom oksigen

1 atom air

Konsep setengah atom bertentangan dengan teori Dalton tentang
atom, karena tidak ada atom yang separo. Oleh karena itu, pada tahun
1811, Amedeo Avogadro mengemukakan pemikirannya yang dikenal se-
bagai Hipotesis Avogadro.

Avogadro berpendapat bahwa satuan terkecil dari suatu zat tidak
harus atom, tetapi dapat juga berbentuk gabungan atom-atom (molekul).
Dengan demikian, reaksi antara gas hidrogen dengan gas oksigen dapat
dijelaskan sebagai berikut.

Gambar 5.2
Molekul H,O

Khazanah

Amedeo Avogadro
(1776-1856) adalah seorang
ahli fisika berkebangsaan
Italia. Karya Avogadro
yang terkenal adalah
Fisika Deicorpi Penderabili.
Hipotesisnya dalam buku
tersebut yaitu gas yang
mempunyai volume, tem-
peratur, dan tekanan sama,
akan mempunyai jumlah
molekul yang sama pula.
id.wikipedia.org
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H,(g) + % O,(g) > H,0(p)
1 molekul hidrogen  + % molekul oksigen 1 molekul air

Konsep % molekul dapat dibenarkan, karena bisa jadi % molekul
hanya berisi 1 atom oksigen. Berdasarkan konsep tersebut, maka Avogadro
mengemukakan Hipotesis Avogadro.

Bunyi Hipotesis Avogadro

Pada tekanan dan suhu yang sama, semua gas yang bervolume
sama mengandung jumlah molekul yang sama.

Berdasarkan Hipotesis Avogadro diketahui bahwa perbandingan vo-
lume gas dalam suatu reaksi sesuai dengan koefisien reaksi gas-gas tersebut.
Dengan demikian, jika volume salah satu gas diketahui, volume gas yang
lain dapat ditentukan dengan cara membandingkan koefisien reaksinya.
Pahamilah contoh soal berikut.

Suatu senyawa hidrokarbon (C.H,) yang berwujud gas terbakar sesuai
persamaan reaksi berikut.

CH) @ +0O,g —> CO, +H,0()

Untuk membakar 3 liter senyawa hidrokarbon diperlukan 9 liter oksigen
agar menghasilkan 6 liter uap air. Tentukan rumus molekul hidrokarbon

tersebut.
Penyelesaian:
Diketahui:
Volume: C.H, =3 liter
. O, =9 liter
- [ —— 2 .
Tip H,O = 6 liter

Bagaimanakah cara menyetarakan persa-
maan reaksi pada reaksi berikut?

NO, (g) + H,0(g) — HNOs(ag) + NO(g)
Ikutilah tips-ztips berikut, CH,® + 0, CO,@ +H,0(

Persamaan reaksi:

 Perhatikan jumlah atom sebelum reaksi Ditanyakan:

(reok?an) dan sesudah reaksi (produk). Rumus molekul CH. .

Bagaimana cara menyamakan jumlah x>

reaktan dan produk? Jawab:

Contoh: Perbandingan volume = CH,:O,:H,0

Jumlah atom H sebelum reaksi = 2 =3 9 . 6

Jumlah atom H sesudah reaksi = 1 ’
=1:3:2

Untuk menyamakan jumlah atom H, maka
atom H sesudah reaksi dikalikan 2. Karena perbandingan volume merupakan koefisien reaksi,

« Tentukan koefisien reaksi (qhgko—ong.ka maka persamaan reaksinya menjadi:
yang menyatakan perbandingan paling

sederhana dari unsur-unsur yang terlibat CxHy (g) +3 02 g) Coz(g) +2 HZO(g)

dalam reaksi).
3NO,(g) + H,O(l) > 2 HNO;(aqg) + NO(g)

Untuk kesetaraan atom oksigen, maka koefisien CO, harus-
lah 2. Dengan demikian, persamaan reaksinya menjadi:

CH,@ +30,) — 2CO,(g +2H,0@)

m Kimia Kelas X



Untuk kesetaraan atom C, maka x = 2
Untuk kesetaraan atom H, maka y = 4
Jadi, rumus molekul hidrokarbon adalah C,H,.

IChO (/nternational Chemistry Olympiade) adalah olimpiade kimia
tingkat internasional yang rutin diselenggarakan tiap tahun. Ajang
bergengsi ini diikuti oleh siswa-siswa tingkat SMU dari pelbagai
negara di dunia, termasuk Indonesia. Pada IChO ke-38 di Geongsan,
Korea, 3-11 Juli 2006 yang lalu, Indonesia berhasil memperoleh satu
medali perak dan tiga medali perunggu.

Nah, tugas kalian adalah mencari kumpulan soal olimpiade terse-
but yang terkait dengan perhitungan kimia dan hukum dasar kimia.
Carilah soal-soal tersebut di internet dan media cetak. Kemudian,
kerjakan bersama teman-teman kalian. Anggap saja kalian seolah-
olah mengikuti kompetisi tersebut.

3. Mol

Dalam jual beli, kita biasa menggunakan istilah lusin. Misalnya,
jika kita membeli gelas 1 lusin, maka kita akan mendapatkan gelas
sebanyak 12 buah. Namun, pernahkah kalian mendengar orang mem-
beli beras atau gula pasir seribu butir? Tentu tidak, bukan? Karena akan
sulit sekali untuk menghitungnya.

Demikian halnya dalam reaksi-reaksi kimia, hampir dipastikan meli-
batkan banyak atom, molekul, atau ion. Partikel-partikel tersebut memi-
liki ukuran jauh lebih kecil dari butiran beras maupun gula pasir tersebut. g:g: ?rh?s?n terdiri atas 12
Oleh karena itu, untuk menyatakan jumlah atom, molekul, ataupun ion,  buah.
kita tidak mungkin menggunakan satuan jumlah seperti butir, lusin, kodi,
maupun yang lainnya.

Selanjutnya, bagaimana cara menghitung zat-zat yang bereaksi dalam
suatu reaksi kimia? Para ahli kimia yang tergabung dalam IUPAC (In-
ternational Union Pure and Applied Chemistry) sepakat menggunakan
satuan yang disebut mol.

Dok.PIM

B Satu mol adalah jumlah partikel yang terkandung dalam suatu
J P yang &
zat yang jumlahnya sama dengan partikel yang terdapat dalam 12
gram atom C-12.

Khazanah

23 e
Banyak atom yang terdapat dalam 12 gram C-12 adalah 6,02 x 10 R
partikel yang disebut dengan tetapan Avogadro dan dinyatakan dengan Penemu bilangan Avoga-
huruf L (huruf awal nama Loschmid). el periemme <l eE e
. John Loschmidt, seorang
Dalam ketentuan tersebut, partikel dapat berupa atom, molekul, ahli kimia Jerman. Pada
maupun ion. Jumlah partikel suatu zat (x) bergantung pada jumlah mol tahun 1865, ia menetapkan
(n) zat tersebut bilangan Avogadro sebesar
6,02 x 10%.
. 2 . : _
1 mol zat = L partikel = 6,02 x 10 > partikel Benito, Staftugm.acid

x=n x 6,02x 107 partikel

Hukum Dasar dan Perhitungan Kimia m



Agar kalian lebih memahami penjelasan di atas, perhatikan contoh
berikut.

1 mol besi (Fe) mengandung 6,02 x 10> atom. Berapakah jumlah atom
besi yang terdapat dalam 2 mol besi?

Penyelesaian:
Diketahui:
Jumlah atom dalam 1 mol besi = 6,02 x 10” atom.
Ditanyakan:
Jumlah atom dalam 2 mol besi.
Jawab:
Kilag BALIK 1 mol besi = 6,02 x 10% atoz? besi.
2 mol besi= 2 x 6,02 x 10™ atom besi
Pada pembahasan materi - 12,04 X 1023 atom besi

struktur atom, kalian telah . . 23 .
: Jadi, 2 mol atom besi mengandung 12,04 x 10~ atom besi.
mengetahui massa atom rela-

tif dan massa molekul relatif.

Massa atom relatif (Ar)
adalah perbandingan massa

rata-rata satu atom suatu

unsur terhadap 1/12 massa Hitunglah banyaknya molekul senyawa yang terdapat dalam
_!_.—_»,\ satu qtom C-12. Semen- 2 mol NGZSO4.

tara itu, massa molekul

i relatif (Mr) adalah <

jumlah massa atom
relatif unsur-unsur pem- 4 Massa MOlar

% bentuknya. Kalian telah mempelajari pengertian mol pada pembahasan sub sub-
e bab sebelumnya. Selanjutnya, kalian akan menentukan massa 1 mol suatu zat.
Massa 1 mol zat sering disebut dengan massa molar. Massa molar
berkaitan dengan Ar atau Mr dari suatu zat. Bagaimanakah cara menghi-
tung massa molar zat? Perhatikan contoh berikut.

Diketahui Ar C= 12, O = 16, dan Fe = 56. Berapakah massa molar atom
Fe dan molekul CO, ?

Penyelesaian:

Diketahui: Ar C=12, O=16, Fe=56

Ditanyakan: Massa molar atom Fe dan molekul CO,.

Jawab:

Perbandingan massa 1 atom C-12 : massa 1 atom Fe : massa 1 molekul
CO, =12:56: 44.

Massa 1 mol C-12 = 12 gram , maka

massa 1 mol Fe = % x 12 gram = 56 gram
massa 1 mol CO, = % x 12 gram = 44 gram

Jadi, massa 1 mol Fe = Ar Fe, dan massa 1 mol CO, = Mr CO,.

m Kimia Kelas X



Dengan memahami contoh di atas, kalian telah mengetahui bahwa
massa molar zat sama dengan Ar atau Mr zat yang dinyatakan dalam
gram.

Massa molar untuk partikel yang berupa atom = Ar gram mol”'

Massa molar untuk partikel yang berupa molekul = Mr gram mol™

Agar lebih memahami konsep dan perhitungan massa molar, ikutilah

rubrik Diskusi berikut.

o
Salin tabel di bawah ini pada buku tugas, kemudian lengkapi- ““ f
lah. Diketahui ArN = 14, H = 1, O = 16, Na = 23, dan Mg =24. Al
Tentukanlah massa molar tiap-tiap unsur dan senyawa berikut.

No. Unsur/ | Jumlah | Ar/Mr | Massa Molar Massa Zat
Senyawa Mol (gram/mol) (gram)
1 N 1 14 14 14
2 NaOH 1 40 40
3. NH, 18 36
4 H,O 3 72
5. | Mg(OH), 174

Diskusikan jawaban pertanyaan di atas dengan rekan-rekan kalian, lalu
presentasikan di depan kelas.

Dari kegiatan di atas, kita dapat menemukan adanya hubungan antara
jumlah mol, massa molar, dan massa zat. Hubungan tersebut dinyatakan
dengan persamaan:

Massa = jumlah mol x massa molar

Konsep di atas dapat lebih kalian pahami dengan memerhatikan con-
toh soal berikut.

Confoh]

Dalam suatu percobaan, diketahui jumlah mol CuSO, adalah 0,2 mol.
Berapa gram berat 0,2 mol CuSO,? (Mr CuSO, = 159,5).

Diketahui : Mol CuSO, = 0,2 mol

Mr CuSO, = 159,5
Ditanyakan : Berat 0,2 mol CuSO,.
Jawab:

159,5 gram

Berat 0,2 mol CuSO, = 0,2 mol x
1 mol

=31,9 gram.
Jadi, berat 0,2 mol CuSO, adalah 31,9 gram.

Hukum Dasar dan Perhitungan Kimia m
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Setelah mempelajari massa satu mol zat, kalian akan belajar menentu-
kan volume satu mol zat berwujud gas yang disebut volume molar.

Menurut Hipotesis Avogadro, gas yang bervolume sama mengandung
jumlah molekul yang sama pula (pada P dan T sama). Maksudnya, jika setiap 1
mol gas memiliki jumlah molekul yang sama (6,02 x 10 partikel), maka pada
suhu dan tekanan yang sama, 1 mol gas akan memiliki volume yang sama juga.

Volume gas dipengaruhi oleh suhu dan tekanan, sehingga untuk me-
nentukan volume gas, kita harus mengetahui suhu (T) dan tekanan (P) gas
tersebut. Kondisi suhu 0°C dan tekanan 1 atm disebut keadaan standar
(Standar Temperature and Pressure atau STP).

Agar kalian benar-benar paham dengan konsep di atas, lakukan ke-
giatan berikut.

Diskusikan dengan teman-teman kalian tentang volume : |

dan jumlah mol gas-gas berikut, jika gas-gas tersebut "

diukur pada suhu dan tekanan (T,P) yang sama. Kemudian,
presentasikan hasil diskusi di depan kelas.

V, V, n, n,
CH,=6L NH; =4L molCH, =3 mol NH; = 2
CO,=5L CH,=75L mol H, = .... mol CH, =3
O, =...L N,=6L mol CH, = 4 mol N, = 2
He=7L O,=105L mol He = 2 mol O, = ...
NO, =10L O,=...L mol He = 2 mol SO, =3

Dari tabel pada rubrik Diskusi di atas, diketahui bahwa pada suhu dan
tekanan yang sama, volume gas yang tidak diketahui volumenya dapat
dicari berdasarkan perbandingan dengan gas lain dalam keadaan tertentu.
Dengan demikian, perbandingan antara volume gas sama dengan per-
bandingan mol gas. Secara matematis, hubungan perbandingan tersebut

dapat ditulis:

V, _n Keterangan: V| = Yolume gas 1

Vv, " n, n,; = jumlah mol gas 1
V, = volume gas 2
n, = jumlah mol gas 2

Confoh]

Pada suhu 0 °C dan tekanan 1 atm, volume gas hidrogen (H,) adalah 10
liter dengan jumlah mol (H,) sebanyak 5 mol. Pada suhu dan tekanan
yang sama, jumlah mol gas nitrogen (N,) adalah 2 mol. Tentukan volume
gas nitrogen tersebut.

Diketahui : Volume H, = 10 liter Mol H, =5 mol

Mol N, =2 mol

Ditanyakan Volume N,.



Jawab:

Voo,

vV, ny

Volume H, mol H,

VolumeN, mol N,

Volume H, x mol N,
mol H,
10 x 2

5
4 liter

Jadi, volume gas nitrogen = 4 liter.

Volume N,

Pada keadaan standar (STP), volume molar setiap gas didasarkan
pada volume 1 mol gas oksigen. Massa 1 liter oksigen dalam keadaan
standar adalah 1,429 gram. Karena massa 1 mol oksigen adalah 32 gram,

maka volume 1 mol oksigen adalah 328 L' = 22,4 liter.
1,429¢g

Dengan demikian, volume setiap 1 mol gas pada keadaan standar (STP)

adalah 22, 4 liter.

B rada suhu 0 °C dan tekanan 1 atm (STP), volume 1 mol setiap gas
= 22,4 liter (volume molar gas).

Bagaimanakah cara menghitung volume suatu gas pada tekanan 1
atm (STP), jika volume molar (Vm) dan jumlah mol (n) diketahui? Untuk
mengetahui jawabannya, kerjakanlah rubrik 7ugas.

Salinlah tugas berikut, kemudian lengkapi titik-titik yang ada. Diketa-
hui gas-gas diukur pada suhu 0° C dan tekanan 1 atm (STP).

Gas Volume (liter) Jumlah mol Volume molar l',r.rh
(liter)

HCI 67,2 3

Co, 44,8 22,4

SO, 4

Dari tugas di atas, dapat ditarik suatu kesimpulan. Untuk menghi-
tung volume (V) suatu gas pada suhu 0 °C dan tekanan 1 atm (STP), kita
harus mengalikan jumlah mol (n) dengan volume molar (Vm). Secara
matematis dapat dirumuskan sebagai berikut.

V=nxVm

Lalu, bagaimanakah cara mencari volume gas dalam keadaan tidak
standar? Volume gas dapat dihitung dengan persamaan gas ideal berikut.
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PV = nRT | Keterangan: P = tekanan gas (atm)

n = jumlah mol gas
V = volume gas (liter)
T = suhu mutlak gas (kelvin)
R = tetapan gas = 0,082 L atm mol 'K
Perhatikan contoh berikut agar kalian lebih memahami penerapan
persamaan gas ideal dalam perhitungan.

Berapakah volume 14 gram gas nitrogen (N,) pada suhu 27 °C dan tekan-
an 2 atm? (Ar N = 14)

Penyelesaian:

Diketahui: Massa gas nitrogen = ... gram
14

Jumlah mol = 8 ... mol

28 gram mol™

T=...+273=300K

Tekanan = 2 atm
Ditanyakan: Volume gas nitrogen.
Jawab:
Memakai rumus gas ideal
PV = nRT

nRT

M
0,5mol x ...Latm mol' K'x 300K

. ...atm
= ... liter.

Jadi, volume 14 gram gas nitrogen pada suhu 27 °C dan tekanan 2 atm

adalah 6, 15 liter.

Kalian telah mengetahui hubungan volume molar gas, massa molar,
dan jumlah mol dari suatu senyawa. Agar kalian lebih menguasai cara per-
hitungan volume zat, Pahamilah bagan berikut.

(STP)

Jumlah Partikel (X)

Jumlah mol (m) Volume Gas (V)

n=Vv:224
— 23 5
X—nX6,02X 10 (STP)

n=M:Mr M=nx Mr

Massa (M)

Gambar 5.4 Hubungan Volume Molar Gas, Massa Molar, Jumlah Partikel, dan Jumlah Mol Gas

m Kimia Kelas X

Lalu bagaimana cara menggunakan pola hubungan di atas? Pahami
contoh soal berikut.

dok.PIM



Diketahui 0,01 mol gas Cl, (Ar Cl = 35,5). Berapakah massa, jumlah
partikel, dan volume Cl, jika dihitung pada suhu 0 °C dan tekanan 1 atm
(STP)?
Penyelesaian:
Diketahui : mol Cl, = 0,01 mol

Mr Cl, =71
Ditanyakan : massa Cl,

jumlah partikel Cl,

volume Cl,

Jawab :
Massa Cl, =nxMr Cl, = 0,01 x 71 = 0,71 gram.
Jumlah partikel Cl, = n x 6,02 x 107 = 0,01 x 6,02 x 10”
= 6,02 x 10” molekul
Volume Cl, = nx 22,4 = 0,01 x 22,4 = 0,224 liter.
Jadi, massa Cl, = 0,71 gram, jumlah partikel Cl, = 6,02 x 10*> molekul
dan volume Cl, = 0,224 liter.

6. Menentukan Rumus Empiris dan Rumus Molekul Khazanah
Sebelum belajar menentukan rumus empiris dan rumus molekul dari e
. .. . .. Rumus empiris suatu
suatu senyawa, kalian akan mempelajari pengertian rumus empiris dan ru- :

. o . . senyawa dapat ditentukan
mus molekul terlebih dahulu. Rumus empiris menunjukkan perbandingan apabila diketahui salah
jumlah atom-atom penyusun suatu senyawa yang dinyatakan dalam bilang- satu dari beberapa hal
an bulat terkecil. Melalui suatu percobaan, kita bisa menentukan bilangan bi:”;:;c y(cj:;t: Ar tiaptiap
bulat tersebut dengan cara mengukur perbandingan molnya. Kemudian, T AT ST
kita akan memperoleh perbandingan atomnya. Jadi, perbandingan atom tersebut.

. . . . . . ° 0 i -ti
dan mol inilah yang menjadi dasar untuk menentukan rumus empiris. % massa dan Ar tiap-tiap
. . . unsur penyusun senyawad
Sementara itu, rumus molekul menunjukkan jumlah atom-atom ———
dalam senyawa dan merupakan kelipatan dari rumus empiris. Untuk » perbandingan massa dan

Ar tiap-tiap unsur penyu-
sun senyawa.

mengetahui cara menentukan rumus empiris dan rumus molekul dari
suatu senyawa, pahami dulu contoh soal berikut.

1. Suatu gas yang berwarna cokelat ternyata mengandung 2,34 gram
nitrogen dan 5,34 gram oksigen. Tentukan rumus empiris senyawa

tersebut, jika diketahui Ar N = 14 dan O = 16.

Penyelesaian:

Brady, 1999, him.70-71

Diketahui : Massa nitrogen = ... gram
Massa oksigen = ... gram
Ditanyakan : Rumus empiris senyawa gas cokelat.
Jawab:
Perbandingan mol atom-atom penyusun gas adalah:
2,34 5,34
N:0O = — : Y
= 0,167 : ...
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Gambar 5.5
Air kristal yang masih tersisa
dalam kristal NaCl

Kimia Kelas X

Dengan membagi bilangan terkecil dalam perbandingan, maka di-
dapatkan perbandingan N dan O, yaitu:
) _ 0,167 0,334
N0 = 0,167 * 0,167
= 1 :
Jadi, rumus empiris senyawa tersebut adalah NO,.

2. Suatu senyawa karbon (Mr = 60) mempunyai massa 3 gram. Senyawa
tersebut tersusun atas 1,2 g karbon; 0,2 g hidrogen; dan sisanya oksi-
gen. Tentukan rumus empiris dan rumus molekul senyawa tersebut.

(ArH=1;C=12;dan O = 16)

Penyelesaian:

Diketahui:

Massa senyawa karbon = ... gram  Massa karbon = 1,2 gram
Mr senyawa = 60 Massa hidrogen = ... gram
Ditanyakan:

Rumus empiris senyawa
Rumus molekul senyawa.

Jawab:
1,2¢g
Jumlah mol C (n) = ———— =... mol.
12gmol
0,2g
Jumlah mol H (n) = - = 0,2 mol.
1gmol
Massa O =3 —-(1,2 + 0,2) gram = ... gram.
1,6
Jumlah mol O (n) = —gl = 0,1 mol.
16gmol
Perbandingan mol C: H: O =0,1:...:0,1
=1:2:...

Rumus empiris senyawa : CH,O
Misalkan rumus molekul senyawa itu (CH,O),
Mr (CH,0),=60 < (12+2 + 16)n =60
30n =60
n =2
Jadi, rumus molekul senyawa itu adalah (CH,0), atau C,H,0O, .

Suatu senyawa hidrokarbon sebanyak 1,6 gram dibakar dengan
oksigen sehingga menghasilkan 2,2 gram CO, dan 1,8 gram H,O.
Tentukan rumus empiris senyawa tersebut.

7. Menentukan Kadar Air Kristal dalam Senyawa

Pada saat kalian menguapkan larutan NaCl, maka akan terbentuk
kristal NaCl. Pada proses itu, masih terdapat suatu kemungkinan adanya
air yang berada dalam kristal yang disebut air kristal.



Ternyata, dari hasil percobaan dan perhitungan, diketahui bahwa ti-
dak semua kristal mengandung air kristal dan memiliki jumlah air kristal
yang sama. Misalnya, garam natrium karbonat (Na,CO,.5H,0) yang
memiliki 5 molekul air kristal dalam setiap satuan rumusnya. Air kristal
ini akan terlepas jika dilarutkan atau dipanaskan, sehingga tidak terlibat
dalam reaksi kimia.

Selain melalui proses pemanasan hingga air kristalnya menguap/terlepas,
penentuan berat air kristal dihitung dari selisih berat kristal sebelum dan
sesudah pemanasan. Cara lainnya yaitu dengan menganalisis melalui reaksi
kimia. Bagaimana cara menentukan berat air kristal dalam perhitungan
kimia? Perhatikan contoh berikut dan lengkapi titik-titik yang ada.

Kristal NaCl.xH,O dipanaskan hingga semua air kristalnya menguap. Berat
kristal sekarang menjadi 44,9% dari berat semula. Berapakah nilai x dan
rumus kimia kristal? Diketahui (Ar Na = 23, Cl = 35,5, H=1, O = 16).
Penyelesaian:
Diketahui : Rumus kimia kristal = NaCl. xH,O

Berat akhir kristal = ... % dari berat semula
Ditanyakan : Nilai x.

Rumus kimia kristal.

Jawab:
Diandaikan berat kristal = 100 gram.

Massa kristal = 44,9 % x 100 gram  Massa air = (100% — 44, 9%)

= 44,9 gram. =.. %
=... % x 100 gram
= ... gram.
| o L 449 55
Perbandingan mol NaCl : H,O = 535° 18
= 0,77 : 3,06

Jadi, nilai x adalah 4 dan rumus kristalnya NaCl. 4H,0.

8. Menentukan Kadar Zat dalam Senyawa

Perhatikan produk minuman pada Gambar 5.6. Pada kemasan botol
ditunjukkan komposisi zat-zat penyusunnya antara lain 50% vitamin B3,
10% magnesium, dan 2% kalium.

Informasi komposisi zat-zat penyusun suatu bahan atau produk pen-
ting untuk diperhatikan. Dengan informasi itu, kita dapat menghitung
kadar setiap zat penyusun dalam bahan tersebut.

Sebelum menghitung kadar zat dalam suatu senyawa, kita harus
mengetahui rumus molekul senyawa tersebut. Melalui rumus molekul
senyawa, kita dapat menentukan perbandingan massa dan kadar zat dalam
suatu senyawa. Agar lebih jelas, perhatikan contoh berikut.

Khazana
Salah satu contoh se-
nyawa yang berbentuk
kristal atau serbuk putih
adalah asam sitrat. Asam
sitrat merupakan senyawa
intermedier dari asam or-
ganik. Asam sitrat mudah
larut dalam air, spriritus,
dan etanol. Senyawa ini
juga tidak berbau dan
rasanya sangat asam.
Biasanya, asam sitrat
terdapat dalam sari buah-
buahan seperti nanas,
jeruk, lemon, dan markisa.
Asam ini dipakai untuk
meningkatkan rasa asam
(mengatur tingkat keasam-
an) pada berbagai produk
minuman olahan, susu,
selai, jeli, dan lain-lain.
Selain itu, asam sitrat

juga berfungsi sebagai
pengawet pada keju dan

sirup, serta mencegah
proses kristalisasi pada
madu.

www.halalmui.or.id
(dengan pengembangan)
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Gambar 5.6
Komposisi Unsur-unsur
Minuman Olahan
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‘Kil a8 BALIK Berapakah kadar C dan N dalam urea [CO(NH,),]?

‘f‘-:"i"'\.‘,\ Rumus molekul se-‘ Diketahui ArH = 1; C= 12; dan O =16.

‘ 7 i nyawa menyatakan Penvelesaian :
w8 jenis dan jumlah yeles ’

atom dalam tiap Diketahui : ArH= 1; C= 12, dan O-= 16
o BB Ditanyakan: Kadar C dan N dalam urea.
l! | _ /' Jawab:
Tiap molekul urea mengandung 1 atom C, 1 atom O, 2 atom N, dan 4
atom H
MassaC: O:N:Hdalamurea= (1x12): (1x16) : 2x14) : (4x 1)
Jumlah perbandingan = 60 (Mr urea)
Kadar C = % x 100% = 20% .

Kadar N = 25 x 100% = 46,67% .
Jadi, dalam urea kadar C adalah 20%, dan kadar H adalah 46,67% .

9. Menentukan Pereaksi Pembatas dalam Reaksi Kimia

Saat kita mereaksikan dua zat atau lebih, terkadang ada kemungkinan
salah satu zat akan habis terlebih dahulu. Zat tersebut akan membatasi
hasil reaksi yang didapatkan. Pereaksi yang habis terlebih dahulu dalam
reaksi dan membatasi hasil reaksi disebut pereaksi
pembatas. Dengan kata lain, pereaksi pembatas adalah
pereaksi yang perbandingannya paling kecil. Agar lebih

Q - oz jelas, mari kita perhatikan analogi berikut.
00 " o~ t ° © = molekul zat Y Di sebuah kelas terdapat 40 siswa (28 laki-laki dan
@ = molekul zat XY, 12 perempuan). Dalam kelas tersebut akan dibentuk se-
jumlah kelompok siswa yang terdiri dari 4 laki-laki dan
2 perempuan. Dari hasil pembagian kelompok tersebut

terbentuk 6 kelompok. Setelah terbentuk 6 kelompok,

Molekul yang berperan sebagai pereaksi pembatas

Berdasarkan koefisien reaksi, 1 mol zat X mem-
butuhkan 2 mol zat Y. Gambar di atas menunjuk-

kan bahwa 3 molekul zat X direaksikan dengan ternyata masih terdapat 4 siswa laki-laki yang belum

4 molekul zat Y. Setelah reaksi berlangsung, mempunyai kelompok. Dari analogi ini, kita dapatmen-

banyaknya molekul zat X yang bereaksi hanya 2 . . . .
; gambil kesimpulan bahwa yang berperan sebagai pereaksi

molekul dan 1 molekul yang tersisa, sedangkan 4 )

molekul zat Y habis bereaksi. Dengan demikian, zat pembatas adalah )urnlah perempuan dalam kelas tersebut.

Y disebut pereaksi pembatas. Agar kalian lebih memahami konsep pereaksi pembatas

id.wikipedia.org

Senyawa H,SO, yang mempunyai massa 49 gram direaksikan dengan 20
gram NaOH. Berapakah Na,SO, yang dihasilkan? Diketahui Ar H = 1,
§=32,0=16.
Penyelesaian:
Diketahui : Massa Na,SO, = ... gram

Massa NaOH = ... gram
Ditanyakan : Massa Na,SO, .

dalam kimia, perhatikanlah contoh soal berikut.

m Kimia Kelas X



Jawab:

Tuliskan reaksinya, kemudian setarakan reaksi tersebut.

H,S0,(aq) + 2 NaOH(ag) — Na,SO(aq) + 2 H,0O())

Menentukan jumlah mol tiap-tiap reaktan
Berat Na,SO, = 49 gram, Mr Na,SO, =98

lah mol Na,SO, = —28m
Jumlah mol Na,50, = 98gram/mol
= 0,5 mol
Berat NaOH = 20 gram, Mr NaOH = 40
Jumlah mol NaOH = 20gram

40 gram/mol
0,5 mol.

Menentukan reaktan yang habis terlebih dahulu (pereaksi pembatas).
NaOH akan habis lebih dahulu karena perbandingan jumlah mol dengan

koefisien NaOH (%) lebih kecil daripada H,SO, (%) Perbandingan jum-

lah mol NaOH dengan H,SO, adalah % < %

Menentukan jumlah mol dari zat yang akan dicari berdasarkan pereaksi
pembatas dan koefisiennya. Jumlah Na,SO, yang dihasilkan (berdasarkan

jumlah mol pereaksi pembatas NaOH) = % x 0,5 mol
= 0,25 mol.

Menghitung massa zat berdasarkan jumlah molnya.
Massa Na,SO, (endapan) = mol x Mr Na,SO,
= 0,25 mol x 142 gram/mol
= 35,5 gram.

Jawablah pertanyaan-pertanyaan berikut. b. 7,
c. 16,05 x 10% atom oksigen

1.  Perhatikan reaksi berikut.

¢
3

525 x 10% atom natrium L

L

| .

S+0, —> SO; 4. Tentukan massa molar senyawa ‘{
Tentukan perbandingan volume S, O, dan di bawah ini. o
SO; yang bereaksi sesuai persamaan reaksi di a. PbCl,
atas, jika 10 liter gas S habis bereaksi. a. PbSO,

2. Gas oksigen sebanyak 13 liter diperlukan un- b. Na,SO,

tuk pembakaran sempurna gas C,H, sehingga
menghasilkan 8 liter CO,. Tentukan rumus
molekul gas C,H, tersebut.

Tentukan jumlah mol unsur berikut.
a. 1,204 x 10* atom sulfur

Jika diketahui massa molar atom Pb = 207, Cl
= 35,5, S= 32, O= 16, dan Na = 23.

Berapakah volume 2,5 mol CH, pada suhu
0° C dan tekanan 1 atm, jika pada suhu dan
tekanan yang sama, 3 mol gas CO, mempu-
nyai volume 12 liter?
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6. Berapa gram berat BeCl,, jika diketahui jumlah 9.  Tentukan kadar setiap unsur molekul berikut.

mol BeCl, adalah 0,75 mol? a. FeCly b. BaSO, ¢ CH;COOH
(Ar Be = 9 dan C| = 35,5) (Ar Fe = 56; Cl = 35,5; Ba =137; S = 32; O = 1¢;
7.  Suatu senyawa tersusun atas 72 gram Mg, 48 C=1ZH=1)

gram O, dan 3 gram H. Tentukan rumus empiris  10. Senyawa BaCl, sebanyak 52 gram direaksikan
dan molekul senyawa tersebut. dengan 17 gram NaOH. Tentukan:

a. Berat NaCl yang dihasilkan

Berat Ba(OH), yang dihasilkan

Pereaktan sisa

8. Kristal CuSO,.xH,0O mempunyai berat 25 gram.
Setelah dipanaskan, kristal tersebut menjadi
35,5%. Tentukan nilai x dan rumus kimia kristal

tersebut. (Ar Cu = 63,5;S = 32, O = 16 H;= 1) Berat pereaktan sisa

o o000

Pereaksi pembatas

e c e

1. Hukum dasar kimia diklasifikasikan menjadi4, 4. Massa molar untuk partikel yang berupa

yaitu: atom = Ar gram mol ™.

a. Hukum Kekekalan Massa (Hukum Lavoi- Sedangkan massa molar untuk partikel yang
sier) menyatakan bahwa massa zat se- berupa molekul = Mr gram mol™.
belum dan sesudah reaksi adalah tetap 5. Padasuhu dan tekanan yang sama, 1 mol gas

atau sama.
b. Hukum Perbandingan Tetap (Hukum
Proust) menyatakan bahwa perbanding-

memiliki jumlah volume yang sama. Secara
matematis, perbandingan antara volume gas
dengan mol gas dapat ditulis sebagai berikut.
Vi n Keterangan:

senyawa selalu tetap. V,  n, V, = volume gas 1

n; = jumlah mol gas 1

V, = volume gas 2

n, = jumlah mol gas 2

6. Pada suhu 0°C dan tekanan 1 atm (STP),
volume 1 mol setiap gas = 22,4 liter. Untuk
menghitung volume (V) suatu gas pada suhu
0°C dan tekanan 1 atm (STP), kita harus me-
ngalikan jumlah mol (n) dengan
volume molar (Vm) gas.

an massa unsur-unsur penyusun suatu

c. Hukum Perbandingan Berganda me-
nyatakan jika dua buah unsur dapat
membentuk lebih dari satu macam
persenyawaan, maka perbandingan
massa unsur yang satu dengan yang
lainnya berbanding sebagai bilangan
yang sederhana dan bulat.

d. Hukum Perbandingan Volume (Hukum
Gay Lussac) menyatakan bahwa volu-
me gas-gas yang bereaksi dan volume

gas-gas hasil reaksi berbanding seba- V=nxVm Keterangan:
gai bilangan bulat dan sederhanag, V= volume gas
n = jumlah mol gas

pada tekanan dan suhu yang sama.
Vm = volume molar
2. Hipotesis Avogadro menyatakan bahwa se-
7. Volume gas dapat dihitung menggunakan

mua gas yang bervolume sama mengandung !
persamaan gas ideal:

jumlah molekul yang sama, pada tekanan
dan suhu yang sama. PV = nRT
Keterangan:

P = Tekanan gas (atm)
V = Volume gas (liter)

n = Jumlah mol gas

R = Tetapan gas = 0,082 L atm mol 'K &5
T = Suhu mutlak gas (kelvin)

3. Satu mol menyatakan sejumlah partikel yang
terkandung dalam suatu zat yang jumlahnya
sama dengan jumlah partikel yang terdapat
dalam 12 gram atom C-12.

1 mol zat = L partikel
= 6,02 x 107 partikel.
X =n x 6,02 x 107 partikel.

m Kimia Kelas X




8. Hubungan volume molar gas,
massa molar, jumlah partikel, dan
jumlah mol gas ditunjukkan pada

bagan berikut.

=

X=n:6,02x 10* m
(STP)
Jumlah Partikel (X)
- 8 n=v:224
X=nx6,02x 10 1 l (STP)

n=M:Mr M=nx Mr

PJ%“ Glosarium
'('I ]

1
Atom Bagian terkecil dari suatu unsur yang
dapat berdiri sendiri dan dapat bersenyawa
dengan unsur lain

Massa atom relatif Perbandingan massa
rata-rata satu atom suatu unsur terhadap
massa satu atom C-12

Massa molar Massa 1 mol zat yang berkaitan
dengan Ar atau Mr dari suatu zat

Massa molekul relatif suatu senyawa atau
molekul Jumlah massa atom relatif dari selu-
ruh atom penyusun senyawa atau molekul

Mol Satuan yang menyatakan jumlah partikel
yang terkandung dalam sejumlah zat

Molekul Bagian terkecil dari suatu senyawa

Pereaksi pembatas Peraksi yang habis
terlebih dahulu dalam reaksi dan membatasi
hasil reaksi

Rumus Empiris Perbandingan jumlah atom-
atom penyusun suatu senyawa yang din-
yatakan dalam bilangan bulat terkecil

Rumus Molekul Jumlah atom-atom dalam
senyawa dan merupakan kelipatan dari rumus
empiris

Volume molar Volume satu mol gas yang
divkur pada suhu dan tekanan sama

Ulangan Harian I

Pilihlah jawaban yang tepat.

1. Jika 4 gram karbon (arang) dibakar dengan
oksigen dalam wadah yang tertutup rapat,
maka massa zat yang terbentuk adalah ...

gram.

A 2 D. 8
B. 4 E. 10
C. 6

2. Serbuk besi sebanyak 28 gram (Ar Fe = 56)
direaksikan dengan 20 gram belerang (Ar S
= 32) sesuai reaksi: Fe(s) + S(s) —> FeS(s).
Zat yang tersisa sesudah reaksi berakhir
adalah ....

A. 2 gbelerang D. 8 gbesi
B. 4 gbelerang E. 14 gbesi
C. 7 gbesi

\\\J
3. Diketahui Ar Fe = 56 ; O = 16, maka per-
bandingan massa unsur besi dengan massa
unsur oksigen dalam senyawa Fe,O,

adalah ....
A 2:3 D. 3:4
B. 3:2 E. 7:3
C. 4:3

4. Senyawa C,,H,,0,, mengandung unsur
karbon, hidrogen, dan oksigen. Jika massa
karbon 72 g, maka massa oksigen sebanyak
... gram. (Ar H=1; C=12; O=16)

A 11 D. 72
B. 12 E. 88
C. 66

5. Diketahui massa atom relatif Fe = 56; S =
32 dan O = 16. Massa unsur besi (Fe) yang
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terdapat dalam 8 gram Fe,(SO,), adalah ...

gram.

A. 4,00 D. 0,56
B. 2,24 E. 0,28
C. 1,12

Gas hidrogen direaksikan dengan gas oksi-
gen menghasilkan uap air sesuai persamaan
reaksi:

H,(@) + CL(y) — HCl(g)

Jika volume H,, Cl,, dan HCI diukur pada
suhu dan tekanan yang sama, maka per-

bandingan volume H, : Cl, : HCI adalah
D. 1:1:3
E. 2:1:3

O
N — =
— = =
NN —

Dua senyawa terbentuk dari unsur fosfor
dan oksigen. Salah satu senyawa terdiri dari
0,845 gram fosfor dan 0,655 gram oksigen.
Jika senyawa lain terdiri dari 1,69 gram fos-
for, massa oksigen yang diperlukan untuk
memenuhi Hukum Perbandingan Berganda
adalah ... gram.

A. 0,655 D. 0,985
B. 0,745 E. 1,69
C. 0,855

Dalam suatu sampel senyawa MnO terdapat
4,00 gram oksigen yang bergabung dengan
13,7 gram mangan. Massa oksigen yang
akan bergabung dengan 7, 85 gram mangan
dalam senyawa MnO, adalah ... gram.
A2 D. 8

B. 4 E. 10

C. o

Kesimpulan yang didapatkan oleh Gay

Lussac dari hasil percobaannya adalah ....

A.  volume yang sama dari semua gas me-
ngandung jumlah mol sama

B. suatu gas yang memiliki volume sama
bila diukur pada temperatur dan tekan-
an yang sama mengandung jumlah mol
yang sama pula

C. jika diukur pada tekanan dan

temperatur yang sama, volume dari

m Kimia Kelas X

10.

11.

12.

13.

14.

15.

berbagai gas yang bereaksi dan volume
gas hasil reaksi berbanding sebagai
bilangan bulat dan sederhana

d. pada setiap reaksi kimia, volume dari
suatu gas yang bereaksi dengan sejum-
lah gas lain, diukur pada tekanan dan
temperatur yang sama selalu tetap

e. massa atom setiap unsur adalah tetap

Perbandingan volume N,, H,, dan NH,
yang terlibat dalam reaksi:

N,(@ +3H,(g —> 2NH,(

adalah ....

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

Dalam suatu eksperimen, 2 liter gas nitro-
gen (N,) tepat bereaksi dengan 3 liter gas
oksigen (O,) membentuk 2 liter gas X,
diukur pada suhu (7) dan tekanan (P) yang
sama. Rumus molekul gas X adalah ....

A. NO D. NO,
B. NO, E. N,0
C. N,O,

Volume gas klor yang tepat bereaksi dengan
5 liter gas hidrogen untuk menghasilkan 10
liter gas hidrogen klorida adalah ... liter.

A1 D. 15
B. 5 E. 20
C. 10

Volume uap air yang dihasilkan dari 10 liter
gas oksigen yang direaksikan dengan 20 liter
gas hidrogen adalah ... liter.

A. 10 D. 40
B. 20 E. 50
C. 30

Sebanyak 2 liter (7, P) gas nitrogen (N,) te-
pat bereaksi dengan 4 liter (T, P) gas oksigen
(0,). Gas N,O, (T, P) yang terbentuk pada
reaksi adalah ... liter.

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

Perbandingan molekul nitrogen dan hidro-
gen dalam pembentukan NH; adalah 1 : 3.



16.

17.

18.

19.

20.

21.

Bila volume nitrogen yang bereaksi adalah 8
liter, maka volume hidrogen yang direaksi-
kan adalah ... liter.

A 4 D. 12
B. 6 E. 24
C. 8

Senyawa C,H,, sebanyak 4 liter dibakar
sempurna menurut reaksi:

C,H,y(@ + 9 O,(r) — 4CO,(g)}+ SH,0(p)

Perbandingan volume gas oksigen dan gas
karbon dioksida jika diukur pada 7" dan P

yang sama adalah ....

A 2:4 D. 9:4
B. 2:13 E. 13:8
C. 4:5

Oksida nitrogen sebanyak 50 liter terurai
menjadi 100 liter gas NO dan 25 liter oksi-
gen. Rumus oksida nitrogen itu adalah ....

A. N,O D. N,0,
B. NO, E. N,O,
C. N,0,

Pembakaran 7 liter gas etana, (C,H,) me-
merlukan gas oksigen sebanyak ... liter.

A7 D. 35,5
B. 14 E. 49
C. 245

Metana (CH,) sebanyak 16 liter dibakar
dengan 32 liter oksigen (C=12,H=1, O
= 16). Volume CO, yang dihasilkan adalah

... liter.
A. 16 D. 88
B. 32 E. 96
C. 64

Senyawa CH, sebanyak 4 liter direaksikan
dengan 8 liter gas O, menghasilkan 4 liter
gas CO,. Perbandingan volume O, dengan
CO, dari hasil reaksi adalah....

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

Jumlah partikel dalam 0,25 mol N, sama
dengan jumlah partikel dalam ....

A. 1,25mol O, D. 0,5 mol Na

B. 1mol Py E. 0,25 mol CO,
C. 0,75 mol C;H,,

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

Banyaknya atom yang terkandung dalam
9,2 gram natrium (Na = 23) adalah ....

A 1,2 x 107 D. 2,4 x 10%
B. 2,2 x 10% E. 2,5 x 107
C. 2,3 x 10

Suatu senyawa dengan rumus C,,H,,0,,
mengandung 72 gram karbon dan ... gram

oksigen. (A H=1,0 =16, C = 12)

A1 D. 72
B. 12 E. 88
C. 66

Senyawa berikut yang mengandung jumlah
molekul paling banyak adalah ....

10,0 g C,H, (Mr = 30)

11,0 g CO, (Mr = 44)

12,0 g NO, (Mr = 40)

17,0 ¢ CL, (Mr = 71)

20,0 g C;H, (Mr = 78)

Diketahui massa atom relatif Fe = 56, S =

32, dan O = 16. Massa besi yang terdapat
dalam 4 gram Fe,(SO,) adalah ... gram.

mo0Ow>

A. 4,00 D. 0,28
B. 1,12 E. 0,01
C. 0,56

Dalam praktikum, sekelompok siswa mem-
bakar secara sempurna 46 gram senyawa
karbon yang terdiri atas unsur C, H, dan
O. Pembakaran tersebut menghasilkan 88
gram CO, dan 54 gram uap air (Ar H = 1,
C =12, O = 16). Rumus empiris senyawa

yang dibakar adalah ....

A. CH,O D. CHO,
B. CH,O E. CHO
C. GHoO

Suatu oksida nitrogen mengandung oksi-
gen sebanyak 36,37 % massa, maka rumus
molekul senyawa tersebut adalah ....

A. NO D. N,0
B. N,0, E. N,O,
C. NO,

Dalam suatu percobaan di laboratorium, 10
liter (T, P) nitrogen monoksida direaksikan
dengan 5 liter (T, P) gas oksigen menghasil-
kan 5 liter (T, P) suatu oksida nitrogen.

Hukum Dasar dan Perhitungan Kimia m



29.

30.

—_

Rumus oksida nitrogen tersebut adalah ....

A. N0, D. NO,
B. N,0, E. N,O
C. N,0,

Diketahui persamaan reaksi sebagai berikut.

Mg(OH),(ag) + 2 HCI() — MgClys) + 2 H,O()
Jika Ar H = 1, O = 16, Mg = 24, dan Cl
= 35,5, maka massa HCl yang bereaksi de-
ngan 5,8 g Mg(OH), adalah ... gram.

A. 3,65 D. 9,15

B. 7,50 E. 7,30

C. 4,21

Senyawa FeS (Mr = 88) sebanyak # gr di-
reaksikan dengan asam klorida sesuai reaksi
berikut.

FeS(s) + 2 HCl(l)) — FeCl,(s) + H,S(g).

Pada akhir reaksi diperoleh 8 liter gas H,S.
Pada keadaan tersebut, satu mol gas H,S
bervolume 20 liter, maka nilai a adalah ...
gram.

A. 8,80 D. 35,20

B. 17,6 E. 44,00

C. 26,4

Jawablah pertanyaan-pertanyaan berikut.

Senyawa besi oksida terdiri atas 70,4% besi
(Fe) dan 29,6% oksigen. Tentukan rumus
empiris senyawa besi oksida tersebut. (Ar Fe

=56, 0 =106)

Berapakah persentase tiap-tiap unsur penyu-
sun dari senyawa garam Inggris (MgSO,)?
ArMg =24, §=32dan Ar O = 16.

Unsur X dan Y direaksikan dengan berbagai
perbandingan massa menjadi 3 macam zat
padat. Zat padat pertama tersusun atas 4,3
gram X dan 7,69 gram Y. Zat padat kedua
tersusun atas 35,9% X dan 64,1% Y. Sedan-
gkan 2,00 gram zat padat ketiga tersusun
atas 0,718 gram X yang bereaksi dengan
sejumlah Y. Tunjukkan dengan data-data
ini penerapan Hukum Perbandingan Tetap
berdasarkan data-data tersebut.

m Kimia Kelas X

10.

Suatu senyawa hidrokarbon (CH)) yang
berwujud gas terbakar menurut persamaan
reaksi berikut.

CH,g + Oy —> COyy+ H, 0,

Dari suatu percobaan diketahui bahwa pem-
bakaran 4 liter (T,P) hidrokarbon diperlu-
kan 12 liter (T,P) oksigen dan menghasilkan
8 liter (T,P) karbon dioksida. Tentukan ru-

mus molekul hidrokarbon tersebut.

Dalam suatu percobaan di laboratorium, 20
ml gas nitrogen dengan 30 ml gas oksigen
tepat habis bereaksi sehingga menghasilkan
50 ml gas oksida nitrogen. Tentukan rumus
kimia gas oksida nitrogen tersebut.

Pembakaran gas butana (C;H,,) terjadi se-
suai reaksi berikut.

2CH,,(@ + 13 O,(g) —> 8 CO, (@) + 10 H,O()
Apabila volume gas butana yang tepat
bereaksi adalah 15 liter, tentukan volume
gas oksigen yang diperlukan dan gas karbon
dioksida yang dihasilkan.

Berapakah jumlah molekul yang terdapat
dalam 7 gram gas N,? (Ar N=14)

Pada suhu 0 °C dan tekanan 1 atm, massa
2 liter gas NO adalah 2 gram. Berapa massa
4 liter gas O, pada suhu dan tekanan yang
sama dengan kondisi pengukuran gas NO
tersebut?

Pembakaran sempurna dari 0,2 gram se-
nyawa hidrokarbon menghasilkan 0,66 gr
CO, (Mr = 44) dan 0,18 gr H,O (Mr = 18).
Tentukan rumus empiris senyawa hidrokar-
bon tersebut.

Manakah di antara zat berikut yang habis
bereaksi terlebih dahulu pada reaksi 50 ml
Pb(NO,)2 0,1 M dengan 50 ml KI 0,1 A%
(Ar Pb =207,1=127)
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Pilihlah jawaban yang tepat.

“Atom terdiri atas inti atom bermuatan
positif dan elektron bermuatan negatif yang
bergerak mengelilingi inti atom”. Teori
atom ini dikemukakan oleh ....

A. Dalton D. Bohr

B. Thomson E. Democritus

C. Rutherford

Bohr menyusun teori atom berdasarkan

pengamatan terhadap spektrum atom
menggunakan unsur ....

A. Helium D. Emas

B. Hidrogen E. Perak

C. Aluminium

39 el .
Unsur ;oK memiliki proton sebanyak ....

sEoNoN- -2

18

19

20

39

58
Konfigurasi elektron dari unsur (S
adalah ....
A S=2 6 8
B. ,S=2 8 6
C. S=2 2 8 4
D. ,S=2 8 4 2
E. ,S=2 104

Unsur |,X dapat mencapai kestabilan atom
dengan cara ... di kulit terluarnya.
melepaskan 2 elektron

menangkap 2 elektron

melepaskan 6 elektron

menangkap 6 elektron

melepaskan 4 elektron

RN -

“Setiap golongan terdiri atas tiga unsur,
di mana unsur yang terletak di tengah
mempunyai massa atom yang besarnya
mendekati rerata massa atom dari unsur
pertama dan ketiga. Pernyataan ini dikenal
dengan Hukum ....

10.

11.

A. Oktaf Newlands D. Moseley
B. Mendeleyev E. Proust
C. Triade

Unsur X dengan nomor atom 15 terletak

pada ....

A. golongan ITIA periode 2
B. golongan IIIA periode 3
C. golongan VA periode 2
D. golongan VA periode 3
E. golongan VIA periode 3

Ukuran kemampuan suatu atom untuk me-
narik pasangan elektron dalam suatu ikatan
disebut ....

jari-jari atom

energi ionisasi

afinitas elektron

energi kinetik

moO®E»

keelektronegatifan

Ikatan yang dibentuk oleh senyawa NaCl
adalah ikatan ..

A. ion

B. kovalen

C. kovalen koordinasi
D. logam

E. hidrogen

Ikatan yang terjadi karena penggunaan ber-
sama dua pasang elektron oleh dua atom
yang berikatan disebut ....

ikatan kovalen tunggal

ikatan kovalen rangkap

ikatan kovalen non-polar

ikatan ion

moOO®

ikatan logam

Pembentukan ikatan O, digambarkan
dengan struktur Lewis berikut, yaitu ....

A O 10 D. O: :0
B. O O E. O O

Ulangan Akhir Semester Pertama m



12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Ikatan yang terbentuk pada N, adalah
ikatan ....

A. kovalen

B. kovalen rangkap dua

C. kovalen rangkap tiga

D. kovalen koordinat

E. ion

Senyawa berikut yang termasuk senyawa
kovalen rangkap tiga adalah ....

A O, D. CO,

B. N, E. HCI

C. SO

Rumus kimia dari senyawa kalsium hi-
droksida adalah ....

A. CaO D. KOH

B. CaOH E. K(OH),

C. Ca(OH),

Nama senyawa dengan rumus kimia
Fe(OH), adalah ....

A. Timah(II) hidroksida

B. Besi oksida

C. Besi(IIl) hidroksida

D. Timbal(III) hidroksida

E. Emas(II) klorida

Senyawa biner yang merupakan gabungan

dari unsur logam dan non-logam adalah ....

A. CaSOqy D. CCl

B. CO, E. N,O,

C. N,O,

Senyawa berikut yang termasuk senyawa
biner dari dua unsur non-logam adalah ....
A. CaCl, D. CaSOy

B. NaBr E. MgCl,

C. NO,

Di antara senyawa berikut yang mempunyai
nama asam karbonat adalah ....

A. H,SO, D. H,C,0,

B. H,PO, E. H,S,0,

C. H,CO,

Rumus kimia dari senyawa asam nitrat
adalah ....

A. H,CO, D. HNO,

B. CH,COOH  E. HNO,

C. H,S0,

m Kimia Kelas X

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

Nama senyawa berikut yang tidak sesuai
aturan JUPAC adalah ....

Sn(OH), — Timah(II) hidroksida
P,05 —> Difosfor pentaoksida
Cu(OH), —» Tembaga(II) hidroksida
As,O; —> Arsen oksida

MgCl, — Magnesium klorida

MO0 >

Rumus kimia dari senyawa diarsen trioksida

adalah ....

A. Sn,0, D. S,0,

B. As,O, E. Sn(OH),
C. $i,0,

POz_ mempunyai nama ion ....

A. fosfit D. permanganat
B. fosfat E. hipoklorit
C. perklorat

Senyawa yang mempunyai nama trivial
asam asetat adalah ....

A. HCN D. CH,COOH
B. H,SO, E. HNO,
C. HCOOH

Senyawa formaldehida (HCHO) mempu-

nyai nama trivial ....

A. asam asetat D. aseton
B. formalin E. spiritus
C. alkohol

Diketahui persamaan reaksi sebagai berikut.
AgNOj;(aq) + NaCl(ag) —» AgCl(s) + NaNO;(aq)
Senyawa yang berperan sebagai reaktan
adalah ....

A. NaCl dan AgCl

B. AgNO; dan NaNO;,

C. NaCl dan NaNO;,

D. AgNO; dan NaCl

E. AgNO; dan AgCl

Perhatikan reaksi berikut.
aFe,04(5) + b H,SO (ag) —» cFe,(SO);(s) + dH,0(0)

Koefisien yang tepat untuk menggantikan a,

b, ¢, dan d adalah ....

A 1,2,2,2 D. 3, 1,2,
B. 2,3,1,3 E. 1,32,
C. 1,313

Perhatikan persamaan reaksi berikut.
CaO(s) + HCl(ag) —» CaCl,(s) + H,0()



28.

29.

30.

31.

32.

Jika persamaan reaksi sudah setara, maka
perbandingan antara HCl dengan CaCl,
adalah ....

A 1:2 D. 2:2

B. 1:1 E. 1:3

C. 2:1

“Massa zat sebelum reaksi sama dengan
massa zat sesudah reaksi”. Pernyataan ini
dikemukakan oleh ...

A. Antonie Laurent Lavoiser

B. Joseph Louis Proust

C. Joseph Louis Gay Lussac

D. Henry Cavendish

E. Amedeo Avogadro

“Perbandingan massa unsur-unsur penyu-
sun suatu senyawa selalu tetap”. Pernyataan
ini dikenal sebagai hukum ....

A.  kekekalan massa

B. perbandingan tetap

C. perbandingan berganda

D. perbandingan volume

E. kekekalan atom

Perhatikan reaksi pembakaran berikut.

C,H (@ + O,(g) — CO,(g) + H,0(g)
Pada suhu dan tekanan yang sama, volume
gas karbon dioksida yang dihasilkan jika 8
liter gas etena dibakar dengan oksigen secara
sempurna adalah ... liter.

A 4 D. 16
B. 8 E. 32
C. 10

Dua senyawa dibentuk dari fosfor dan
oksigen. Bila salah satu senyawa terbentuk
dari 0,845 gram fosfor dan 0,655 gram
oksigen, sedangkan senyawa lain terbentuk
dari 1,69 gram fosfor, maka massa oksigen
yang diperlukan untuk memenuhi Hukum
Perbandingan Berganda adalah ... gram.

A. 1,690 D. 0,745
B. 0,985 E. 0,655
C. 0,855

Jumlah partikel ion yang terdapat dalam 50
gram CaCOj adalah ... partikel ion.
(ArCa=40,C=12,dan O = 16)

A 6,02x10%

B. 3,01x107%

C. 1,505x 10%
D. 6,02x 10%
E. 9,03x 107

33. Massa dari 6,02 x 10> partikel atom oksigen

34.

35.

36.

37.

38.

adalah ... gram. (Ar O =16)

A 4 D. 32
B. 8 E. 64
C. 16

Suatu senyawa oksida dari nitrogen me-
ngandung 63,16% nitrogen dan 36,84%
oksigen. Senyawa tersebut adalah.... (Ar N

- 14,0 = 16)

A. NO D. N,0,
B. N,O E. N,O,
C. NO,

Suatu unsur X mempunyai dua isotop, yaitu
42 dan 44. Jika massa atom relatif X = 43,7,
maka perbandingan persentase kedua isotop
tersebut adalah ....

A. 10:90 D. 50:50
B. 15:85 E. 60:40
C. 25:75

Pada reaksi pembakaran 15 cm” suatu hidro-
karbon (t°, p cm Hg) diperlukan 75 cm’
oksigen (t°, p cm Hg) schingga dihasilkan
45 cm’ karbondioksida (t°, p cm Hg). Ru-
mus kimia hidrokarbon tersebut adalah ....

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

Pembakaran senyawa hidrokarbon CH,
dalam oksigen berlebih menghasilkan 20
mg CO, (Mr =44) dan 45 mg H,O (Mr =
18). Jika Ar C = 12 dan H =1, maka rumus

empiris senyawa tersebut adalah ...

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

Jika 38 gram MgSO,xH,O dipanaskan,
akan dihasilkan 20 gram senyawa anhidrat.
Harga x adalah ....

(Ar S =32; Mg =24; O =16; H =1)

A 2 D. 5
B. 3 E. 6
C. 4
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39. Massa jenis larutan CH,COOH 5,2 M adalah

40.

—_

10.

11.

1,04 g/mL. Jika Mr CH,;COOH = 60, maka
konsentrasi larutan jika dinyatakan dalam %
berat asam asetat adalah ... %.

A. 18 D. 36
B. 24 E. 40
C. 30

Suatu pupuk urea CO(NH,), mengandung
nitrogen 42%. Jika Mr urea = 60 dan Ar N
= 14, maka kemurnian pupuk urea adalah
... %.

A. 45

D. 90
B. 60 E. 98
C. 75

Jawablah pertanyaan-pertanyaan berikut.

Jelaskan teori atom Rutherford berdasarkan
hasil percobaan hamburan sinar alfa.
Jelaskan struktur atom secara singkat.
Bagaimana aturan penempatan elektron
pada tiap kulit atom menurut Pauling?
Jelaskan kekurangan pengelompokan unsur
yang dilakukan oleh Mendeleyev.

Tuliskan jenis dan nama golongan utama
pada sistem periodik unsur.

Sebutkan dan jelaskan empat sifat sistem
periodik unsur.

Jelaskan perbedaan unsur yang bersifat
elektropositif dan elektronegatif.
Gambarkan

BeCl,.

Apakah yang dimaksud dengan ikatan kova-
len koordinasi? Berilah contoh terbentuknya
ikatan kovalen koordinasi pada H,SO,.

Mengapa nama asam cuka (CH,;COOH)
lazim digunakan sehari-hari padahal tidak
sesuai aturan [UPAC?

Berilah contoh tiga senyawa yang meru-

terbentuknya ikatan pada

pakan senyawa biner yang tersusun atas dua
unsur non-logam dan senyawa biner yang
tersusun atas unsur non-logam dan logam.

m Kimia Kelas X

12.

13.

14.

15.

16.
17.

18.

19.

20.

Berilah nama pada senyawa-senyawa berikut.

a. H,CO, d. K(OH),
b. HN03 c. FeZ(SO4)3
c. ASZO?

Tuliskan nama IUPAC dan trivial dari
senyawa-senyawa berikut.

a. CH,COOH c. HCHO

b. CH,CH,0OH d. CH,COCH,

Tuliskan rumus kimia dari senyawa-senyawa
berikut.

Natrium fosfat

Barium hidroksida

Besi(I1I) klorida

Arsen oksida

Timah(II) hidroksida

Setarakan persamaan reaksi berikut.

a. Fe,04()+ HCl(ag) —» FeCly(ag) + H,O()
b.  KMnO,(g) + HCl() — KCl(ag) +
MnCly(a9) + Cl,(@) + H,O()

Jelaskan wujud zat dalam persamaan reaksi.

o a0 OB

Terangkan bunyi hukum perbandingan ber-
ganda.

Pada suatu percobaan, 0,2 gram tembaga
(Cu) dibakar dengan oksigen menghasilkan
0,25 gram tembaga oksida (CuO). Berapakah
massa tembaga oksida yang dihasilkan jika 0,
23 gram tembaga dibakar dengan oksigen?

Suatu hidrokarbon sebanyak 10 cm’ tepat
bereaksi dengan 40 cm’ oksigen menghasil-
kan 30 cm’ karbondioksida. Jika volume
semua gas diukur pada suhu dan tekanan
yang sama, bagaimanakah rumus hidrokar-
bon tersebut?

Cuplikan bubuk besi sebanyak 5 gram di-
panaskan dengan gas klorin menghasilkan
10 gram FeCl,. Berapakah kadar unsur besi
dalam cuplikan tersebut? (Ar Fe = 56, Cl =
35,5).



Bab

VI

Larutan Elektrolit dan
Non-elektrolit

Aluminium Foil

ernahkah kalian membuat rangkaian listrik yang dihubungkan de-
ngan beberapa baterai, saat praktikum di sekolah? Mungkin kalian
pernah mencobanya pada pelajaran fisika. Dalam praktikum tersebut, ka-
lian membuktikan bahwa terjadi aliran arus listrik. Salah satu cirinya, yaitu

lampu dapat menyala.

Lampu dapat menyala karena adanya aliran listrik dari baterai dengan
bantuan larutan yang dapat menghantarkan listrik. Lalu, adakah larutan
yang tidak dapat menghantarkan listrik? Bagaimana cara membedakan
kedua larutan tersebut? Dengan memahami uraian berikut, kalian akan

menemukan jawabannya.

dok.PIM



Lampu dapat menyala karena terjadi aliran arus listrik. Dengan
demikian, dapat dikatakan bahwa menyalanya lampu merupakan salah
satu gejala hantaran arus listrik. Nah, tahukah kalian bahwa listrik dapat
dihantarkan oleh beberapa bahan? Berdasarkan sifat dalam menghantar-
kan listrik, suatu bahan dapat dibedakan menjadi tiga, yaitu konduktor,
isolator, dan semikonduktor. Konduktor adalah bahan-bahan yang dapat
menghantarkan listrik, contohnya logam dan paku besi. Isolator adalah
bahan-bahan yang tidak dapat menghantarkan listrik, seperti karet dan
kayu. Sedangkan semikonduktor adalah pertengahan dari sifat keduanya,
misalnya silikon, germanium, dan karbon.

Begitu pula dengan larutan. Larutan ada yang dapat menghantarkan
listrik (larutan elektrolit) dan tidak dapat menghantarkan listrik (non-elek-

BSRIKunci

¢ Gejala hantaran
arus listrik

¢ Larutan elektrolit
¢ Larutan non elektrolit
Senyawa ion

Senyawa kovalen
polar

trolit). Pada percobaan rangkaian listrik dengan bantuan air garam, lampu
dapat menyala karena terjadi aliran listrik. Dengan demikian, dapat disim-
pulkan bahwa air garam termasuk larutan elektrolit. Bagaimanakah dengan
larutan lainnya? Kalian dapat mempelajari penyebab perbedaan kemampuan
tiap larutan dalam menghantarkan arus listrik dengan menyelidiki ada atau
tidaknya senyawa ion dan senyawa kovalen polar pada larutan tersebut.

A. Pengertian Larutan Elektrolit dan Non-elektrolit

Kalian telah mengetahui bahwa ada larutan yang dapat menghantar-
kan listrik, tetapi ada juga yang tidak dapat menghantarkan listrik. Agar
dapat menentukan kemampuan berbagai jenis larutan dalam menghantar-
kan arus listrik, lakukan aktivitas berikut.

Hantaran Arus Listrik

C. Alat dan Bahan Percobaan
1.  Alat Percobaan
a. Gelas beker
b. Sumber listrik (baterai 6

A. Dasar Teori
Listrik sangat bermanfaat bagi
kehidupan sehari-hari. Arus listrik
dihasilkan oleh aliran muatan listrik.

Pada logam, arus listrik disebabkan volt)

oleh aliran elektron. Sedangkan c. Kabel listrik

pada larutan, arus listrik disebabkan d. Saklar

oleh gerakan ion-ion (partikel-par- e. Lampu kecil

tikel positif dan negatif). f. Batang karbon
Gejala-gejala yang menunjuk- g. Kayu penyangga

kan suatu larutan dapat menghan- 2.  Bahan Percobaan

tarkan listrik antara lain adanya Larutan garam dapur

nyala lampu terang dan muncul Alkohol

gelembung-gelembung gas. Air sumur

(Sumber: Cleave, 2003, him. 92) Air sungai

Tujuan Percobaan

Mengetahui gejala-gejala hantaran
arus listrik dalam berbagai larutan
berdasarkan hasil pengamatan.

m Kimia Kelas X

Larutan cuka
Larutan gula
Larutan kapur
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D. Langkah Percobaan

1.

=

Lakukanlah percobaan ini den-
gan berkelompok dua atau tiga
orang.

Buatlah pembagian kerja
sebagai berikut. Dua orang
bertugas melaksanakan per-
cobaan. Satu orang bertugas
mengamati hasil percobaan
dan mencatatnya dalam tabel
hasil percobaan.

Untuk percobaan gejala-gejala
hantaran arus listrik, ikuti lang-
kah kerja berikut.

a. Siapkanlah sumber arus
listrik yang akan digunak-
an dalam percobaan.

b. Buatlah rangkaian yang
menghubungkan bola
lampu
dengan sumber arus listrik.

c. Isilah gelas beker den-
gan larutan yang akan
diamati, kemudian masuk-
kan batang karbon yang
dipasang pada batang
penyangga.

d. Susunlah rangkaian perco-
baan seperti gambar
di bawah ini.

f 4 -\-l
! ¥
\f/

o

Cucilah batang karbon terlebih
dahulu, sebelum digunakan
pada larutan lain.

Masukkan larutan yang
akan diamati dalam gelas
beker yang dilengkapi
kayu penyangga dan
batang karbon.
Hubungkan saklar dengan
sumber arus, lalu amati
apakah terjadi nyala
pada bola lampu dan
apakah timbul gelembung
uvdara pada ujung batang
karbon?

Masukkan data pen-
gamatan pada tabel hasil
percobaan.

Ulangi kegiatan tersebut
dengan berbagai larutan

yang berbeda.

Gejala pada
bola lampu

Larutan
nyala

padam

E. Hasil Percobaan
Isilah tabel di bawah ini berdasar-
kan hasil pengamatan.

Gejala pada batang
karbon

tidak ada
gelembung

ada
gelembung

1. Air sumur

2. Air sungai

3. Garam dapur

4. Cuka

5. Gula

6. Air kapur

7. Alkohol

Tahap | ]

Larutan Elektrolit dan Non-elektrolit m



F. Pembahasan

Untuk memperjelas tujuan perco-
baan, jawablah pertanyaan
berikut.

1.  Sebutkan larutan-larutan yang
menunjukkan gejala lampu
menyala.

2.  Sebutkan larutan-larutan yang
menunjukkan gejala timbulnya
gelembung pada ujung karbon.

3. Sebutkan larutan yang tidak
memberikan gejala lampu me-
nyala dan timbul gelembung
pada ujung karbon.

G. Kesimpulan
Apa yang dapat disimpulkan dari
percobaan ini? Diskusikan dengan
kelompok kalian dan tuliskan dalam
laporan kegiatan.

- T 1 p [
Dalam percobaan ini, kalian menggunakan
larutan kapur, bukan? Bagaimanakah cara
membuatnya? lkutilah tips-tips berikut.

* Ambillah gamping di sekitar tempat
tinggal kalian.

¢ Tambahkan air pada gamping.

* Aduklah larutan gamping tersebut.

¢ Larutan gamping tersebut bisa diguna-
kan dalam percobaan ini karena meru-
pakan larutan kapur.

.|

Khazanah

Natrium klorida (garam
meja) adalah sebuah

senyawa yang dapat meng-

hantarkan listrik di dalam air

atau dalam keadaan cair.
Cleave, 2003, him. 93

Setelah melakukan percobaan, kalian dapat menemukan gejala lampu
menyala dan muncul gelembung gas pada larutan yang telah dimasuki
batang karbon. Gejala-gejala tersebut dapat dijadikan dasar penentuan
hantaran arus listrik pada berbagai larutan.

B rauan yang dapat menghantarkan arus listrik ditandai dengan
munculnya gelembung-gelembung gas pada batang karbon atau
adanya nyala lampu.

Berdasarkan hasil percobaan yang dilakukan, tentunya kalian dapat
menentukan pelbagai larutan yang dapat menghantarkan listrik dan ti-
dak dapat menghantarkan listrik, bukan? Agar kalian lebih mengetahui
contoh-contoh larutan yang memiliki gejala-gejala tersebut, isilah tabel
berikut.

m Kimia Kelas X



Lakukan percobaan pada beberapa jenis larutan lain seperti yang
kalian lakukan pada percobaan sebelumnya. Kemudian, amatilah
gejala-gejala yang terjadi pada saat percobaan. Dari hasil perco-
baan, klasifikasikan jenis-jenis larutan yang memiliki gejala-gejala
seperti yang tertera dalam tabel berikut.

Lampu menyala dan
terdapat gelembung

Lampu tidak menyala,
tetapi terdapat
gelembung

Lampu tidak menyala dan
tidak muncul gelembung

v

Kalian telah melakukan percobaan pada beberapa larutan. Dengan
demikian, dapat disimpulkan bahwa larutan yang menunjukkan gejala
lampu menyala dan timbul gelembung gas disebut larutan elektrolit, se-
dangkan larutan yang tidak menunjukkan gejala lampu menyala dan tidak
muncul gelembung gas disebut larutan non-elektrolit.

Mengapa larutan bisa diklasifikasikan menjadi larutan elekerolit
dan non-elekrolit? Apa saja contoh-contoh larutan elektrolit dan non-
elektroli? Simaklah penjelasan berikut, agar kalian lebih memahami
konsep larutan elektrolit dan non-elektrolit.

1. Larutan Elektrolit

Elektrolit berasal dari kata dalam bahasa Yunani yang berarti ‘pem-
bawa listrik’. Larutan elektrolit dapat menghantarkan arus listrik karena
mengandung ion-ion yang bergerak bebas. Ion-ion ini berperan meng-
hantarkan arus listrik melalui larutan. Contoh larutan elektrolit adalah
NaCl, HCl, CH;COOH, dan H,SOj. Pada larutan elektrolit yang dileng-
kapi elektroda dan rangkaian listrik, ion-ion negatifnya (anion) bergerak
menuju elektroda yang bermuatan positif (anoda) dan melepaskan elek-
tron. Sedangkan ion-ion positif (kation) bergerak menuju elektroda yang
bermuatan negatif (katoda) dan mengambil elektron.

2. Larutan Non-elektrolit

Larutan non-elektrolit merupakan kebalikan dari larutan elektrolit.
Larutan ini tidak mampu menghantarkan arus listrik karena pada saat
berupa larutan, tidak ada ion-ion yang bergerak bebas di dalamnya.

Adapun jenis ikatan yang dimiliki oleh larutan non-elektrolit adalah
ikatan kovalen. Ikatan kovalen terbentuk karena penggunaan bersama
pasangan elektron. Ketika berada dalam larutan, senyawa kovalen tidak
mengalami ionisasi, sechingga tidak ada ion-ion yang dapat menghantar-
kan arus listrik. Contoh larutan non-elektrolit adalah larutan gula, larutan
urea, dan alkohol.

Khazanah
Elektrolisis adalah proses
yang menggunakan arus
listrik untuk menghasilkan
perubahan kimia. Air suling
tidak menghantarkan listrik
karena tidak mengandung
ion. Keberadaan sejum-
lah kecil elektrolit seperti
natrium klorida (NaCl)
menjadikan larutan dapat
menghantarkan listrik dan
ikut serta dalam proses
elektrolisis air.

Cleave, 2003, him. 93

Khazanah
—-RRS—
Larutan elektrolit pada aki
menjaga agar tetap terjadi
reaksi kimia antar elemen
listrik sehingga terjadi fung-
si penyimpanan listrik. Bila
larutan elektrolit berkurang,
elemen listrik pada aki bisa
rusak dan tak berfungsi.

Sumber: www.kompas.com
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Katode

Jawablah pertanyaan-pertanyaan berikut.

1. Gejala-gejala apa saja yang dapat membuk- 4.
tikan bahwa suatu senyawa dapat menghan-

tarkan listrik?

2. Berilah contoh larutan-larutan yang dapat
menghantarkan listrik.

3.  Apa yang dimaksud larutan elektrolit dan non-

elektrolit?

Uj1 Kompetensi

Mengapa larutan elektrolit dapat
menghantarkan listrik?

5. Jenis ikatan yang dimiliki oleh
larutan non-elektrolit adalah ikatan kovalen.
Mengapa senyawa kovalen tidak dapat
menghantarkan listrik?

Aliran

elektron

elektron| e
e
gas
Eas klorin
idrogen
3
3
=
% <
] @ -
26—) : ;26_
\ ? ‘ J
Ton hidrogen Ton klorin

Gambar 6.1
Proses elektrolisis

Khazanah
Pada sel bahan bakar,
elektrolit berfungsi memin-
dahkan ion-ion yang terlibat

dalam reaksi reduksi dan
oksidasi. Elektrolit ini sangat
berpengaruh pada kinerja
kerja sel bahan bakar.

Sumber: www.kompas.com
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B. Pengelompokan Larutan Elektrolit Berdasarkan
Kemampuannya Menghantarkan Listrik

Kalian tentu masih ingat bahwa dalam larutan elektrolit terdapat ion-
ion yang mampu menghantarkan arus listrik, bukan? Ion-ion itu terdapat
dalam larutan karena senyawanya mengalami peruraian yang dikenal se-
bagai proses ionisasi. Nah, proses ionisasinya ada yang sempurna dan ada
pula yang hanya sebagian. Contoh ionisasi sempurna dapat terjadi pada
larutan HCL

Ketika berada dalam larutan, HCI akan terurai menjadi ion H" dan
ion CI'. Reaksi ionisasi yang terjadi yaitu:

HCl(ag) —> H'(aq) + Cl (ag)

Ion-ion H" akan bergerak menuju katoda, mengambil elektron, dan

berubah menjadi gas hidrogen. Reaksi yang terjadi yaitu:

2H"(ag) + 2 — H,(9)
Sedangkan ion-ion Cl- bergerak menuju anoda, melepaskan elektron, dan
berubah menjadi gas klorin. Reaksi yang terjadi yaitu:

2CI (ag) Cly(g) + 2¢”

Jadi, arus listrik menguraikan HCl menjadi gas H, dan gas ClI,.
Reaksi penguraian ini disebut elektrolisis. Untuk lebih jelasnya, perhati-
kan Gambar 6.1.

Selanjutnya, kalian akan mempelajari tentang besaran yang menandai
kekuatan suatu elektrolit yang disebut derajat ionisasi (). Besarnya dera-
jat ionisasi dinyatakan dengan persamaan berikut.

—_—

mol zat yang terionosasi
mol zat yang dilarutkan

Berdasarkan tinggi rendahnya derajat ionisasi, kita dapat mengelom-
pokkan larutan elektrolit menjadi larutan elektrolit kuat dan elekerolit
lemah. Jika diberi arus listrik, larutan elektrolit yang memiliki daya han-



tar listrik kuat akan menunjukkan gejala nyala lampu terang dan timbul Kh h
gelembung gas. Larutan tersebut dinamakan larutan elektrolit kuat. az3aIld
Kuatnya daya hantar ini disebabkan ion-ion dalam larutan terionisasi
sempurna dan memiliki derajat ionisasi sama dengan satu (o = 1). Contoh
larutan elektrolit kuat, yaitu kelompok asam: H,SO,, HNO,, HCl, HBr,
HI, dan HCIO; basa: NaOH, Ca(OH),, St(OH),, dan Ba(OH),; garam:
NaCl, KCl, dan MgCl,.

Jika diberi arus listrik, pada larutan elektrolit yang memiliki daya
hantar listrik lemah hanya timbul gelembung-gelembung gas. Larutan
tersebut dinamakan elektrolit lemah. Hal ini disebabkan ion-ion dalam
larutan terionisasi sebagian. Jika diukur, derajat ionisasi elektrolit lemah  ESSSSNIRIRIRIRIN
berada di antara angka 0 dan 1 (0 < a < 1). Contoh larutan elektrolit  NEEEREFTNELI LNy
lemah yaitu kelompok asam: CH,COOH, H,CO,, H,PO,, dan HCN, teoriiondalam larutan. =
basa: NH,OH, AI(OH);, Fe(OH);, dan garam merkuri. Alumni Universitas Upsala ini

. . . meraih nobel pada tahun
Agar kalian lebih mudah menentukan perbedaan larutan elektrolit  [REREREE S ERe

15,000 Education Images

kuat dan elektrolit lemah, perhatikan Tabel 6.1 berikut. doktornya tidak diberikan
karena Arrhenius menerang-
Tabel 6.1 Perbedaan Larutan Elektrolit Kuat dan Lemah kan tentang sifat larutan
. . elektrolit dalam disertasinya
Elektrolit Kuat Elektrolit Lemah v
tahun 1884.
1 Dalam air, terionisasi sempurna Dalam air, terionisasi sebagian Microsoft Encarta Premium 2006
(=1) O<a<1)
2 Dalam larutan, tidak terdapat Dalam larutan, masih terdapat
molekul zat terlarut molekul zat terlarut T D E—
3 Ion dalam larutan berjumlah banyak Ion. d‘alam larutan berjumlah « Elektrolit kuat: o = 1
sedikit (terionisasi sempurna)
4  Mempunyai daya hantar listrik kuat ~ Mempunyai daya hantar listrik « Elektrolit lemah:
lemah a =0<a <1
. ] . (terionisasi sebagian)
Selanjutnya, untuk memperkuat pemahaman kalian terhadap materi ,
* Non-elektrolit: o =0

yang telah dipelajari, kerjakan tugas berikut. ——

Ujilah beberapa larutan berikut, lalu lengkapilah dengan memberi-
kan tanda v pada setiap kolom.

Jenis Larutan

Larutan Nyala | & oiompung | Elektrolit | Elektrolit Non-
Lampu 9 kuat lemah elektrolit

Garam
dapur

Cuka
Ba (OH),
NH,OH

Larutan gula

Air ledeng TV

Alkohol J rh
i
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Gambar 6.2
Molekul HCI

Jumlah ion dalam
suatu larutan berban-
ding langsung dengan
kemampuan larutan

menghantarkan listrik
(konduktivitas). Jadi,
semakin banyak jumlah
ion, semakin kuat suatu
larutan menghantarkan
listrik.

Cleave, 2003, him. 93
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C. Pengelompokan Larutan Elektrolit Berdasarkan
Ikatannya

Larutan elektrolit dapat menghantarkan arus listrik karena terurai
menjadi ion-ionnya. Larutan lain yang dapat menghantarkan listrik yaitu
larutan yang terdiri atas senyawa kovalen polar atau senyawa ion. Mengapa
kedua senyawa itu dapat menghantarkan arus listrik?> Untuk mengetahui
jawabannya, pahamilah penjelasan berikut.

1. Senyawa Kovalen Polar

Senyawa kovalen polar terjadi karena adanya penggunaan bersama
pasangan elektron antara dua atom non-logam yang memiliki keelektro-
negatifan yang besar. Molekul-molekul senyawa kovalen polar dapat diu-
raikan oleh air membentuk ion positif dan ion negatif yang bergerak bebas
schingga dapat menghantarkan listrik. Larutan elektrolit jenis ini meliputi
senyawa-senyawa asam, antara lain:

a) Asam klorida (HCI)

Asam klorida terionisasi sesuai reaksi berikut.

HCIl() + HO() —> H;0"(ag) + Cl (aq)
b) Asam sulfat (H,SO,)

Asam sulfat terionisasi sesuai reaksi berikut.

H,S0,(ag) + 2 H,O() — 2 H,0"(ag) + SO} (aq)
c) Asam fosfat (H;PO,)

Asam fosfat terionisasi sesuai reaksi berikut.

H,PO,(2g) + H,0()) — H,O"(aq) + PO} (aq) + H,(g)

Berdasarkan uraian di atas, kalian dapat mengambil kesimpulan bah-
wa senyawa kovalen polar dapat menghantarkan listrik. Lalu, bagaimana
dengan lelehan senyawa kovalen polar? Ternyata, setelah diuji coba, di-
ketahui bahwa lelehan senyawa kovalen polar tidak dapat menghantarkan
listrik, karena molekul-molekulnya bersifat netral.

2. Senyawa lon

Senyawa ion terdiri atas atom logam dan non-logam. Jika dilarutkan
dalam air, ion-ion yang terikat kuat dalam zat padat akan lepas dan dapat
bergerak bebas satu dengan yang lainnya. Dengan adanya ion-ion bebas
inilah, maka larutan dapat menghantarkan listrik.

Kiristal senyawa ion tidak dapat menghantarkan listrik, karena ion-ion
tersebut tidak dapat bergerak bebas. Sementara itu, jika senyawa ion di-
panaskan hingga meleleh, ion-ion tersebut dapat bergerak bebas sehingga
lelehan senyawa ion juga dapat menghantarkan listrik. Larutan elektrolit
jenis ini meliputi beberapa senyawa berikut, antara lain:

a) Natrium klorida (NaCl)
Natrium klorida terionisasi sesuai reaksi berikut.

NaCl(zg) —> Na'(ag) + Cl (ag)



b) Magnesium hidroksida [Mg(OH),]

Magnesium hidroksida terionisasi sesuai reaksi berikut.

Mg(OH),(aqg) —> Mg2+(aq)+ 20H (aq)

¢) Aluminium hidroksida [AI(OH),]

Aluminium hidroksida terionisasi sesuai reaksi berikut.

Al(OH),(aq) —  Al’*'(aq) + 30H (ag)

Penjelasan di atas sudah cukup menjawab keingintahuan kalian
tentang senyawa elektrolit dan non-elektrolit, bukan? Sekarang, kerjakan

soal-soal berikut.

Jawablah pertanyaan-pertanyaan berikut.

1. Berdasarkan tinggi rendahnya derajat ionisasi,
larutan elektrolit dibedakan menjadi dua yaitu
elektrolit kuat dan elektrolit lemah. Berilah
penjelasan disertai contoh kedua larutan elek-
trolit tersebut.

2. Jelaskan perbedaan elektrolit kuat dan elek-
trolit lemah.

&

TEKA-TEKI KIMIA

1. Campuran homogen antara 2 zat

Carilah jawaban pertanyaan berikut dengan cara menyusun huruf-
huruf yang tersedia dalam kotak. Agar kalian lebih mudah menemukan
jawabannya, diskusikan dengan teman-teman kalian.

Mengapa senyawa ion jika dilarut-
kan dalam air dapat menghantarkan
listrik, sedangkan kristal senyawa -

ion tidak dapat menghantarkan ‘:: g
listrik?

Mengapa lelehan senyawa kovalen polar ti-
dak dapat menghantarkan listrik?

e

Sebutkan senyawa apa saja yang termasuk
senyawa kovalen polar dan senyawa ion.

%

atig =i UlsTaJels]o[NTLTATRTJUTTTA]NTUTH
2. Larutan yang dapat menghantar- TTelTl Ikl lulal i TulolwlalT
kan listrik ulwle[k[un]x]x]Jo[k[1TF]u]u]lH]O
3. Penemu teori ion oflr|L]ofz]k|L]JulNn]k[o]a[Aa]L][M]P
Contoh larutan elektrolit kuat GID|E|R|A|I|JA|T]I]|O|N|I|S]|A]S]I
5.  Peristiwa terurainya suatu elektrolit LIJI|K|KJUJOIN]JE|S|V]L]|K]JA[N]K]K
menjadi ion I'|K|T|JR|T|I|P|NJA]JA]JU|S|M|G]|B]|O
6. Larutan elektrolit berupa senyawa AJRIRIHIEIN]JIJU[IS]LIPIKIAJK]LIE
kovalen polar dan senyawa ... T{lr]JOJLIR]IJOIM]IfEJOJL|S]|KII|S
7. Senyawa ... adalah senyawa | [ K{LIJJLIWIN]LIEINITIWIE]TJU]P
o TILIT|IK]JA|T]IT]|JO|IN|ID|JR|F|T|T|JL]A

yang tersusun dari atom atau gu-
gus atom yang berikatan karena EJOJTIMIRIGIAIRIAIMIDIAIAIUIR]S
E|P|F|K|JUJA|T|PJU]K|DI|IK]|]T|P]I]|T
penggunaan bersama pasangan NIwIvIF T P R k< Flalolwl T w1

elektron
8. Contoh larutan elektrolit lemah
9. Asam sulfat termasuk elektrolit ...
10. Contoh larutan non elektrolit
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Rangkuman

1. Larutan merupakan campuran homogen dua
zat atau lebih.

2. Larutan dibagi menjadi dua, yaitu:

a. Larutan yang mampu menghantarkan
arus listrik disebut larutan elektrolit,
contoh: NaCl, CH;COOH, dan H,SO,.

b. Larutan yang tidak mampu menghan-
tarkan arus listrik disebut larutan non-
elektrolit, contoh: larutan gula, larutan
glukosa, dan larutan urea.

3. Gejala-gejala yang terjadi pada larutan elek-
trolit yaitu nyala lampu terang dan muncul
gelembung-gelembung gas.

4. Gejala-gejala yang terjadi pada larutan non-
elektrolit yaitu lampu tidak menyala dan tidak
muncul gelembung-gelembung gas.

5. Larutan elektrolit mampu menghantarkan
arus listrik karena mengandung ion-ion yang
bergerak bebas. lon-ion ini berperan meng-
hantarkan arus listrik melalui larutan.

6. Larutan elektrolit berupa:

a. Senyawa ion (senyawa yang terurqi
menjadi ion-ion penyusunnya, ketika
berada dalam air)

b. Senyawa kovalen polar (senyawa yang
terbentuk dari dua atom yang saling
berikatan karena adanya perpindahan
elektron dari satu atom ke atom yang
lain), contoh: HCI, H,SO,, dan HNO;
sedangkan pada senyawa ion, contoh:
NaCl, KBr, dan KCI.

7. Berdasarkan kekuatan daya hantar listriknya,
senyawa ion dibedakan menjadi:
a. Elektrolit kuat, misalnya NaCl, KCI, dan
MgCl,
b. Elektrolit lemah, misalnya HgCl,
8. Berdasarkan kekuatan daya hantar listriknya,
senyawa kovalen polar dibedakan menjadi:
a. Elektrolit kuat, misalnya H,SO,, HNO;,
dan HCI
b. Elektrolit lemah, misalnya CH;COOH
dan H;PO,

J v

!hv_rGlosarium
d ™

¥

Derajat ionisasi Besaran yang menyatakan
kekuatan suatu elektrolit

Keelektronegatifan Kemampuan suatu atom
untuk menarik pasangan elektron dalam suatu
ikatan

Larutan elektrolit Larutan yang dapat meng-
hantarkan arus listrik

Larutan non elektrolit Larutan yang tidak
dapat menghantarkan arus listrik

Proses ionisasi Peristiwa terurainya suatu
elektrolit menjadi ion

Senyawa kovalen polar Senyawa yang
terbentuk dari penggunaan bersama pasang-
an elektron oleh dua atom berikatan yang
memiliki perbedaan keelektronegatifan

Senyawa ion Senyawa yang terbentuk dari
dua atom yang saling berikatan karena ada-
nya perpindahan elektron dari satu atom ke
atom lain

m Kimia Kelas X



Ulangan Harian [

Pilihlah jawaban yang tepat.

1.

Jika dilarutkan dalam air, larutan elektrolit
akan terurai menjadi ....

ion-ion

kation dan anion

atom-atom

molekul-molekul

sECNeN-IFS

gas-gas tertentu

Diketahui data hasil uji daya hantar listrik
beberapa larutan berikut.

1 Menyala Ada
2 Redup Ada
3 Tidak menyala Tidak ada
4 Tidak menyala Ada

Yang termasuk larutan elektrolit adalah
larutan nomor ....

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

Perhatikan macam-macam larutan berikut.
1. larutan garam

2. larutan gula

3. larutan cuka

4. larutan air sungai

5. larutan alkohol

Dari data di atas, yang termasuk larutan
elektrolit dan non-elektrolit adalah larutan
nomor ....

A. 1dan3
B. 1dan5
C. 2dan4

““"\J‘
D. 2dan>5
E. 3dan4

4. Larutan yang termasuk larutan elektrolit
adalah ....
larutan urea
larutan asam asetat

. larutan gula

alkohol

5. Rangkaian alat uji larutan elektrolit mem-
buktikan bahwa larutan urea merupakan
larutan non-elektrolit karena ....

A. tidak ada nyala lampu, tetapi terdapat
gelembung gas pada batang besi

B. ada nyala lampu dan terdapat gelem-
bung gas pada batang besi

C. tidak ada nyala lampu dan tidak ter-
dapat gelembung gas pada batang besi

D. ada nyala lampu, tetapi tidak terdapat
gelembung gas pada batang besi

E. tidak ada nyala lampu dan tidak ter-
dapat gelembung gas pada batang besi

A
B
C. larutan glukosa
D
E

6. DPerhatikan data percobaan daya hantar lis-
trik dari beberapa sumber berikut.

Sumur Redup Ada
Laut Redup Ada
Danau  Tidak Menyala Ada
Ledeng  Tidak Menyala Ada

Dari data tersebut dapat disimpulkan
bahwa ....

A.  air sumur bersifat elektrolit

B. air laut merupakan elekerolit kuat

Larutan Elektrolit dan Non-elektrolit m



7.

10.

C. air danau bersifat non-elektrolit

D. ada air yang bersifat elektrolit dan non-
elektrolit

E. semua air dari berbagai sumber bersifat
elektrolit

Pengujian terhadap larutan HCl menunjuk-
kan gejala nyala terang lampu dan timbul-
nya gelembung pada ujung kabel listrik.
Gejala tersebut menunjukkan bahwa larut-

an HCl merupakan ....

A. penghantar listrik yang baik

B. penghantar listrik yang kurang baik
C. bukan penghantar listrik

D. senyawa ion

E. senyawa kovalen

Bila diuji dengan alat penguji elektrolit,

larutan cuka dan garam dapur menunjuk-

kan gejala ...

A. nyala lampu terang dan gelembung
pada batang besi

B. nyala lampu tidak terang dan tidak ada
gelembung pada batang besi

C. nyala lampu tidak terang dan gelem-
bung pada batang besi

D. nyala lampu terang

E. gelembung pada batang besi

Larutan berikut yang merupakan larutan
elektrolit lemah adalah ....

larutan garam

larutan asam sulfat

larutan asam cuka

larutan kalium klorida

larutan natrium hidroksida

sECNeN-IFS

Larutan yang dapat menghantarkan listrik
paling baik adalah larutan ....

gula 1 M

asam cuka 0,1 M

asam cuka 1 M

natrium hidroksida 0,1 M

natrium hidroksida 1 M

cECNeN- -2

m Kimia Kelas X

11.

12.

13.

Perhatikan data hasil uji daya hantar listrik
beberapa larutan berikut.

P Tidak menyala Ada
Q Menyala Ada
R Tidak menyala Ada
S Menyala Ada

Dari data tersebut, yang termasuk larutan
elektrolit kuat adalah larutan ....

A. Pdan$S
B. Pdan Q
C. QdanS
D. RdanP
E. RdanS$

Larutan yang mempunyai daya hantar lis-
trik paling lemah adalah ....

0,1 M asam asetat

0,1 M asam sulfat

0,1 M narium asetat

0,1 M natrium hidoksida

0,1 M kalium klorida

mo0Ow»

Diketahui data hasil eksperimen daya han-
tar listrik beberapa larutan berikut.

- +

A N R N~
|
|

Dari data di atas, yang termasuk larutan
elektrolit lemah adalah larutan nomor ....

A. 1,2,dan 3
B. 1,3,dan5
C. 2,3,dan4
D. 2,4,dan 6
E. 4,5,dan6



14.

15.

16.

17.

18.

Larutan elektolit berupa senyawa ....
ion

kovalen polar

kovalen koordinasi

ion dan kovalen

moOO% >

ion dan kovalen polar

Larutan elektrolit yang termasuk senyawa
ion adalah ....

HCI

NaCl

HNO,

H,SO,

CH,COOH

moOO®E >

Perhatikan macam-macam larutan elektrolit
berikut.

NaCl

HNO,

H,SO,

KCl

Air sumur

. Asam cuka

AN AR =

Yang termasuk senyawa kovalen polar
adalah larutan nomor ....

A. 1,2,dan 3
B. 1,3,dan5
C. 1,4,dan6
D. 2,3,dan4
E. 2,3,dan6
Lelehan senyawa kovalen polar tidak dapat

menghantarkan listrik karena ....
molekul-molekulnya bersifat asam
molekul-molekulnya bersifat basa
molekul-molekulnya netral
ion-ionnya tidak dapat bergerak bebas
lelehannya terlalu padat

mo0Ow>

Pasangan larutan non-elektrolit pada pel-

bagai larutan berikut yaitu ....

A. larutan garam dapur dan larutan gula

B. larutan garam dapur dan larutan cuka
makan

C. larutan cuka makan dan larutan teh

19.

20.

D. larutan gula dan larutan teh
E. larutan gula dan larutan cuka makan

Senyawa-senyawa berikut yang dapat ter-
ionisasi sempurna adalah ....

A. HBr
B. CH,COOH
C. H,CO,
D. H,PO,
E. NH,OH

Suatu elektrolit lemah (NH,OH) sebanyak
0,1 mol mengalami reaksi ionisasi sebagian
dengan harga o = 4 %, maka NH,OH yang

terionisasi adalah sebesar ... mol.

A. 0,004
B. 0,04
C. 04
D. 4

E. 40

n Jawablah pertanyaan-pertanyaan berikut.

1.

Sebutkan gejala-gejala yang timbul pada

rangkaian alat uji larutan elekerolit untuk

menguji senyawa berikut.

a. C.H,,0, tidak mempunyai daya han-
tar arus listrik.

b. NH,OH mempunyai daya hantar arus
listrik yang lemah.

c. NaOH mempunyai daya hantar arus
listrik yang kuat.

Sebutkan 3 perbedaan larutan elektrolit dan
larutan non-elektrolit.

Apakah yang dimaksud dengan elekerolisis?
Jelaskan jawaban kalian.

Mengapa NaCl dalam bentuk padat tidak

menghantarkan listrik?

Larutan gula tidak dapat menghantarkan
arus listrik. Jelaskan alasannya.

Proses ionisasi pada larutan HCI merupakan
ionisasi sempurna. Jelaskan proses ionisasi

pada larutan HCI.

Larutan Elektrolit dan Non-elektrolit m



Dua elektroda A dimasukkan ke dalam
larutan cuka, dan dua elektroda B dima-
sukkan ke dalam larutan garam. Jika dialiri
listrik, mengapa pada elektroda A timbul
sedikit gelembung gas dan lampu tidak
menyala, sedangkan pada elektroda B
timbul banyak gelembung gas dan lampu
menyala terang?

Berdasarkan kekuatan daya hantar listrik
yang dimilikinya, senyawa kovalen polar
dibedakan menjadi dua. Jelaskan secara
singkat.

m Kimia Kelas X

10.

Senyawa HBr merupakan suatu senyawa
kovalen. Mengapa senyawa HBr juga ter-
masuk elekerolit kuat?

Seorang anak melakukan percobaan dengan
melarutkan 0,2 mol asam asetat dalam air.
Dari hasil percobaan dihasilkan 0,4 mol asam
asetat yang terionisasi. Tentukan harga a.



Bab

VI

Reaksi Oksidasi dan
Reduksi

arangkali kalian semua pernah menjumpai fenomena korosi

(perkaratan) pada bangunan maupun peralatan yang memakai
komponen logam seperti seng, tembaga, dan besi-baja. Atap rumah dari
seng dapat mengalami kebocoran karena terkena korosi. Jembatan dari
baja juga menjadi rapuh karena korosi. Selain pada perkakas logam ukuran
besar, korosi juga dapat terjadi pada komponen-komponen peralatan

elektronik yang terbuat dari logam.

Korosi merupakan fenomena kimia pada bahan-bahan logam. Pada
dasarnya, korosi adalah reaksi perubahan logam menjadi ion. Korosi
terjadi pada permukaan logam yang mengadakan kontak langsung dengan
oksigen dan lingkungan berair. Sehingga dapat dikatakan bahwa peristiwa
korosi merupakan reaksi oksidasi. Bagaimana konsep reaksi oksidasi?

Kalian akan menemukan jawabannya dengan memahami bab ini.

dok.PIM



Kabal Kunci

¢ Reaksi Oksidasi
¢ Reaksi Reduksi
¢ Bilangan Oksidasi

¢ Reaksi Autoredoks
¢ Tata Nama Senyawa
¢ Senyawa Biner

¢ Lumpur Aktif

Gambar 7.1
Contoh peranan oksigen
dalam kehidupan.

m Kimia Kelas X

Peristiwa korosi merupakan salah satu contoh reaksi oksidasi karena
melibatkan penggunaan oksigen. Sementara itu, jika pada suatu reaksi
terjadi pelepasan oksigen, reaksi tersebut dinamakan reaksi reduksi. Sei-
ring dengan perkembangan teknologi, konsep reaksi oksidasi dan reduksi
mengalami perluasan makna. Jadi, konsep reaksi oksidasi reduksi selain
dapat ditinjau dari pelepasan dan pengikatan oksigen, juga dapat ditinjau
dari pelepasan dan pengikatan elektron, serta peningkatan dan penurunan
bilangan oksidasi.

Dengan memahami konsep reaksi oksidasi reduksi, diharapkan kalian
akan memiliki kemampuan dalam menentukan zat yang berperan sebagai
oksidator dan reduktor, menentukan bilangan oksidasi atom dalam se-
nyawa atau ion, menerapkan konsep reaksi oksidasi reduksi dalam meme-
cahkan masalah lingkungan, dan memberi nama senyawa sesuai aturan

TUPAC.

A. Pengertian dan Perkembangan Reaksi Reduksi
dan Oksidasi (Redoks)

Reaksi redoks banyak kita temukan dalam kehidupan schari-hari.
Misalnya ketika bahan makanan masuk ke dalam tubuh kita, lalu bereaksi
dengan oksigen yang kita hirup sehingga menghasilkan energi. Energi
tersebut kita gunakan untuk berpikir, membaca, belajar, dan melakukan
banyak hal. Beberapa peran penting oksigen dalam kehidupan kita yaitu:
*  Kendaraan bermotor dapat berjalan karena bahan bakarnya bereaksi

dengan oksigen.

*  Aktivitas memasak di dapur lancar dengan adanya bahan bakar elpiji
atau minyak tanah yang bereaksi dengan oksigen.

* Lilin dapat kita nyalakan untuk penerangan.

*  Sampah dapat kita bakar sehingga kita terbebas dari bakeeri.

Selain menguntungkan mahluk hidup, oksigen juga dapat merugikan
manusia, misalnya oksigen menyebabkan:
*  Korosi pada kendaraan bermotor
*  Alat-alat rumah tangga berkarat
*  Pagar besi menjadi keropos
*  Minyak goreng menjadi tengik atau rancid, semua terjadi karena ada-
nya reaksi oksidasi oleh oksigen.

Selanjutnya, bagaimanakah perkembangan reaksi redoks? Apakah
terjadi perubahan konsep reaksi redoks seiring dengan perubahan waktu?

Simaklah penjelasan berikut.

1. Perkembangan Konsep Reaksi Redoks

Konsep reaksi oksidasi dan reduksi mengalami beberapa perubahan
makna. Pada awalnya, reduksi diartikan sebagai reaksi pelepasan oksigen
dan oksidasi diartikan sebagai reaksi pengikatan oksigen. Dalam perkem-
bangannya, reaksi redoks mengalami perubahan makna, yaitu reaksi



perpindahan elektron atau transfer elektron. Konsep ini disebut juga teori
pelepasan dan pengikatan elektron. Pada akhirnya, redoks diartikan se-
bagai reaksi perubahan bilangan oksidasi. Bagaimanakah perkembangan
reaksi redoks lebih jauh? Simaklah penjelasan berikut.

a. Reaksi Pelepasan dan Pengikatan Oksigen

Reaksi redoks diartikan sebagai reaksi pelepasan dan pengikatan oksi-
gen. Bagaimana kalian bisa menentukan bahwa suatu reaksi melepas dan
mengikat oksigen? Amati beberapa contoh reaksi yang mengikat oksigen
berikut.
1) Pembakaran Sampah

Sampah rumah tangga yang bertumpuk, apabila tidak dibakar
atau didaur ulang, tentu akan membusuk dan menimbulkan ben-
cana besar. Sebab bakteri tumbuh subur dan menyebarkan berbagai
macam penyakit.

Pada umumnya, sampah rumah tangga berupa plastik, kertas,
daun, dan sisa-sisa makanan. Jika sampah dibakar, maka terbentuk
asap dan gas lain yang berbahaya. Kita bisa mengambil contoh pem-
bakaran sampah plastik. Pembakaran plastik menghasilkan gas CO,
yang sangat berbahaya karena dapat menaikkan suhu bumi.

Bahan dasar plastik berupa etena, vinil klorida, etuna dan lain-
lain. Jika dibakar, etena (C,H,) berubah menjadi gas CO, dan H,O.
Reaksi yang terjadi adalah sebagai berikut.

C,Hy(@ + 3 O,(g) — 2 CO,(g) + 2 H,0O())

Reaksi di atas merupakan reaksi oksidasi karena melibatkan
pengikatan oksigen. Pada saat dibakar, etena bereaksi dengan oksigen.
Hal ini menunjukkan bahwa dalam peristiwa pembakaran sampah

plastik terjadi reaksi redoks.
2). Pembakaran Lilin

Lilin terdiri dari parafin padat yang berwarna putih dan sumbu
berupa sehelai benang yang terbuat dari selulosa. Saat dibakar, sumbu
lilin berubah menjadi hitam dan warna putih dari parafin seolah-olah
hilang begitu saja. Selain itu, terdapat cairan di bagian atas lilin.

Peristiwa pembakaran lilin merupakan hal yang sudah biasa ka-
lian perhatikan, bukan? Tahukah kalian bahwa peristiwa tersebut juga
merupakan reaksi redoks? Pada reaksi ini, apakah terjadi pengikatan
ataukah pelepasan oksigen? Simaklah penjelasan berikut.

Bagian sumbu lilin terdiri dari selulosa. Selain terdapat pada lilin,
selulosa juga terdapat pada kayu, kertas, dan kapas. Rumus umum
selulosa yaitu C_ (H,0),,. Apabila selulosa bereaksi dengan oksigen,
reaksi yang terjadi adalah:

C,(H,0),,() + O,(g) — CO,(g + H,0()

Reaksi tersebut merupakan reaksi redoks yang melibatkan oksi-
gen. Pada saat lilin dibakar, selulosa bereaksi dengan oksigen schingga
terjadi pengikatan oksigen.

Gambar 7.2

Pada proses pembakaran
sampah terjadi pelepasan
gas CO, yang mengakibat-
kan naiknya suhu bumi.

Khazanah
Pembakaran dinyatakan
sebagai reaksi suatu zat
dengan oksigen yang diser-
tai dengan pelepasan
energi (seperti panas)
dalam jumlah tertentu.
Agar terjadi pembakaran,
umumnya harus ada tiga
hal, yaitu: bahan bakar

(zat yang akan menghasil-
kan energi), pengoksi-

dasi (sumber oksigen), dan
perangsang pembakaran
(sumber energi yang akan
menaikkan suhu bahan
bakar sehingga dapat
menyalakan api).

Cleave, 2003, him. 160
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Gambar 7.3
Peristiwa pembakaran lilin
merupakan reaksi redoks.

m Kimia Kelas X

Sementara itu, parafin termasuk golongan alkana dengan rumus
C,oH,, sampai dengan C, Hy,. Jika parafin dibakar (bereaksi dengan
oksigen) terjadi reaksi sebagai berikut.

CyHy + 3050, —= 20CO, + 21 H,O atau

2C,H,+ 610, — 40CO, + 42 H,0

Dari reaksi di atas, kita dapat melihat dengan jelas bahwa
C,(H,O)m dan C,,H,, mengikat oksigen lalu keduanya membentuk
gas CO, dan H,O. Berarti kita dapat mengambil kesimpulan bahwa
reaksi tersebut termasuk reaksi oksidasi karena terjadi pengikatan ok-
sigen.

Pada penjelasan sebelumnya, kalian banyak mendapatkan infor-
masi tentang reaksi oksidasi (pengikatan oksigen). Bagaimana jika terjadi
pelepasan oksigen? Senyawa apa saja yang terbentuk dari hasil reaksi?
Kalian ingin tahu jawabannya, bukan? Perhatikan reaksi berikut.

CuO() + Hy(g) — Cu(s) + H,0O()
N2 N2

tembaga (II) oksida tembaga
Apabila senyawa tembaga(Il) oksida direaksikan dengan gas
H, maka terbentuk unsur tembaga dan air. Pada reaksi ini, terjadi
pelepasan oksigen (reaksi reduksi). Setelah reaksi berakhir, senyawa
tembaga(Il) oksida berubah menjadi unsur tembaga.

Pada reaksi pembakaran plastik dan lilin terjadi penangkapan oksigen
sehingga keduanya mengalami reaksi oksidasi. Zat yang mengalami oksi-
dasi disebut reduktor atau zat pereduksi, sedangkan pada reaksi senyawa
tembaga(Il) oksida terjadi pelepasan oksigen atau mengalami reaksi reduksi.
Zat yang mengalami reduksi disebut oksidator atau zat pengoksidasi.

Diskusikan dengan teman-teman kalian tentang reaksi pemba-

karan lembaran magnesium pada kembang api tetes. Apakah

reaksi pembakaran tersebut termasuk reaksi oksidasi ataukah reaksi
reduksi? Salinlah tugas ini dalam buku tugas, lalu presentasikan di depan
teman-teman.

b. Konsep Pelepasan dan Pengikatan Elektron

Konsep pelepasan dan pengikatan oksigen pada reaksi redoks ternyata
terlalu sempit, karena tidak dapat menjelaskan reaksi-reaksi redoks yang
tidak melibatkan atom oksigen. Kemudian, konsep redoks semakin
berkembang (tidak hanya berdasarkan pelepasan dan pengikatan oksigen
saja), tetapi berdasarkan konsep pelepasan dan pengikatan elektron.

Konsep pelepasan dan pengikatan elektron menjelaskan bahwa atom,
ion, atau molekul dapat bereaksi jika saling memberi dan menerima elek-
tron. Jadi, salah satu spesi (zat yang terlibat dalam reaksi) melepas elektron
dan spesi yang lain menerima elektron. Pada peristiwa ini, pelepasan dan
penerimaan elektron terjadi dalam waktu yang sama.



Demikian halnya dengan reaksi redoks. Elektron yang
dilepas suatu spesi, dalam waktu yang bersamaan diterima oleh
spesi yang lain. Meskipun kita tidak melihat elektronnya ber-
pindah, namun kita dapat mengamati perubahan pada kedua
spesi tersebut. Perhatikan contoh reaksi pelepasan dan penerimaan
elektron berikut.

Ca—> Ca"+2¢ (Oksidasi)
Cl, +2¢ — 2CI (Reduksi)
Ca + Cl, —> Ca(l, Reaksi Redoks

Dari reaksi di atas, kita mengetahui bahwa atom Ca me-
lepaskan 2 elektron. Kemudian, 2 elektron tersebut ditangkap
oleh atom Cl. Jadi, atom Ca mengalami reaksi oksidasi karena
melepaskan elektronnya. Oleh karena itu, atom Ca disebut sebagai
reduktor. Sementara itu, atom Cl mengalami reaksi reduksi karena
mengikat elektron dari atom Ca. Maka, atom Cl disebut sebagai oksi-
dator.

Perbedaan konsep reaksi oksidasi dan reduksi berdasarkan
pelepasan dan pengikatan elektron dapat kalian perhatikan pada
persamaan reaksi di atas. Reaksi oksidasi bisa ditandai dengan adanya
elektron di ruas kanan, sedangkan pada reaksi reduksi, elektron terletak di

ay
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. Gambar 7.4
ruas kiri. Ibarat dua orang ini,

. . . . .. antaratom pun berinteraksi
Penjelasan tentang reaksi oksidasi dan reduksi di atas sudah dapat  gengan saling memberi dan

dipahami, bukan? Kerjakan tugas berikut, agar kalian lebih menguasai ~ menerima elektron.

konsep redoks.

Perhatikan reaksi di bawah ini. |

2 Na —> 2Na" +2e
Cl,+2e — 2CI

2Na+Cl, —> 2Na*+2CI
Dari reaksi di atas, tentukan atom yang berperan sebagai oksidator
dan reduktor. Berilah penjelasan singkat. Setelah menjawab soal-soal ) \

di atas, konsultasikan dengan guru kalian agar kalian mendapatkan FV

jawaban yang lebih tepat. : i

c. Konsep Bilangan Oksidasi

Penentuan oksidator dan reduktor dari penjelasan di atas dilakukan
berdasarkan konsep pelepasan atau pengikatan oksigen dan elektron.
Selanjutnya, kalian akan mempelajari tentang penentuan oksidator dan
reduktor berdasarkan kenaikan dan penurunan bilangan oksidasi.

Bilangan oksidasi atau tingkat oksidasi adalah bilangan yang me-
nyatakan jumlah elektron suatu unsur yang terlibat dalam pembentukan
ikatan. Penentuan biloks tiap-tiap unsur merupakan kesepakatan para

Reaksi Oksidasi dan Reduksi m
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ahli untuk mempermudah mempelajari konsep-konsep redoks. Lantas,
bagaimana cara menentukan bilangan oksidasi tiap-tiap unsur jika berada
dalam keadaan bebas maupun terikat dalam senyawa?

Perhatikan sistem periodik unsur. Unsur-unsur logam dalam sistem
periodik unsur mempunyai bilangan oksidasi positif, sedangkan unsur-un-
sur non logam mempunyai bilangan oksidasi negatif. Penentuan besarnya
bilangan oksidasi dapat ditentukan berdasarkan rumus Lewis. Perhatikan
reaksi berikut.

2Na + Cl, — 2Na" + 2CI

Unsur Na memiliki nomor atom 11, sehingga konfigurasi elektron-
nya adalah 2, 8, dan 1. Dari konfigurasi elektron tersebut, kita dapat men-
getahui bahwa unsur Na memiliki 1 elektron pada kulit terluar. Untuk
mencapai kestabilan atom, maka unsur Na harus melepaskan 1 elektron
terluarnya. Oleh karena itu, unsur Na menjadi bermuatan +1 atau Na'.

Sementara itu, unsur Cl mempunyai nomor atom 17, sehingga kon-
figurasi elektronnya adalah 2, 8, dan 7. Dari konfigurasi elektron tersebut,
kita mengetahui bahwa unsur Cl memiliki 7 elektron pada kulit terluar.
Untuk mencapai kestabilan atom, maka unsur Cl harus menangkap 1
elektron. Oleh karena itu, unsur Cl menjadi bermuatan —1 atau CI".

Perhatikan unsur-unsur sebelum reaksi dan sesudah reaksi pada
contoh reaksi di atas. Unsur Na sebelum reaksi memiliki bilangan oksi-
dasi 0, sedangkan unsur Na sesudah reaksi memiliki bilangan oksidasi +1.
Jadi, unsur Na mengalami kenaikan bilangan oksidasi dari 0 menjadi +1,
sehingga pada unsur Na terjadi reaksi oksidasi dan unsur Na berperan se-
bagai reduktor.

Unsur CI sebelum reaksi memiliki bilangan oksidasi 0, sedangkan
unsur Cl sesudah reaksi memiliki bilangan oksidasi -1. Jadi, unsur Cl
mengalami penurunan bilangan oksidasi dari 0 menjadi -1, sehingga pada
unsur Cl terjadi reaksi reduksi dan unsur Cl berperan sebagai oksidator.

Apakah kalian sudah memahami konsep reaksi redoks berdasarkan
kenaikan dan penurunan bilangan oksidasi? Untuk meningkatkan pema-
haman terhadap konsep redoks di atas, kerjakan rubrik 7igas berikut.

Perhatikan reaksi-reaksi berikut, lalu tentukan reaksi yang termasuk
reaksi oksidasi dan reduksi, dan tentukan juga oksidator dan reduk-
tor dari tiap-tiap reaksi.
a. Ca —> Ca” + 2

F+e —— F

b. SN

c. 2Ag + Cl, —> 2AgCl JT L{
3 2+

d. Cu + NO* —> Cu®*+ NO h__‘}j

Kalian telah mempelajari konsep redoks melalui contoh-contoh
reaksi di atas. Bagaimana konsep redoks dalam percobaan yang kalian
amati secara langsung? Temukan jawabannya dengan melakukan aktivitas
berikut.



Akt 1‘V]_'[‘J t>¥s) Membuktikan Terjadinya Reaksi Redoks dalam Percobaan

Dasar Teori

Kita sering menjumpai berb-
agai peristiwa yang merupakan
reaksi redoks. Pernahkah kalian
memperhatikan paku berkarat?
Karat pada paku terjadi karena
peristiwa oksidasi. Peristiwa tersebut
disebabkan adanya reaksi logam
dengan oksigen.

Beberapa jenis logam tidak
mengalami korosi (perkaratan)
seperti yang terjadi pada paku.
Misalnya, sendok yang terbuat
dari stainless steel. Logam biasa
berbeda dengan stainless steel.
Permukaan pada logam biasa tidak
dilindungi apapun, sehingga mudah
bereaksi dengan oksigen dan
membentuk lapisan Fe,O; yang terus
menerus bertambah seiring
waktu. Lapisan inilah yang

Bahan Percobaan

a. 25 ml larutan CuSO, 0,1 M
b. 25mL larutan MgSO, 0,1 M
c. Logam Mg * 10cm

d. Logam Cu = 10 cm

D. Langkah Percobaan

1.

sering disebut “karat”.

Tujuan Percobaan
Membuktikan terjadinya
reaksi redoks dalam suatu
percobaan

Alat dan Bahan Perco-
baan
1. Alat percobaan
a. Gelas kimia 200
mL sejumlah 2
buah
b. Gelas ukur 25 mL
sejumlah 2 buah
c. Penjepit kayu
sejumlah 2 buah

Hasil Percobaan

Khazanah
Stainless steel terdiri dari
besi, krom, mangan, silikon,
karbon, dan nikel dalam
jumlah yang cukup banyak.
Elemen-elemen ini bereaksi

dengan oksigen yang ada

di air dan udara sehingga
membentuk sebuah lapisan
sangat tipis dan stabil.
Lapisan tersebut mengan-
dung produk dari proses
korosi yaitu metal oksida
dan hidroksida.

id.wikipedia.org

Isilah tabel di bawah ini berdasarkan hasil pengamatan.

Lakukanlah percobaan ini den-
gan berkelompok dua atau tiga
orang.

Buatlah pembagian kerja

sebagai berikut. Dua orang

bertugas melaksanakan per-
cobaan. Satu orang bertugas
mengamati hasil percobaan
dan mencatatnya dalam tabel
hasil percobaan.

Untuk percobaan reaksi redoks,

ikuti langkah kerja berikut.

a. Siapkan 2 buah gelas
kimia 200 mL.

b. Masukkan larutan CuSO,
dalam gelas kimia | dan
masukkan juga larutan
MgSO, dalam gelas kimia
Il.

c. Amplaslah logam Mg dan
logam Cu, lalu jepit logam
Mg pada ujung penjepit I.
Sementara itu, jepit logam
Cu pada ujung penjepit Il.
Masukkan logam Mg ke
dalam larutan CuSO, dan
masukkan juga logam Cu
ke dalam larutan MgSO,.

d. Amati perubahan yang
terjadi selama reaksi
berlangsung.

Percobaan Jenis Larutan Warna Logam sebelum Warna Logam setelah Dicelupkan
Dicelupkan ke Dalam Larutan ke Dalam Larutan
1 CuSO,
2 MgSO,

Reaksi Oksidasi dan Reduksi m



F. Pembahasan

Untuk memperjelas tujuan perco-

baan, jawablah pertanyan berikut.

1. Apakah terdapat perbedaan
pada ujung kedua logam pada
percobaan | dan 1I? Jelaskan
alasannya.

2. Tuliskan persamaan reaksi yang
terjadi pada percobaan | dan Il

G. Kesimpulan
Apa kesimpulan dari percobaan ini?
Diskusikan dengan teman-teman
kalian, lalu tuliskan dalam laporan
kegiatan dan presentasikan di de- 2
pan teman-teman.

2. Penentuan Bilangan Oksidasi

Kalian sudah mempelajari konsep redoks berdasarkan kenaikan dan
penurunan bilangan oksidasi pada penjelasan di atas. Bagaimana cara me-
nentukan besarnya bilangan oksidasi tiap-tiap unsur dalam keadaan bebas
maupun terikat pada senyawa? Adakah aturan-aturan tertentu dalam
penentuan bilangan oksidasi?

Penentuan bilangan oksidasi dari tiap-tiap unsur mengikuti aturan
berikut.

a.  Unsur-unsur bebas (Na, Cu, dan Ag), molekul dwi atom (H,, N,,
dan O,), molekul poli atom (Sg dan P,), dan molekul netral (H,O,
HNO;, dan KOH) memiliki bilangan oksidasi = 0.

b. Bilangan oksidasi logam golongan I A (logam alkali: Li, Na, K, Rb,
dan Cs) dalam senyawa selalu +1.

Misalnya: atom Na dalam NaCl, bilangan oksidasi Na = +1.

c. Bilangan oksidasi logam golongan II A (alkali tanah: Be, Mg, Ca,
St, dan Ba) dalam senyawa selalu +2. Misalnya: atom Ca dalam
Ca(OH),, bilangan oksidasi Ca = +2.

d. Bilangan oksidasi ion dari suatu atom sama dengan muatan ionnya.
Misalnya:

Bilangan oksidasi Na" = +1

Bilangan oksidasi Ca™" = +2

Bilangan oksidasi Fe’* = +3

Bilangan oksidasi ClI” = -1

Bilangan oksidasi SO; = -2

Bilangan oksidasi PO, = -3
e. Bilangan oksidasi atom H dalam senyawa adalah +1, kecuali pada

senyawa hidrida (NaH dan CaH,), bilangan oksidasi H = -1.

f.  Bilangan oksidasi atom O dalam senyawa adalah -2, kecuali pada
senyawa peroksida (H,0,), bilangan oksidasi O = -1, sedangkan pada
senyawa superoksida (KQO,), bilangan oksidasi O = —% . Sementara itu,
bilangan oksidasi atom O dalam senyawa OF, adalah +2.

g. Jumlah total bilangan oksidasi (biloks) atom dalam senyawa adalah
0, sedangkan jumlah total bilangan oksidasi atom dalam ion adalah
sama dengan muatan ion tersebut.

m Kimia Kelas X



Conffoh|

Tentukan bilangan oksidasi dari:
a. logam magnesium
b. ion magnesium
c. atom S dalam H,S
d. atom Mn dalam KMnO,
Jawab:
a. biloks logam magnesium = 0.
b. biloks ion magnesium (Mg’") = +2.
c. biloks H,S=0
(biloks H x 2) + (biloks Sx 1)
(1 x 2) + biloks S
2 + biloks S
Biloks S =

| [ |
S O O O

Jadi, biloks S = -2.
d. biloks KMnO, =0
(biloks K x 1) + (biloks Mn x 1) + (biloks O x4) =0
(1 x1) + (biloks Mn) + (-2x4) =0
1 + biloks Mn—8 =0
biloks Mn = +8 — 1
Jadi, biloks Mn = +7.

Reaksi Redoks dan Non-redoks

Konsep reaksi redoks yang telah kalian pelajari berdasarkan kenaik-
an dan penurunan bilangan oksidasi. Jadi, dalam reaksi tersebut terjadi
perubahan bilangan oksidasi. Lalu, mungkinkah dalam suatu reaksi tidak
terjadi perubahan bilangan oksidasi? Berdasarkan ada atau tidaknya per-
ubahan bilangan oksidasi, reaksi redoks dibagi menjadi 2, yaitu:

a. Reaksi Metatesis (Non-redoks)
Yaitu suatu reaksi di mana tidak terjadi perubahan bilangan oksidasi

pada unsur-unsurnya. Contoh reaksi non-redoks adalah:

CaCO4(s) + 2 HCI()) — CaCly(ag) + CO, () + H,O()
+2 +4 -2 +1 -1 +2 -1 +4 -2 +1 -2

(O8]

Pada reaksi di atas tidak terjadi perubahan bilangan oksidasi pada
semua unsur. Bilangan oksidasi unsur Ca sebelum dan sesudah reaksi
adalah +2. Begitu pula bilangan oksidasi unsur CI sebelum dan sesudah
reaksi adalah -1.

b. Reaksi Redoks
Yaitu suatu reaksi di mana terjadi perubahan bilangan oksidasi pada
unsur-unsurnya. Contoh reaksi redoks adalah sebagai berikut.
Mg(s) + 2 HCl() — MgCL(5) + H,(g)
0 -1 ¥2 -1 0

Reaksi Oksidasi dan Reduksi @
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Unsur Mg sebelum reaksi memiliki bilangan oksidasi 0, sedangkan
unsur Mg sesudah reaksi memiliki bilangan oksidasi +2. Jadi, unsur Mg
mengalami kenaikan bilangan oksidasi dari 0 menjadi +2, sehingga pada
unsur Mg terjadi reaksi oksidasi dan unsur Mg berperan sebagai reduktor.

Unsur H sebelum reaksi memiliki bilangan oksidasi +1, sedangkan
unsur H sesudah reaksi memiliki bilangan oksidasi 0. Jadi, unsur H me-
ngalami penurunan bilangan oksidasi dari +1 menjadi 0, sechingga pada
senyawa HCI terjadi reaksi reduksi dan senyawa HCI berperan sebagai
oksidator.

Tentukan biloks senyawa-senyawa berikut. Tentukan pula apakah
reaksi tersebut termasuk reaksi redoks atau non-redoks? Berilah

penjelasan secukupnya.

a. CuSO, +4KI —> 2Cul + 2K,SO, +1, i

b. 2Al +3H,S0, —> Al,(SO,); + 3H, ’ \

c. Mg(OH), + 2HBr ——> MgBr, + 2H,0 J‘r %
P

Dalam suatu reaksi redoks terjadi perubahan bilangan oksidasi.
Apabila terjadi kenaikan bilangan oksidasi maka disebut reaksi oksidasi.
Sedangkan unsur yang mengalami kenaikan bilangan oksidasi disebut
reduketor.

Sementara itu, apabila dalam reaksi tersebut terjadi penurunan bi-
langan oksidasi, maka disebut reaksi reduksi. Sedangkan unsur yang men-
galami penurunan bilangan oksidasi disebut oksidator.

Bagaimana cara menentukan oksidator dan reduktor pada reaksi re-
doks? Perhatikan contoh berikut.

2KMnO, + 14HCl — 2MnCl, + 2CL, + 5KCl + 7H,0

Untuk menentukan oksidator dan reduktor pada reaksi di atas, ikuti

langkah-langkah berikut.

* Langkah 1
Tentukan bilangan oksidasi tiap-tiap unsur pada reaksi di atas.
KMnO(aq) + HCl()) — MnCl,(ag) + Cl,(g) + KCl(ag) + H,0O(1)

+1 +7 -2 +1 -1 +2 -1 0 +1 -1 +1

* Langkah 2
Perhatikan dengan saksama, unsur-unsur yang mengalami kenaikan
dan penurunan bilangan oksidasi.
KMnO,(aq) + HCl() — MnCl,(ag) + Cl,(g) + KCl(ag) + H,O())
+1 47 -2 +1 -1 +2 -1 0 +1 -1 +1 -2
Penurunan biloks (reduksi)

Kenaikan biloks (oksidasi)



e Langkah 3
Unsur yang mengalami kenaikan bilangan oksidasi berarti mengalami
reaksi oksidasi. Unsur yang mengalami reaksi oksidasi disebut reduk-
tor. Sementara itu, unsur yang mengalami penurunan bilangan oksi-
dasi berarti mengalami reaksi reduksi. Unsur yang mengalami reaksi
reduksi disebut oksidator.
Pada langkah 2, diketahui bahwa unsur atau senyawa yang berperan
sebagai oksidator, reduktor, hasil oksidasi, dan hasil reduksi adalah
sebagai berikut.
Oksidator : KMnOy Hasil reduksi: MnCl,
Reduktor: HCI Hasil oksidasi: Cl,

Salinlah soal berikut pada buku tugas kalian, lalu tentukan reduk- ‘u-.
tor, oksidator, hasil reduksi, dan hasil oksidasi pada reaksi berikut.

1). MnO4 + 4HCI —> MnCl, +2 H,0 + Cl,

2). Cu+ HNO; —> Cu(NGO;), + NO + H,0O

Diskusikan jawaban soal di atas dengan teman-teman, lalu presentasikan
hasil diskusi di kelas.

Reaksi autoredoks terjadi jika suatu unsur mengalami reaksi oksidasi
dan reduksi sekaligus. Reaksi autoredoks disebut juga reaksi disproporsio-
nasi. Dengan demikian, unsur tersebut dapat berperan sebagai pengoksi-
dasi sekaligus pereduksi.

Perhatikan contoh reaksi autoredoks di bawah ini.
6 NaOH(ag) + 3 Cl,(g) — 5NaCl(zg) + NaClO(ag) + 3 H,O(0)
0 -1 +1

Penurunan biloks (reduksi)
Kenaikan biloks (oksidasi)

Hitung biloks atom Cl pada Cl, di ruas kiri, dan atom Cl pada NaCl
di ruas kanan, serta atom Cl pada NaClO di ruas kanan. Setelah menghi-
tung, kalian mengetahui biloks atom Cl di ruas kiri = 0 dan biloks atom
Cl pada NaCl = -1, sedangkan biloks atom Cl pada NaClO = +1.

Pada reaksi di atas, Cl, mengalami penurunan dan kenaikan bilangan
oksidasi. Jadi, Cl, mengalami reaksi oksidasi dan reduksi sekaligus. Oleh

karena itu, reaksi di atas termasuk reaksi autoredoks.

Tentukan bilangan oksidasi dari reaksi berikut. Tentukan juga, apakah
reaksi berikut termasuk reaksi autoredoks? Berikan alasan kalian.
a. 2FeCl; + 2KI —> 2FeCl, + 2KCI + |,

b. MnO,+4HCI —> MnCl;, + 2H,0 + Cl, J? %
Reaksi Oksidasi dan Reduksi m



Jawablah pertanyaan-pertanyaan berikut.

1.

Jelaskan perkembangan konsep reaksi oksi-
dasi dan reduksi.

2. Jelaskan pengertian bilangan oksidasi.
3. Tentukan bilangan oksidasi tiap-tiap unsur
dalam senyawa berikut.
a. Pdalam H;PO, c. Cldalam KCIO,
b. Crdalam K,CrO, d. S dalam Na,SO4
4. Berdasarkan ada atau tidaknya perubahan
bilangan oksidasi, reaksi kimia dibagi menjadi
dua. Sebutkan dan jelaskan reaksi kimia
tersebut.
5. Tentukan bilangan oksidasi tiap-tiap unsur.
- - Tentukan pula unsur-unsur yang mengalami
- reaksi oksidasi dan reduksi pada reaksi-reaksi
ﬂ‘_ berikut.
| A
§

4

a. Na,0 + H,——>2Na + H,0
b. Fe,0;+2C — 2Fe + 3CO

Tentukan reduktor, oksidator, hasil reduksi, dan
hasil oksidasi pada reaksi di bawah ini.

a. 3ZnS + 8HNO; —— 3ZnSO, + 8NO + 4H,0
b. 2H,S + SO, —— 3S + 2H,0

Tentukan biloks senyawa-senyawa berikut.
Tentukan pula, apakah reaksi tersebut terma-
suk reaksi redoks atau non-redoks? Berilah
penjelasan.

a. CuSO, + 4KI — 2 Cul + 2K,SO, + 1,
b. 2Al +3H,S0, — Al,(SO,); + 3H,

c. Mg(OH), + 2 HBr—— MgBr, + 2 H,0

B. Tata Nama Senyawa Redoks Menurut Aturan

[UPAC

Pada akhir abad IX, para ahli kimia merumuskan tata nama senyawa

untuk mempermudah identifikasi suatu senyawa. Sistem tata nama yang
dikembangkan disebut tata nama Jenewa atau sistem IUPAC. ITUPAC
(International Union of Pure and Applied Chemistry) adalah organisasi du-

nia yang mengatur tata nama, lambang, dan istilah-istilah kimia.

Pada subbab tata nama senyawa akan dijelaskan mengenai tata nama

senyawa redoks menurut JUPAC. Tata nama senyawa redoks menurut
aturan IUPAC ditentukan berdasarkan bilangan oksidasi dan menggu-

nakan tata nama senyawa biner.

Senyawa biner adalah senyawa yang terdiri dari dua unsur. Senyawa

biner terbentuk dari unsur logam dan unsur non-logam, atau terben-

tuk dari dua unsur non logam. Lalu, bagaimana penulisan tata nama

senyawa biner yang terbentuk dari unsur logam dan unsur non-logam?

Pahami uraian berikut.

a. Senyawa biner yang berasal dari unsur logam dan non-logam

Pemberian nama pada senyawa biner yang berasal dari unsur logam
dan non-logam mengikuti seperangkat aturan, yaitu:

1) Memberi nama unsur logam terlebih dahulu, kemudian nama unsur
non-logam ditambah dengan akhiran —ida.

Contoh: NaCl
K,O

[m Kimia Kelas X

natrium klorida
kalium oksida



Senyawa biner yang tersusun dari unsur logam dan non logam
umumnya berbentuk senyawa ion, misalnya senyawa NaCl. Senyawa
NaCl terdiri dari satu Na" dan satu Cl, sehingga muatan senyawa
NaCl sama dengan nol.

Selain senyawa NaCl, kita juga bisa memperhatikan senyawa
K,O. Senyawa K,O terdiri atas dua K* dan satu O, schingga muatan
senyawa K,O sama dengan nol.

Bisakah kalian menunjukkan contoh senyawa biner yang terdiri
atas unsur logam dan non-logam selain senyawa NaCl dan K,O? Agar
kalian lebih memahami konsep di atas, perhatikan contoh senyawa

biner pada Tabel 7.1 berikut.

Tata Nama Unsur Logam dan Non-logam

Senyawa Nama Senyawa Senyawa Nama Senyawa SE
AgCl Perak klorida NaBr Natrium bromida £
H,S Hidrogen sulfida LiH Litium hidrida %
BaCl, Barium klorida Mg,N,  Magnesium nitrida 5
AlBr;, Aluminium bromida

2). Untuk unsur logam yang memiliki bilangan oksidasi lebih dari satu
jenis, maka aturan penulisan nama senyawa sebagai berikut:
nama logam + biloks logam dengan angka romawi dalam kurung +
nama unsur kedua berakhiran -ida.

Contoh: FeS besi(II) sulfida
Fe,S, besi(III) sulfida

Selanjutnya, agar kalian bisa menunjukkan contoh selain senyawa
FeS dan Fe,S;, perhatikan contoh tata nama senyawa pada Tabel 7.2

berikut.
Tata Nama Unsur Logam yang Memiliki Biloks > 1
Unsur  Biloks Contoh Senyawa Nama Senyawa

Hg 1 HeCl raksa(I) klorida

Hg 2 HgCl, raksa(II) klorida

Mn 2 MnO mangan(II) oksida

Mn 3 Mn, O, mangan(III) oksida §E
Mn 4 Mn,O, = MnO, mangan(IV) oksida é
Mn 6 Mn,O4 = MnO, mangan(VI) oksida %
Mn 7 Mn,0O, mangan(VII) oksida 5

Selain itu, penamaan unsur logam yang memiliki bilangan oksidasi
lebih dari satu, dapat juga dituliskan sebagai berikut. Logam yang memi-
liki bilangan oksidasi kecil diberi nama sesuai logamnya ditambah akhiran
—o, sedangkan logam yang memiliki bilangan oksidasi besar diberi nama

sesuai logamnya ditambah akhiran —i.
Contoh: FeCl, Fero klorida Cu,0O  Kupro oksida
FeCl,  Feri klorida CuO Kupri oksida

Reaksi Oksidasi dan Reduksi @
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b. Senyawa biner yang berasal dari dua unsur non-logam

Pada dasarnya tata nama senyawa biner yang berasal dari dua unsur
non-logam hampir sama dengan senyawa biner yang berasal dari unsur
logam dan non-logam. Cara penamaannya yaitu menuliskan unsur yang
mempunyai bilangan oksidasi positif terlebih dahulu, kemudian unsur
yang memiliki bilangan oksidasi negatif. Misalnya, senyawa HBr (hidro-
gen bromida). Unsur H ditulis terlebih dahulu karena memiliki bilangan
oksidasi positif, sedangkan unsur Br ditulis setelah unsur H karena memi-
liki bilangan oksidasi negatif.

Unsur-unsur non-logam juga dapat membentuk lebih dari satu
senyawa biner. Oleh karena itu, aturan dalam penamaan senyawa non-
logam menggunakan awalan sebagaimana tertera pada Tabel 7.3.

Awalan Senyawa Biner dari Dua Unsur Non-logam

Angka Nama Angka Nama
1 mono 6 heksa
2 di 7 hepta 2
3 tri 8 okta §
4 tetra 9 nona %
5 penta 10 deka

Contoh pemberian nama senyawa biner yang tersusun dari dua unsur
non-logam antara lain:
NO Nitrogen monoksida
NO,  Nitrogen dioksida
N,O  dinitrogen monoksida
BF, Boron trifluorida
PCL;  Fosfor pentaklorida

1.  Berilah nama untuk senyawa-senyawa berikut.
a. SnO c. CrO;
b. SnO, d. FeSO,
2. Tuliskan rumus kimia senyawa-senyawa berikut. '
a. Asam nitrat c. Kobalt(ll) Oksida i 11'«-

b. Asam sulfat d. Mangan(lll) Oksida J?%
v

C. Penerapan Konsep Redoks dalam Mengatasi
Masalah Pencemaran Lingkungan (Lumpur Aktif)

Air sangat bermanfaat bagi kehidupan sehari-hari karena digunakan
untuk minum, mandi, mencuci pakaian, dan lain-lain. Air yang kita kon-
sumsi sehari-hari merupakan air bersih. Apa yang terjadi jika air yang kita
konsumsi sudah tercemar oleh limbah pabrik dan limbah rumah tangga?



Air yang sudah tercemar mengakibatkan timbulnya ban-
yak penyakit antara lain penyakit kulit, diare, dan mun-
taber. Oleh karena itu, kebersihan air harus selalu dijaga.

Pada dasarnya, sebagian besar dari kita cukup paham
mengenai pentingnya kebersihan air. Hanya saja, tanpa
disadari, terkadang kita melakukan hal-hal yang justru
menyebabkan terjadinya pencemaran air. Misalnya, mem-
buang sampah atau limbah rumah tangga ke sungai.

Bagaimana kita bisa mengetahui bahwa air yang kita
konsumsi bersih dan tidak tercemar? Tahukah kalian,
bagaimana kualitas air bersih itu? Bagaimana cara meng-
olah air yang tercemar oleh limbah pabrik dan limbah
rumah tangga menjadi air bersih yang bisa kita konsumsi?
Simaklah penjelasan berikut.

1. Kualitas Air

Kualitas air bisa diteliti dan diketahui berdasarkan sebuah test yang
disebut zest kit. Dengan menggunakan alat ini, kita bisa mengetahui indi-
kasi air bersih dan tercemar. Faktor-faktor apa saja yang dijadikan indika-
tor air bersih atau tercemar? Perhatikan uraian berikut.

a. pH

pH digunakan sebagai standar tingkat keasaman/kebasaan air. Air
dikatakan bersifat asam jika memiliki pH < 7 dan basa jika memiliki pH >
8. Sementara itu, air dikatakan bersifat netral jika memiliki pH sekitar 7.

Tumbuhan dan binatang air hanya bisa hidup pada pH netral. Lim-
bah atau sampah yang dibuang ke sungai bisa menyebabkan pH air men-
jadi rendah atau tinggi. Akibatnya, tumbuhan dan binatang air tidak bisa
beradaptasi dengan baik jika air memiliki pH rendah atau tinggi.

b. Tingkat kekeruhan air

Tahukah kalian, bahwa air yang keruh akan menghalangi sinar ma-
tahari masuk ke dalam air? Padahal, sinar matahari diperlukan tumbuhan
dan binatang air agar bisa hidup dan berkembang dengan baik. Hal ini
berarti bahwa air yang keruh akan mengganggu kehidupan tumbuhan dan
binatang air.

c. Adanya bio-indikator atau makroinvertebrata

Kualitas air juga bisa kita ketahui berdasarkan adanya bio-indikator
atau makroinvertebrata (biota). Biota yang dimaksud di sini adalah bina-
tang kecil yang hidup di dalam air. Ada biota yang dapat hidup dalam air
tercemar limbah/ sampah, namun ada juga biota yang hanya dapat hidup
dalam air bersih. Jadi, biota dapat digunakan sebagai “tanda hidup” dari

keadaan suatu air.

d. Kadar oksigen terlarut (DO = Dissolved Oxygen)

Oksigen yang terlarut dalam air memungkinkan adanya kehidupan
tumbuhan dan binatang air. Air yang tercemar berarti kekurangan oksi-
gen. Dengan berkurangnya oksigen, maka semakin sedikit tcumbuhan dan

Dok. PIM

Gambar 7.5

Pencemaran air laut dapat
disebabkan oleh limbah
industri atau rumah tangga.
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Khazanah

Selain menggunakan
lumpur aktif, pengolahan
limbah juga dilakukan
dengan cara lain, yaitu
menggunakan mikroba
terfiksasi. Salah satu
metodenya adalah metode
saringan biologi (trickling
filter) yang disebut juga
bio filter, bakteri bed, atau
percolating bed. Metode
saringan biologi menggu-
nakan suatu reaktor yang
berisi media permeabel
dan lapisan mikroba yang
tumbuh pada permukaan
media tersebut.

Air limbah mengalir melalui
media, kemudian mikroba
pada media akan mende-
gradasi bahan organik dan
anorganik yang terkandung
dalam air limbah

www.beritaiptek.com
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binatang air yang bisa hidup dalam air tersebut. Oleh karena itu, adanya
oksigen terlarut dijadikan indikator kualitas air. Semakin kecil kadar oksi-
gen terlarut (DO) dalam air, semakin rendah pula kualitas air.

e. BOD (Biological Oxygen Demand)

BOD adalah banyaknya oksigen yang digunakan oleh bakteri aerob
untuk menguraikan sampah organik. Semakin besar kadar BOD dalam
air, berarti semakin banyak sampah organik dalam air. Dengan banyaknya
sampah organik akan menurunkan kualitas air.

f. Suhu

Suhu air yang terlalu panas atau terlalu dingin tidak baik bagi
tumbuhan dan binatang air. Suhu air juga memengaruhi kadar oksigen
terlarut dalam air. Makin tinggi suhu air, maka makin sedikit kadar oksi-
gen terlarut dalam air dan sebaliknya.

g. Kadar zat padat terlarut

Zat padat terlarut dalam air antara lain berupa senyawa anorganik,
misalnya garam sulfat dari natrium, kalium, dan magnesium. Semakin
banyak kadar senyawa-senyawa tersebut dalam air, maka air semakin sadah.

Faktor-faktor yang telah dijelaskan di atas merupakan indikator
dalam mengidentifikasi air tercemar atau air bersih. Lalu, bagaimana
cara kita mengolah air yang tercemar oleh limbah pabrik atau limbah
rumah tangga menjadi air bersih yang bisa kita konsumsi? Ikuti pe-
lajaran selanjutnya.

2. Peranan Lumpur Aktif dalam Pengolahan Air Kotor
Sumber pencemaran air antara lain berasal dari limbah rumah tangga

dan limbah industri pabrik. Jenis pencemaran yang terdapat pada limbah

rumah tangga berupa lemak, amilum, dan protein yang berasal dari sisa
makanan keluarga sehari-hari. Sementara itu, limbah pabrik antara lain
berasal dari industri batik, kertas, dan tekstil.

Adanya limbah dalam air mengakibatkan pencemaran air dan meng-
ganggeu ekosistem tumbuhan dan binatang air. Oleh karena itu, limbah
harus diolah. Pengolahan limbah bertujuan untuk:

a.  Mengurangi bahan kimia yang beracun

b. Mengurangi organisme patogen (organisme yang menimbulkan pe-
nyakit)

c.  Menurunkan BOD (Biological Oxygen Demand), yaitu banyaknya ok-
sigen yang digunakan oleh bakteri untuk menghancurkan zat organik
secara oksidasi

d. Menghilangkan bau tidak sedap karena terjadi pembusukan

e. Menghilangkan senyawa yang dapat diuraikan oleh bakteri secara
biologis
Untuk mengolah limbah antara lain dengan proses lumpur aktif.

Lumpur aktif (activated siudge) adalah lumpur yang mengandung banyak

bakteri aerob yang dapat menguraikan limbah organik sehingga me-

ngalami biodegradasi. Lumpur aktif disebut juga masa biologik kompleks



yang dihasilkan bila limbah organik dialiri oksigen. Lumpur ini berfungsi
sebagai media hidup bagi bakteri yang sengaja dibiakkan di dalamnya. Khazanah

Lumpur tersebut dinamakan lumpur aktif karena pada saat pengolahan SNSRIl et ey
limbah, lumpur ini selalu bergerak naik turun agar terjadi kontak antara  [NGERECEEREITREICD
. . ) tuk i limbah
limbah, oksigen, dan bakteri. (UK MEAGRIanSL Hnee
) . o lumpur aktif meliputi limbah
Proses lumpur aktif merupakan proses aerobik. Pada proses ini, lumpur aktif tahap pertama

mikroba tumbuh dalam lumpur (flok) yang terdispersi. Pada flok inilah  SUCEEEURCLEELCEIERENY
akan terjadi biodegradasi. Proses lumpur aktif berlangsung dalam reaktor [ 5D adalah sebuah

. o . . proses ASD yang diper-
yang bersekat (an-aerobik baffled reaktor). Proses ini lebih praktis karena cepat dengan penggunaan
cocok untuk daerah tropis (mikroorganisme mesofilik), sedangkan bentuk  BESEENUUGRIEEIERETTE

reaktor bersekat memberikan kemudahan karena dapat memberikan BTGl e Sl
pengolahan lumpur aktif

kontak yang lebih baik antara lumpur aktif dengan limbah (upflow and — [EEEWES

downflow). wwwairproducts.coid
Pernahkah kalian melihat sistem pengolahan limbah dengan proses

lumpur aktif? Gambar di bawah ini menjelaskan tentang sistem pengola-

han limbah dengan proses lumpur aktif.

Khag@nah

£
B

K — < HC—
3 £ Proses pengolahan limbah
E g‘ cair dilakukan dengan:
] Z 1. Tahap pendahuluan
g g (memisahkan bahan
Gambar 7.6 pencemar yang tidak
Pengolahan Limbah dengan Proses Lumpur Aktif larut dalam air).
2. Proses kimia (memisah-
Proses lumpur aktif menggunakan oksigen murni sebagai pengganti kan bahan pencemar
udara. Dengan demikian, lebih banyak bakteri yang tumbuh dan lebih yang larut dalam air dan
. . . . . . tidak dapat didegra-
banyak pula limbah organik yang diuraikan. Oksigen tersebut diperoleh dasi atau divraikan
dari aerator atau dari pengadukan secara mekanik yang berfungsi untuk secara biologis. Selain
menjaga agar semua lumpur berada dalam keadaan tersuspensi. Selama itu, dengan menetralisir
lahan berl h di bahk ksi . 1 limbah sehingga pH-nya
proses pengolahan berlangsung, harus ditambahkan oksigen yang optima mendekati pH pertumbuh-
untuk menjaga agar oksigen yang terlarut dalam campuran > 2 mg/l, an bakteri angerob).
tetapi dengan penggunaan energi yang minimal. <L7ireEEs 6] el ([ZEmgeneleTs:
Untuk meningkatkan efisiensi pengolahan limbah dengan proses N EIPEHE bl
) g - peng ) 8 p . Proses biologis (meng-
lumpur aktif, maka ditambahkan serbuk karbon aktif secara langsung ke uraikan zat organik yang
dalam sistem pengolahan. Proses ini disebut proses batch. Pengolahan iiehe Slpi ¢ Ellem el
. . . . cair). Proses penguraian
limbah dengan proses batch bertujuan untuk mengondisikan proses lum- o
. - i ) tersebut dilakukan
pur aktif dan menentukan dosis pemakaian karbon aktif. dengan dua cara, yaitu
Penambahan serbuk karbon aktif dapat menjaga kestabilan proses proses aerob (menggu-
. . . . . . nakan oksigen) dan
pengolahan limbah melalui peningkatan penyisihan limbah organik, :
) ’ anaerob (tidak menggu-
kemampuan pengendapan lumpur, dan mempersingkat waktu aerasi nakan oksigen).
dibandingkan sistem pengolahan limbah konvensional. S
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Selain menggunakan proses lumpur aktif, adanya limbah bisa di-
kurangi dengan penggunaan bahan-bahan kimia. Akhir-akhir ini banyak
industri kimia yang memproduksi bahan-bahan kimia yang berguna un-
tuk menghancurkan limbah pada saluran air mandi, dapur, dan kloset.

Bahan-bahan kimia tersebut berasal dari senyawa-senyawa yang
bersifat oksidator, misalnya KClO;, CaOCl,, dan lain-lain. Cara kerja
senyawa-senyawa ini yaitu mula-mula melarut dalam air, kemudian mem-
bentuk ion positif dan ion negatif. lon negatif inilah yang melepaskan
klor dan berfungsi sebagai desinfektan (pembunuh kuman). Sifat oksida-
tor dari senyawa tersebut dimanfaatkan agar dapat bereaksi dengan zat
organik atau limbah yang bersifat reduktor.

dok.PIM

Gambar 7.6
Bahan-bahan Kimia yang Biasa Digunakan untuk
Mengurangi Limbah

Carilah produk-produk kimia yang berfungsi sebagai desinfektan
(pembunuh kuman) yang bermanfaat untuk menjaga kebersihan
lingkungan kita. Catatlah produk-produk tersebut pada buku tugas
kalian, lalu identifikasikan zat yang berperan sebagai desinfektan
pada komposisi yang tertera di kemasan produk.

Uji Kompetensi

Jawablah pertanyaan-pertanyaan berikut.

1. Berilah nama untuk senyawa-senyawa beri- 3. Sebutkan faktor-faktor yang dijadikan indika-
kut. tor air bersih dan air tercemar.
a. Cu0 c. BFRs 4.  Apakah yang dimaksud lumpur aktif?
b. d F .
Cr,O; €(S0.)s 5. Jelaskan proses pengolahan limbah
2. Tuliskan rumus kimia senyawa-senyawa berikut. dengan lumpur aktif.
a. Asam sulfit

6. Jelaskan fungsi penambahan
serbuk karbon aktif pada proses
pengolahan limbah dengan lum-
pur aktif.

Timbal(ll) oksida
Kobalt(lll) oksida
Mangan(ll) oksida
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1.

Konsep reaksi redoks berkembang berda-

sarkan:

a. Pelepasan dan pengikatan oksigen

b. Pelepasan dan pengikatan elektron

c. Peningkatan dan penurunan bilangan
oksidasi

itu, air dikatakan bersifat netral jika me-
miliki pH sekitar 7.
b. Tingkat kekeruhan air
Air yang keruh akan menghambat per-
tumbuhan binatang dan tumbuhan air.
c. Adanya bio-indikator atau makroinver-

2.  Oksidator (zat pengoksidasi) adalah zat yang tebrata
mengalami reaksi reduksi. Adanya bio-indikator atau makroinver-
3. Reduktor (zat pereduksi) adalah zat yang tebrata dalam air dapat digunakan
mengalami reaksi oksidasi. sebagai “tanda hidup” dari keadaan
4. Berdasarkan ada atau tidaknya perubahan suatu air.

bilangan oksidasi, reaksi redoks dibagi dua d. Kadar oksigen terlarut (DO = Dissolved

yaitu: Oxygen)

a. Reaksi metatesis (non-redoks) adalah Semakin rendah kadar oksigen terlarut
suatu reaksi yang tidak terjadi per- (DO) dalam air, semakin rendah pula
ubahan bilangan oksidasi. kualitas air.

b. Reaksi redoks adalah suatu reaksi yang e. BOD (Biological Oxygen Demand))
terjadi perubahan bilangan oksidasi. BOD adalah banyaknya oksigen yang

5. Reaksi autoredoks (reaksi disproporsionasi) digunakan oleh bakteri aerob untuk
terjadi jika suatu unsur mengalami reaksi oksi- menguraikan sampah organik.

dasi dan reduksi sekaligus. f. Suhu

6. Senyawa biner adalah senyawa yang terdiri Semakin tinggi suhu air, semakin sedikit
atas dua unsur. kadar oksigen terlarut dalam air.

Senyawa biner dibagi menjadi: 9. Kadar zat padat terlarut

a. Unsur logam dan unsur non-logam Semakin banyak kadar zat padat terlarut

b.  Unsur non logam dan unsur non-logam dalam air, maka air semakin sadah.

7.  Faktor-faktor yang dijadikan indikator air ber- Salah satu cara mengolah limbah dalam

..-—-., basa jika memiliki pH > 8. Sementara

" )

%l

sih dan tercemar yaitu:

a. pH
pH digunakan sebagai standar tingkat
keasaman/ kebasaan air. Air dikatakan
bersifat asam jika memiliki pH < 7 dan

air antara lain dengan proses lumpur aktif.
Lumpur aktif yaitu lumpur yang mengan-
dung banyak bakteri aerob yang dapat
menguraikan limbah organik sehingga
mengalami biodegradasi.

S

S

ﬁ;--Glosarlum

Desinfektan Bahan kimia yang digunakan
untuk membasmi kuman penyakit

Aerasi Penambahan oksigen ke dalam air
dengan cara memancarkan air atau melewat-

kan gelembung udara ke dalam air . . . .
Disproporsionasi Unsur yang mengalami
Bakteri aerob Bakteri yang dapat mengurai- reaksi oksidasi dan reduksi sekaligus

kan limbah organik Lumpur aktif Lumpur yang mengandung ban-

yak bakteri aerob yang dapat menguraikan
limbah organik sehingga mengalami biode-
gradasi

Bilangan Oksidasi Bilangan yang me-
nyatakan jumlah elektron suatu unsur yang
terlibat dalam pembentukan ikatan

Biodegradasi Penguraian sampah oleh bakteri  Reaksi Autoredoks reaksi pada suatu unsur

yang mengalami oksidasi dan reduksi sekaligus

Reaksi Oksidasi dan Reduksi @




Ulangan Harian [

Pilihlah jawaban yang tepat.

1.

Konsep reaksi redoks tidak terdapat pada

peristiwa ....

A. terabsorbsinya sari makanan dalam
dinding usus

B. proses asimilasi pada tumbuh-tumbu-
han

C. perkaratan logam

D. reaksi pada aki kendaraan

E. reaksi bahan bakar dengan oksigen

Cl,(g) + 2KBr(ag) — 2KCl(ag) + Br,(aq)

Reaksi di atas termasuk reaksi ....

A. bukan reaksi redoks, sebab tidak meli-
batkan oksigen

B. bukan reaksi redoks, sebab tidak me-
lepas dan menangkap elektron

C. reaksi redoks, sebab biloks Cl, bertam-
bah dari 0 menjadi +

D. reaksi redoks, sebab biloks Cl, turun
dari 0 ke -1

E. reaksi redoks, sebab biloks Br turun
dari 0 ke -1

Pelapisan besi dengan krom pada kendaraan

bermotor bertujuan untuk ....

A. memperindah penampilan

B. mengawetkan besi, karena besi tercam-
pur rata dengan krom

C. membuat paduan logam yang baik

D. memperkuat kondisi roda dari penga-
ruh tekanan luar

E. mencegah terjadinya korosi

Perhatikan reaksi berikut.
CO(g) + NO(g) —= CO(g) + N,(g)

Berdasarkan konsep reaksi redoks menurut
pelepasan dan penangkapan oksigen, per-
nyataan yang benar tentang reaksi di atas

adalah ....

m Kimia Kelas X

gas CO merupakan oksidat;?\""
gas CO merupakan reduktor

gas nitrogen melepaskan oksigen

gas NO menangkap oksigen

bukan reaksi redoks, karena koefisien

reaksi seimbang

mo0Ow>

Bilangan oksidasi atom tembaga pada se-

nyawa [Cu(H,0) 4]2+ adalah ....

A. -4 D. +2
B. -2 E. +4
C. 0

Konsep reaksi redoks terdapat pada reaksi
berikut, yaitu ....
A. NaOH(ag) + HCI(/) — NaCl(aq)
+ H,O()

Fe(s) + 2 HCI() — FeCL() + H, (@)
2 Mg(s) + O,(g) — 2 MgO(ag)
Fe™*(ag) + 2 T (ag) — Fe(ag) + ()
Fe,05(aq) + 2 H,PO (ag) —>

2 FePOy(aq) + 2H,0(1)

NN

Atom brom dapat mengalami reaksi dispro-

porsionasi atau autoredoks pada reaksi ....

A. Bry(g) + 2 OH (ag) — Br(ag) +
BrO (aq) + H,0O())

B. Br,(g)+2Kl(ag) — 2KBr(ag) +1,(g)

C. NaBr(ag) + H,SO4(aqg) + MnO,(ag)
—> Na,SO,(2g) + MnSO,(ag) +

Br,(¢) + H,O(1)
D. KBr(ag)+AgNO,(ag) — KNO;(ag)

+ AgBr(aq)
E. Bry(g)+2KCl(ag) —> KMO,(aq)

Zat pengoksidasi (oksidator) yang dapat
menangkap tiga elektron adalah ...
. Clo; — CI

Ni’* —— Ni

RoNeN=-=
<
=]
g
<
=]
o



9.

10.

Biloks atom karbon pada ion CO,” adalah ....

A -2 D. 3
B. -1 E. 4
C. 2

Biloks atom halogen paling tinggi terdapat
pada senyawa ....

Al D. CLO,
B. Cul, E. BrO;
C. KClO,

11. Senyawa besi yang memiliki biloks sama ter-

12.

13.

14.

15.

16.

dapat pada senyawa berikut, yaitu ....

A. FeSO, dan FeO

B. FeCl, dan Fe,’

C. [Fe(CN)yl," dan FeCl,

D. Fe(OH), dan Fe,O,

E. FeS dan [Fe(Cn)gl5
K,CrO(aq)+H,SO 4(ag) —> K,SO(ag) +

K,Cr,0,(ag) + H,0()
Biloks krom berubah dari ....

A. 3ke6 D. 6kel12
B. 6ke3 E. tidak berubah
C. 6ke8

2 HCI() + Na,S,0;(aqg) — 2 NaCl(aq)

+ H,O®) + SO, (@) + S(5)
Unsur yang mengalami reaksi autoredoks
adalah unsur ....

A. Cl D. O
B. S E. H
C. Na

Agar dapat bereaksi dengan Cl,, 1 mol ion
Ioda harus melepaskan ...elektron.

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

Bilangan oksidasi yang bernilai +] dan -1
terdapat pada senyawa ....

A. H,Odan O,

B. OF, dan HNO,
C. H,0,dan H,O
D. O, dan HNO,
E. OF,dan H,0O,

Berdasarkan konsep reaksi pelepasan elek-
tron, reduksi adalah reaksi ....

17.

18.

19.

20.

21.

penangkapan elektron
pengikatan unsur dengan oksigen

kenaikan biloks

penurunan biloks

MO0 >

pelepasan elektron

Berikut adalah salah satu reaksi yang terjadi
pada pembuatan besi:

Fe,0; + 3CO — Fe + 3CO,
Manakah pernyataan yang sesuai dengan
reaksi di atas?

Fe,O, sebagai oksidator.

Fe,O, menangkap elektron.

Fe,O, menangkap oksigen.

gas CO mengikat oksigen dari Fe,O.
gas CO bersifat reduktor.

cNoNN- -

Perhatikan reaksi pengolahan bijih bauksit
menjadi aluminium berikut.
A1+ O —— Al+ O,
Perbandingan mol aluminium dengan O,

adalah ....

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

Reaksi redoks tidak terjadi pada reaksi beri-
kut, yaitu ...

Fey + 2H2+(aq) — Fez+(aq) +Hy
Pb + SO, — PbSO, + 2¢
I'+10; + 6H" —— 1, + 3H,0
CH, + O, — CO, + 2H,0

3Nal + Bi(OH); — Bil, + 3NaOH

mOO® >

Pemberian nama yang tepat untuk HNO,
dan CuO adalah ....

asam nitrat(III) dan tembaga(I) oksida
asam nitrat dan tembaga(Il)

asam nitrat(V) dan tembaga(I) oksida
asam nitrat(V) dan tembaga oksida
asam nitrat(V) dan tembaga(Il) oksida

cECNOR_IFS

Penulisan nama yang tepat untuk AgCl,

Fe,0;, dan PbS adalah ....

A. perak klorat, besi(I) oksida, dan tim-
bal sulfida

B. argentum klorida, besi(II) oksida, dan
timbal sulfat

Reaksi Oksidasi dan Reduksi @



22.

23.

24.

25.

besi dan

C. perak klorida,
timbal(IT) oksida

D. perak klorida, besi hidroksida, dan
timba (II) sulfida

E. perak klorida, bes (III) oksida, dan
timba (II) sulfida

Reaksi redoks yang belum setara adalah ....

A. Ni¥’(ag) + COg —= CO™(ag) +
Ni(s)

B. 2 H,S@% + SO,(ag) — 2 H,O()+
3S(s)

C. NO; () +4 H'(ag) + 3 Aglag) —>

NO(aq) + 2 H,O()) + 3Ag’ (ag)

D. 3 Cu(y) + 2 HNO;(g) + 6 H'(ag)
— 3Cu"(ag) + 4
H,0() + 2 NO(ag)

E. KMnOy(aq) + H,SO4(ag) + H,0,(aq)
— MnSO,(aq) + K,SO,(@) + H,O())

oksida,

Material berikut yang tergolong limbah or-
ganik adalah ....

A. sisa makanan dan minuman

B. sisa-sisa logam industri logam

C. plastik dan deterjen

D. gas-gas beracun

E. limbah dari rumah sakit

Fungsi penambahan O, pada proses pengo-
lahan limbah adalah untuk ....

A. mengoksidasi limbah organik

B. menaikkan kadar BOD

C. sebagai konsumsi bakteri pengurai
D. menurunkan kadar BOD

E.

sumber kehidupan bakteri pengurai
dan mengoksidasi limbah organik

Tujuan pengolahan limbah antara lain ....
A. menaikkan BOD

B. menaikkan oksigen terlarut

C. menurunkan oksigen terlarut

D. mengurangi bakteri patogen

E. mengurangi bahan kimia beracun

m Kimia Kelas X

E Jawablah pertanyaan-pertanyaan berikut.

1.

10.

Jelaskan pengertian redoks berdasarkan pe-
lepasan dan pengikatan oksigen, pelepasan
dan pengikatan elektron, serta peningkatan
dan penurunan bilangan oksidasi.

Apa yang dimaksud dengan bilangan oksi-

dasi? Jelaskan jawaban kalian.

Hitunglah bilangan oksidasi dari unsur-
unsur berikut.

a. HdalamH,

b. Cldalam ClO;

c. P dalam PO,

d. Sdalam H,S,0,

Apakah yang dimaksud dengan reaksi
autoredoks? Agar lebih jelas, berikan pula
contohnya.

Tunjukkan zat yang berperan sebagai ok-
sidator dan reduktor pada dua reaksi di
bawah ini.

a. Cr,0,”+C,0> —= Cr'+CO,
b. SO +T — S§¥+1,

Berilah nama pada senyawa-senyawa beri-
kut.

a. KMnO,
b. CuSO,
c. Pb(NO,),

d. Ba,(PO,),

Tuliskan rumus senyawa untuk beberapa
senyawa berikut.

a. krom(VI) oksida

b. karbon(IV) klorida

c. asam sulfat(IV)

Jelaskan faktor-faktor yang dijadikan indi-
kator air bersih dan tercemar.

Bagaimana cara mengolah limbah dengan
lumpur aktif? Jelaskan jawaban kalian.

Bagaimana cara meningkatkan efisiensi
pengolahan limbah dengan metode lumpur

aktif?



8]langan Tengah Semester

Pilihlah jawaban yang tepat.

Larutan berikut yang termasuk larutan non-

elektrolit adalah ....

A. NaCl D. H,SO,
B. CH,COOH E. HCI
C. Alkohol

Larutan elektrolit tersusun atas senyawa ....
ion dan kovalen polar

ion dan kovalen non-polar

kovalen koordinasi

ion

moOO®E >

kovalen polar

Jenis ikatan yang dimiliki oleh larutan non-
elektrolit adalah ikatan ....
A. ion D.
B. kovalen

C. kovalen koordinat

Perhatikan data hasil uji daya hantar listrik
beberapa larutan berikut.

logam
E. hidrogen

Larutan Lampu Gelembung gas
A Menyala Ada
B Menyala Tidak ada
C Tidak menyala Ada
D Tidak menyala Tidak ada

Berdasarkan data di atas, larutan yang terma-
suk larutan elektrolit kuat adalah larutan ....

A A D. CdanD
B. AdanB E. D
C. B

Larutan yang mempunyai daya hantar lis-
trik yang baik disebabkan ....

besarnya kelarutan zat terlarut
terdapat ion-ion yang bebas bergerak
terdapat proton yang bebas bergerak
konsentrasi zat terlarut tinggi
elektroda yang digunakan berkualitas
tinggi

Yang termasuk elektrolit kuat adalah

moO® >

larutan ....
A. Etanol
B. Urea

C. Asam sitrat

10.

11.

12.

D. Kalium klorida
E. Gula pasir

Yang paling banyak mengandung ion dan
bebas bergerak dalam air adalah larutan ....

A. HNOj encer

B. Formalin

C. Natrium glutamat (bumbu masak)
D. Natrium sakarat (sakarin)

E. Air kelapa muda

Larutan yang memiliki derajat ionisasi sama
dengan satu adalah ....

A. Alkohol dan NaCl

B. CH,COONadan CH;OOH

C. KOH dan HCI

D. NH,Cl dan NH,OH

E. H,PO, danKI

Kelompok senyawa elektrolit berikut yang
berikatan ion adalah ....

Cl,, HBr, dan AICl,4

CH,, NH;, dan CuSO;

KI, AgNO;, dan H,0O

H,0, gula pasir, dan glukosa

KCI, NaBr, dan Mg(NO,),

Perhatikan larutan-larutan berikut.

A. HClo,1 M

B. H,SO,0,1 M

C. NaCl02M

Urutan kekuatan elektrolit dari kecil ke be-
sar adalah ....

A. A B,danC D. A C,
B. B,A ,danC E. CB
C. B,C,dan A

100 ml larutan FeCl; 0,2 4, jika dilarutkan
dalam air akan membentuk ... mol ion.

A. 0,02 D. 60

B. 0,2 E. 80

C. 20

Reaksi perkaratan atau korosi adalah reaksi
antara logam dengan ....

mo0Ow>

dan B
dan A

>

A. H, D. [,
B. O, E. Uap air
C. N,

Ulangan Tengah Semester Kedua @



13.

14.

15.

16.

17.

18.

Perhatikan reaksi berikut.

CuO() + Hy(g) —> Cu(s) + H,O()
Reaksi di atas termasuk reaksi redoks
karena ....

H, mengalami penurunan biloks

Cu mengalami kenaikan biloks

Cu menangkap elektron dari gas H,
H, melepaskan oksigen

Cu melepaskan elektron dan ditangkap
gas H,

BOO%E >

Biloks dari atom Nitrogen dalam NO;
adalah ....

A -1 D. 3
B. 0 E. 5
C 1

Atom Mangan yang memiliki biloks ter-
tinggi terdapat pada senyawa ....

A. MnO D. KMnO,
B. Mn,O, E. K,MnO,
C. MnO,

Perhatikan reaksi berikut.

2 Al(s) + 6 HCI() —> 2 AlCl,(ag) + 3 H,(9)
Pernyataan yang benar dari reaksi di atas
adalah ....

biloks atom Al turun dari 2 ke 0

biloks atom Al naik dari 0 ke 2

biloks atom Al naik dari 0 ke 3

biloks atom H naik dari 0 ke 1

biloks atom H turun dari +1 ke -2

Perhatikan reaksi berikut.
Cly(g) + AsO3 (aq) + HO() —> AsO (aq) +
2Cl(ag) + 2H'(aq)

Senyawa yang mengalami reaksi oksidasi

adalah ....

o0 T

A Cl, D. AsO}
B. H,0 E. CI
C. AsO)

Pemberian nama yang tepat untuk FeCO,
adalah ....

A. Besi(II) karbonat

B. Besi(III) karbonat

C. Besi(Il) oksida

D. Besi(III) oksida

E. Besi(II) karbon oksida

m Kimia Kelas X

19.

20.

Penulisan rumus kimia dari kromium(III)

sulfat adalah ....
A. CrSO;

B. Cr(SO),),
C. Cr,(SOy),

Parameter berikut yang tidak termasuk pa-
rameter air bersih adalah ....

D. CrSO,
E. Cr,(SO,),

A. DO tinggi

B. BOD tinggi

C. pH sekitar 6,5 — 8,4
D. tidak berbau

E. tidak berwarna

E Jawablah pertanyaan-pertanyaan berikut.

1.

10.

Jelaskan gejala-gejala hantaran arus listrik
pada larutan elektrolit dan non-elekerolit.

Mengapa senyawa kovalen tidak dapat meng-
hantarkan arus listrik? Jelaskan.

Jelaskan perbedaan larutan elektrolit kuat
dan lemah.

Jelaskan hubungan antara larutan elekerolit
dengan harga derajat ionisasi.

Seorang siswa melarutkan 0,3 mol NH,OH
dalam air. Setelah terionisasi, masih tersisa

0,15 mol NH,OH. Hitunglah harga o..

Berdasarkan ada atau tidaknya perubahan
bilangan oksidasi, reaksi redoks dibagi men-
jadi dua. Jelaskan dan berilah contohnya.

Tentukan biloks dari unsur-unsur berikut.
a.  Oksigen dalam O,, H,O, dan OF,
b.  Mn dalam MnO dan KMnOj

Tunjukkan zat-zat yang berperan sebagai

oksidator dan reduktor pada reaksi-reaksi

berikut.

a. CrZO?(aq) +14 H'(aq) + 6 Cl (ag) —>
2 Cr'*(ag) + 7 H,0() + 3 Cl,(g)

b. SnCL(s) + (g + 2 HCl()) —>
SnCl,(s) + 2 Hl(aq)

Tuliskan nama dari senyawa-senyawa berikut.

a. BaCl, c. MgCl

b. CuSOy d. PbO,

Jelaskan sistem pengolahan limbah dengan
proses lumpur aktif.



Bab

VI
Senyawa Hidrokarbon

ertas, solar, dan gula pasir memiliki ciri yang berbeda satu sama lain.
Baik dari sisi fisik, bahan asal, maupun kegunaannya. Secara fisik,
jelas, ketiganya berbeda. Dari bahan asalnya, kertas berasal dari kayu, solar
dari minyak bumi, sedangkan gula pasir dari tebu. Sementara, berdasar
manfaatnya, kertas untuk keperluan tulis-menulis, solar sebagai bahan

bakar, dan gula pasir untuk pemanis makanan dan minuman.

Nah, sepertinya hampir tak ada kesamaan di antara ketiganya, bukan?
Namun, kalau kita teliti secara kimiawi, ternyata ketiga benda tersebut
sama-sama tersusun dari beberapa atom, salah satunya yaitu atom karbon.
Kalian mungkin bertanya-tanya, mengapa atom karbon dapat membentuk
pelbagai macam senyawa? Bagaimana caranya? Puaskan rasa ingin tahu

kalian dengan memahami penjelasan berikut.

dok.PIM



BSRIKunci

* Konfigurasi Atom
¢ lkatan Kovalen
o Alkil

Deret Homolog
Isomer
Hidrokarbon
Karboksida

Atom C dapat mengikat 4
atom lain.

A. Dasar Teori

Atom karbon dapat membentuk
pelbagai macam senyawa karena
mempunyai kekhasan. Kekhasan
atom karbon tersebut antara lain
kemampuannya membentuk empat
ikatan kovalen. Kekhasan atom
karbon yang lain yaitu kemampuan
berikatan antar-atom karbon untuk
membentuk suatu rantai karbon.
Rantai karbon tersebut dapat

mm Kimia Kelas X

Senyawa karbon merupakan penyusun sebagian besar senyawa-se-
nyawa dalam kehidupan sehari-hari. Oleh karena itu, kalian sangat perlu
mengetahui kekhasan atom karbon dalam membentuk senyawa, terutama
senyawa hidrokarbon dan karboksida.

Dengan memahami kekhasan atom karbon dalam senyawa hidrokar-
bon, maka kalian dapat menggolongkan senyawa hidrokarbon berdasar-
kan strukturnya dan hubungannya dengan sifat-sifat senyawa.

A. Kekhasan Atom Karbon

Atom karbon mempunyai kekhasan tertentu, karena atom karbon
dapat membentuk pelbagai senyawa yang sangat bermanfaat dalam ke-
hidupan kita, misalnya gula pasir, gandum, kertas, kain, solar, gas LPG,
obat-obatan, dan plastik. Nah, tentu kita juga akan bertanya, apa kekhasan
yang dimiliki atom karbon?

Sebelum menjawab pertanyaan di atas, mari tentukan konfigurasi
atom karbon terlebih dahulu.

Berdasarkan konfigurasi atom karbon, kita dapat menentukan elek-
tron valensi atom karbon. Atom karbon memiliki 4 elektron valensi (4
elektron di kulit terluar). Dengan 4 elektron valensi tersebut, atom karbon
mampu berikatan kovalen dengan atom lain. Perhatikan Gambar 8.1.

Untuk mengetahui jumlah ikatan kovalen yang dibentuk oleh atom
karbon dan keistimewaan yang dimiliki atom karbon, lakukanlah kegiatan

di rubrik Zugas berikut.

O
Perhatikan tabel sistem periodik unsur, lalu cermatilah nomor atom

tiap-tiap unsur. Tentukan nomor atom karbon. Setelah itu, tentukan

pula konfigurasi atom dari karbon. Berapakah elektron valensi yang

dimiliki atom karbon? Tuliskan jawaban kalian dalam buku catatan, \

lalu pelajari sebagai materi tambahan. I‘!I -
s
Kekhasan Atom Karbon

berupa rantai lurus, bercabang, dan
tertutup. Selain dapat berikatan
tunggal, atom karbon juga dapat
membentuk ikatan rangkap dua dan
rangkap tiga.

(Sumber: Fessenden & Fessenden,
1997, him. 48)

B. Tujuan Percobaan
Mempelajari kekhasan atau keis-
timewaan atom



C. Alat dan Bahan Percobaan
1.  Model atom dari bola-
bola yang berlubang
(molymood) dengan
ketentuan:
a. Model atom
C (atom yang
berlubang 4 dan
berwarna hitam)
b. Model atom
H (atom yang
berlubang 1 dan
berwarna putih)
c. Model atom
Cl (atom yang
berlubang 1 dan
berwarna kuning)
2.  Sejumlah batang untuk
menghubungkan atom
3. Busur derajat
4.  Penggaris
5.  Pensil

D. Langkah Percobaan

1. Lakukanlah percobaan ini

secara mandiri.

2. Ambil 1 model atom C dan 4

model atom H.

3. Gabungkan keempat model
atom itu dengan model atom
C menggunakan batang
sehingga membentuk suatu
molekul. Coba kalian tuliskan,
bagaimana rumus molekulnya?

4. Selanjutnya, gambarlah
molekul yang terbentuk.

5.  Ukurlah besar sudut antara H- C- H.

6. a.

E. Hasil Percobaan

Dari molekul yang terbentuk
di atas, gantilah satu

Khazana

» Atom C primer mengikat 1
atom C lain.

* Atom C sekunder mengi-
kat 2 atom C lain.

* Atom C tersier mengikat 3
atom C lain.

» Atom C kuartener mengi-
kat 4 atom C lain.

* Ikatan antaratom dengan
1 tangan ikatan dinama-
kan ikatan jenuh (tung-
gal),

¢ lkatan antaratom dengan
2 dan atau 3 tangan
ikatan dinamakan ikatan
tak jenuh (rangkap atau
rangkap 3).

Fessenden & Fessenden, 1995, him. 376

[o]

h atom H dengan atom CI.

Bagaimana rumus
molekulnya?

b.  Dari molekul yang ter-
bentuk pada a, gantilah
satu atom H dengan atom
Cl. Bagaimana rumus
molekulnya?

c.  Dari molekul yang ter-
bentuk pada b, gantilah
satu atom H dengan atom
Cl. Bagaimana rumus
molekulnya?

d. Dari molekul yang ter-
bentuk pada c, gantilah
satu atom H dengan atom
Cl. Bagaimana rumus
molekulnya?

Ambillah beberapa model
atom C dan sambungkan
semua sesuka kalian sampai
terbentuk rantai karbon yang
panjang dengan cabang-ca-
bangnya. Kemudian, hitunglah
jumlah atom C primer, atom C
sekunder, atom C tersier, dan
atom kuartenernya.

Ambil 2 model atom C dan
gabungkanlah kedua atom C
dengan 1 ikatan.

Sekarang, coba gambarlah
ikatan tersebut. Setelah itu,
gabungkanlah kedua atom C
dengan 2 ikatan dan gam-
barlah ikatan tersebut. Selan-
jutnya, gabungkanlah kedua
atom C dengan 3 ikatan dan
gambarlah.

Isilah tabel di bawah ini berdasarkan hasil pengamatan kalian.

Jumlah

Atom CI

Gambar ikatan yang dibentuk atom

C dengan atom H dan CI

Senyawa Hidrokarbon m



F. Pembahasan
Untuk memperjelas kegiatan ini,
jawablah pertanyaan berikut.
1. Berapa jumlah ikatan kovalen

3. Ada berapa macam kedudu-
kan atom C dalam rantai kar-
bon? Sebutkan dan gambarlah
tiap-tiap kedudukan atom C

yang dapat dibentuk oleh atom tersebut.
C? Gambarlah ikatan kovalen
tersebut. Kesimpulan

Apa kesimpulan dari kegiatan
ini? Diskusikan dengan kelom-
pok kalian dan tuliskan dalam
laporan kegiatan.

2. Berapa jumlah ikatan kovalen
yang dapat dibentuk antar-
atom C? Gambarlah ikatan
kovalen tersebut.

@

Berdasarkan hasil percobaan, kalian mengetahui bahwa atom karbon
memiliki beberapa kekhasan. Kekhasan atom karbon adalah sebagai beri-

kut.

1. Atom karbon dapat membentuk 4 ikatan kovalen

Atom karbon dalam sistem periodik unsur terletak pada golongan
IV A dan mempunyai nomor atom 6, sechingga konfigurasi elektronnya
adalah (C = 2, 4. Karena atom karbon memiliki 4 elektron valensi, maka
atom karbon harus berikatan dengan 4 atom karbon lain atau 4 atom lain
agar susunan elektronnya stabil.

Perhatikan Gambar 8.1. Informasi yang dapat diambil dari gambar
tersebut yaitu atom karbon mempunyai kemampuan membentuk empat
ikatan kovalen. Empat ikatan kovalen tersebut dapat berikatan dengan 4
atom lain. Kita bisa mengambil contoh senyawa CCl, untuk menjelaskan
bagaimana atom karbon membentuk empat ikatan kovalen dengan atom
Cl. Perhatikan gambar berikut.

Cll
Cl—C—dl Atom karbon berikatan kovalen dengan 4 atom Cl

|
cl

Atom karbon mempunyai empat ikatan kovalen yang digunakan un-
tuk berikatan dengan 4 atom Cl sehingga susunan elektronnya stabil.

2. Atom karbon dapat membentuk ikatan tunggal,
rangkap dua, dan rangkap tiga
Atom karbon mempunyai 4 elektron valensi yang digunakan untuk

membentuk rantai karbon. Rantai karbon yang terbentuk ada yang beru-
pa ikatan tunggal, rangkap dua, maupun rangkap tiga. Perbedaan ketiga

m Kimia Kelas X



ikatan tersebut berdasarkan jumlah tangan ikatan yang digunakan atom
karbon untuk berikatan dengan atom lain. Untuk mengetahui bentuk
tiap-tiap ikatan, perhatikan gambar berikut.

H H H

| | | Ikatan tunggal berupa rantai karbon
H—C—C— C—H

| I dengan 1 tangan ikatan

H H H

Gambar di atas merupakan contoh ikatan tunggal dan bisa juga ditu-

liskan dalam bentuk H,C— C— CH,

H,
H—C—C—H Ikatan rangkap berupa rantai karbon
| | dengan 2 tangan ikatan
H H
Gambar di atas merupakan contoh ikatan rangkap dan bisa juga ditu-
liskan dalam bentuk H H
— C—(C—
H—C—C—H Ikatan rangkap tiga berupa rantai

karbon dengan 3 tangan ikatan

Gambar di atas merupakan contoh ikatan rangkap tiga dan bisa juga
dituliskan dalam bentuk — c=c —

3. Atom karbon dapat membentuk rantai karbon

Antar-atom karbon dapat membentuk rantai karbon. Berdasarkan
bentuk rantai karbonnya, senyawa karbon dibagi menjadi 2, yaitu senyawa

alifatik dan siklik.
a. Senyawa alifatik yaitu senyawa karbon yang rantai C-nya terbuka, Khazanah

berupa rantai lurus dan rantai bercabang. Conton lfatik
ontonh senyawa alirati

(rantai lurus) antara
| | | | | | | | lain metana, etana, dan
—C—C—C—(C— - C—C—C—C— propana. Sedangkan
contoh senyawa alifatik
| | | | | | | | (rantai bercabang) antara
C lain 2-metilpropana;
Rantai lurus (tidak bercabang) Rantai bercabang mempunyai lebih 3-etil-5-metilheksana; dan
3,4-dimetilbutana.

dari satu caban
g Fessenden & Fessenden, 1995, him. 101

b. Senyawa siklik yaitu senyawa karbon yang rantai C-nya tertutup
atau melingkar. Senyawa siklik dibagi menjadi dua, yaitu senyawa
karbosiklik dan heterosiklik.

1). Senyawa karbosiklik
Yaitu senyawa siklik yang rantai lingkarnya hanya terdiri atas
atom karbon. Senyawa karbosiklik masih dibagi lagi menjadi
dua yaitu senyawa aromatik dan alsiklik.

Senyawa Hidrokarbon mﬂ



Khazanah
Pada tahun 1885, Adolf van
Baeyer, seorang ahli kimia
asal Jerman menyatakan

hipotesisnya bahwa
senyawa siklik membentuk
cincin-cincin datar, kecuali
siklopentana.

Fessenden & Fessenden, 1995, him. 124

m Kimia Kelas X

a). Senyawa aromatik
Senyawa aromatik merupakan senyawa siklik yang rantai
lingkarnya terdiri dari enam atom karbon dengan ikatan
tunggal berselang-seling ikatan rangkap. Salah satu contoh
senyawa aromatik adalah benzena. Perhatikan rumus struk-
tur senyawa benzena berikut.

| I
—C// \\C— atau atau
\c =c/

b). Senyawa alsiklik
Senyawa alsiklik adalah senyawa alifatik yang rantai kar-
bonnya tertutup atau melingkar. Perhatikan rumus strukeur

siklopropana dan siklopentana berikut.

N NN
AN A

A ST
/N
Siklopropana dengan 3 atom C  Siklopentana dengan 5 atom C

2) Senyawa heterosiklik

Senyawa heterosiklik adalah senyawa siklik yang rantai ling-

karnya terdiri atas atom karbon dan atom lain. Perhatikan rumus
strukeur berikut.

N c

PR |

C

oO—a0

=
SN ~\F
Berdasarkan kedudukan atom karbon dalam rantai karbon, atom
karbon dibedakan menjadi 4, yaitu:
a.  Atom karbon primer (atom karbon yang hanya terikat pada satu atom
karbon lain)
b.  Atom karbon sekunder (atom karbon terikat pada dua atom karbon
lain)
c.  Atom karbon tersier (atom karbon terikat pada tiga atom karbon lain)
d. Atom karbon kuartener (atom karbon terikat pada empat atom kar-
bon lain)
Perhatikan gambar berikut.
>

—Cl—C—ct—Ct—C*—C—Cl—

c? c/

Senyawa yang mengandung atom karbon primer, sekunder, tersier, dan
kuartener.



*  Atom karbon primer ditunjukkan oleh atom karbon nomor 1, 3, 5, 7,

dan 10.

*  Atom karbon sekunder ditunjukkan oleh atom karbon nomor 5, 4,

dan 9.

*  Atom karbon tersier ditunjukkan oleh atom karbon nomor 2.
*  Atom karbon kuartener ditunjukkan oleh atom karbon nomor 6.

Setelah mempelajari tentang kekhasan atom karbon, dapatkah kalian
menentukan banyaknya atom karbon dalam suatu senyawa? Untuk men-
getahui jawabannya, simaklah uraian berikut yang menjelaskan tentang
cara mengidentifikasi keberadaan karbon dalam suatu senyawa.

Berbagai senyawa yang ada di sekitar kita dapat diidentifikasi sebagai
senyawa karbon dengan cara yang paling mudah, yaitu dengan membakar
senyawa tersebut. Selanjutnya, kita akan belajar mengenal senyawa karbon
dengan menguji keberadaan unsur C,H, dan O dalam senyawa melalui

percobaan berikut.

A. Dasar Teori
Keberadaan unsur C, H, dan
O dalam senyawa karbon dapat

diidentifikasi melalui reaksi pem-
bakaran yang menghasilkan unsur
karbon dan hidrogen. Pembakaran
senyawa organik secara sempurna
menghasilkan gas CO,, sedangkan
pembakaran tidak sempurna terha-
dap senyawa karbon menghasilkan
arang atau karbon.

Untuk mengidentifikasi unsur C,
H, dan O, kalian harus mengalirkan
gas hasil pembakaran dalam air
kapur [larutan Ca (OH),] sehingga
terjadi reaksi:

CO,(g) +

Ca(OH),(@aq) —>=  CaCOs(s)
Jika gas hasil pembakaran dapat
mengeruhkan air kapur, berarti
senyawa yang dibakar merupakan
senyawa karbon.
(Sumber: Fessenden & Fessenden,
1997, him. 70)

B. Tujuan Percobaan
Menguji keberadaan unsur C, H,
dan O dalam senyawa gula pasir
(sukrosa)

Mengidentifikasi Senyawa Karbon

C. Alat dan Bahan Percobaan
1.  Alat Percobaan

a. Tabung reaksi
b. Sumbat
c. Kapas
d. Klem
e. Alat pembakar kapas
2.  Bahan Percobaan
a. Gula
b. Kertas kobalt(ll) klorida (CoCl,)
c.  Statif

D. Langkah Percobaan
1. Lakukanlah percobaan berikut
dengan berkelompok dua atau
tiga orang.

dok.PIM
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F. Pembahasan

Dari hasil percobaan yang telah

dilakukan, jawablah pertanyaan-

pertanyaan ini:

1. Setelah pemanasan gula

dalam tabung,

a. zat padat apakah yang
terbentuk?

b. zat cair apakah yang
menempel pada dinding
tabung?

Apa fungsi kobalt(ll) klorida?

Dari percobaan di atas,

peristiwa apakah yang dapat

menunjukkan bahwa gula me-

2.  Buatlah pembagian kerja yakni:
dua orang bertugas untuk
melaksanakan percobaan, satu
orang mengamati hasil perco-
baan dan mencatatnya dalam
tabel hasil percobaan.

3. Untuk percobaan identifikasi
senyawa karbon, ikuti langkah
kerja berikut.

a. Masukkan satu sendok teh
gula pasir dalam tabung
reaksi.

b. Tutuplah mulut tabung
dengan kapas.

c.  Panaskan tabung sampai

terlihat zat cair mengem- ngandung:
bun pada dinding tabung. a. karbon
d. Keluarkan kapas dan zat b. hidrogen

cair dengan kertas CoCl,
kering.

e. Panaskan tabung yang
berisi gula sampai terjadi
warna hitam.

G. Kesimpulan

Apa kesimpulan yang dapat diambil
dari kegiatan ini? Diskusikan dengan
kelompok kalian dan tuliskan dalam
laporan kegiatan.

N

E. Hasil Percobaan
Isilah tabel berikut berdasarkan hasil pengamatan.

Zat yang Dipanaskan ~ Perubahan pada Tabung yang Perubahan Kertas Kobalt(l1)

Berisi Zat Klorida

Berdasarkan hasil percobaan, kalian mendapatkan kesimpulan bahwa
suatu senyawa bisa diidentifikasi mengandung unsur karbon, jika setelah
dibakar terbentuk arang berwarna hitam.

Selanjutnya, untuk meningkatkan kompetensi kalian, kerjakan soal-
soal berikut.

Uj1| Kompetensi

Jawablah pertanyaan-pertanyaan berikut. gunakan untuk berikatan dengan atom lain.
1. Sebutkan kekhasan yang dimiliki atom karbon. Sebutkan 3 macam jumlah tangan ikatan
tersebut.

2. Jelaskan pengertian atom C primer, sekunder,
tersier, dan kuartener. 5. Berdasarkan bentuk rantai karbonnya,

senyawa karbon dibagi menjadi 2,
yaitu senyawa karbon alifatik dan
siklik. Apa yang dimaksud dengan
senyawa karbon alifatik dan siklik?

3. Bagaimana cara mengidentifikasi bahwa sua-
tu senyawa mengandung karbon?

4.  Senyawa karbon dibagi menjadi 3 macam
berdasarkan jumlah tangan ikatan yang di-

m Kimia Kelas X




B. Pengelompokan Senyawa Hidrokarbon

Perhatikan benda-benda yang ada di sekitar kalian. Baju, nasi, gula,
minyak tanah, ataupun ember plastik, semuanya merupakan senyawa kar-
bon. Senyawa karbon yang ada di alam ini sangat banyak. Agar kita dapat
mempelajarinya dengan mudah, senyawa karbon dibagi menjadi beberapa
bagian. Bagian yang paling sederhana dinamakan hidrokarbon. Sesuai
namanya, senyawa hidrokarbon tersusun dari hidrogen dan karbon.

Berdasarkan jumlah ikatan yang terdapat pada rantai karbon, se-
nyawa karbon dibagi menjadi dua, yaitu hidrokarbon jenuh dan tidak
jenuh. Hidrokarbon jenuh adalah hidrokarbon yang memiliki ikatan
tunggal pada rantai karbonnya, misalnya senyawa-senyawa alkana. Se-
dangkan hidrokarbon tidak jenuh adalah hidrokarbon yang memiliki
ikatan rangkap dua atau tiga pada rantai karbonnya, yaitu senyawa-
senyawa alkena dan alkuna.

Dalam subbab ini, kalian akan mempelajari anggota-anggota senya-
wa hidrokarbon. Anggota-anggota senyawa hidrokarbon yaitu alkana,
alkena, dan alkuna. Bagaimana penjelasan selengkapnya? Perhatikan
bahasan berikut.

Dalam kehidupan sehari-hari, gas metana biasa dimanfaatkan sebagai
bahan bakar karena gas metana adalah penyusun utama gas alam. Metana
merupakan anggota hidrokarbon paling sederhana dengan satu atom C
yang mengikat 4 atom H. Dengan menggunakan molymood, metana dapat
digambarkan seperti berikut.

Metana merupakan salah satu anggota alkana. Alkana disebut juga se-
nyawa hidrokarbon alifatik jenuh, karena pada rantai karbon alkana tidak
terdapat ikatan rangkap atau rangkap tiga.

Metana terdiri atas 1 atom karbon dan 4 atom hidrogen. Lalu,
bagaimana jika 2 atom karbon, 3 atom karbon, dan 4 atom karbon diga-
bungkan dengan atom hidrogen? Bagaimana rumus struktur dan rumus
molekul yang terbentuk? Untuk menjawab pertanyaan ini, perhatikan

Tabel 8.1 berikut.
Tabel 8.1 Deret Anggota Alkana dengan Atom C, sampai C,,

Jumlah  Jumlah Rumus
atom C atom H Hharin silcun molekul e
i
1 4 H_§_H CH; Metana
H
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2 6
3 8
4 10
5 12
6 14
7 16
8 18
9 20
10 22

m Kimia Kelas X

H H
H-C-C—H

H o

H H H
H-C-C-C-H

HHH

H HH H
H-C-C-C-C—H
HHHH
HHHHH
H-C-C-C-C-C-H
HHHHH
HHHHHH
B =~ =T =GO
HHHHHH
HHHHHHH
HCCCCCCCH

|
HHHHHHH

HHHHHHHH
HCCCCCCCCH
HHHHHHHH
HHHHHHHHH
HCCCCCCCCCH
HHHHHHHHH
HHHHHHHHHH
B == O O == ==~
HHHHHAHHAHAH A

C5H12

C61_114

C7]:_116

CSHIS

C‘)HZO

C10H22

Etana

Propana

Butana

Pentana

Heksana

Heptana

Oktana

Nonana

Dekana

Keenan, dkk., 1999, hlm. 356

Senyawa-senyawa di atas merupakan 10 anggota alkana yang per-
tama. Dari Tabel 8.1, diketahui bahwa nama senyawa alkana selalu di-
akhiri dengan -ana. Lalu, perhatikanlah rumus-rumus senyawa dalam
tabel tersebut. Jika jumlah atom C adalah n, maka bagaimanakah rumus
umum senyawa alkana?

Untuk menjawab pertanyaan tersebut, perhatikanlah perbedaan
rumus struktur mulai dari C,; ke C,, dari C, ke C; dan seterusnya. Jika
teliti, kalian akan mengetahui bahwa dari tiap-tiap rumus struktur alkana
terdapat perbedaan C H,_ ,. Deretan rumus-rumus tersebut dinamakan
deret homolog.

Diskusikan dengan teman-teman mengenai rumus struktur, rumus “. O

molekul, dan nama-nama senyawa dari C;; sampai C,,. Lalu, pre-
sentasikan hasil diskusi di depan teman-teman.




Alkana mempunyai rumus umum C H, . Apabila anggota alkana
tersebut kehilangan 1 atom H, maka dinamakan gugus alkil dan akhiran
-ana diganti -il. Rumus umumnya juga berubah menjadi C H,,,,. Agar
kalian lebih memahami penamaan gugus alkil, perhatikan Tabel 8.2 beri-
kut.

Deret Anggota Alkil untuk C, sampai C,,

Rumus Rumus

Molekul Nama Molekul Nama
CH,— Metil CH,:— Heksil g
C,H— Etil CH,— Heptil £
C,H,— Propil CeH,— Okiil :
CHy— Buil CoH,— Nonil 2
CH,,— Pentil atau amil C,Hy— Dekil E

a. Cara Memberi Nama pada Senyawa Alkana
Pemberian nama pada senyawa karbon selalu mencerminkan nama
golongannya dan menggunakan aturan tertentu. Pemberian nama senyawa
karbon didasarkan pada aturan IUPAC. Tata nama senyawa karbon adalah
sebagai berikut.
1) Alkana yang strukturnya lurus (tak bercabang) diberi nama normal
alkana atau disingkat n-alkana.
Contoh: H,
H,C—C—CH; = n-propana
2) Pemberian nama untuk alkana yang memiliki struktur bercabang
mengikuti aturan berikut.
a) Rantai C terpanjang sebagai nama alkananya.
b) Atom C yang tidak termasuk rantai terpanjang merupakan ca-
bang alkil.
c) Penomoran rantai C terpanjang dimulai dari ujung yang terdekat
dengan cabang alkil. Perhatikan gambar berikut.

H, H
H,C— C—C— CH,

CH,
Cs—Cy—C3—C,—C,

’

Rantai terpanjang

C — Cabang alkil

d) Untuk pemberian nama alkil yang terletak pada cabang dan
nama rantai terpanjang, perhatikan gambar berikut.

5 4 3 2

/ Atom C yang memiliki cabang adalah nomor 2
1

H,C—C—C—C—CH;| — Rantai terpanjang memiliki atom C berjumlah 5

H, H, | (pentana)
I
CH,; —> Alkil yang terletak pada cabang

adalah CH; (metil)

Senyawa Hidrokarbon m



Urutan memberi nama:
Nomor C yang memiliki cabang, nama alkil yang terletak pada
cabang, dan nama alkana sesuai jumlah rantai C terpanjang.
Jadi, nama senyawa tersebut adalah 2-metilpentana.
3) Pemberian nama untuk alkana yang mempunyai cabang alkil lebih
dari satu mengikuti aturan berikut.
a) Jika jumlah cabangnya sama, disebutkan dengan awalan di-
untuk 2 cabang, tri- untuk 3 cabang , atau tetra- untuk 4 cabang,.
b) Jika cabangnya berbeda, disebutkan nama cabang sesuai urutan abjad.

Contoh:
1 2 3 4 5

H H H,
H,C—C—C—C—CH;
| |
CH3 CH3 rantai terpanjang memiliki
5 atom C (pentana)

cabang metil  cabang metil

Jadi, nama senyawa tersebut adalah 2,3-dimetilpentana.

H H H, H H,
H,C—C—C—C—C—C—CH,

| | |

CH3 CHS CZHS rantai terpanjang
. memiliki
cabang metil cabang etil 6 atom C (heptana)

Jadi, nama senyawa tersebut adalah 5-etil-2,3-dimetilheptana.
¢) Gugus alkil yang bercabang atau terikat pada atom karbon
primer, sekunder, tersier, dan kuartener diberi nama khusus.

Contoh:
CH;,
H,C—C— H,C—C—
CH; CH;
Isopropil atau sekunder propil Neobutil atau tersier butil

Nah, agar kalian lebih menguasai rumus strukeur, rumus molekul,
dan aturan pemberian nama senyawa alkana, kerjakan rubrik Zugas berikut.

Untuk meningkatkan kompetensi dalam penamaan senyawa alkana,
berilah nama pada senyawa-senyawa berikut.
a. C,H; b. CH;,

H | m | m

F,!ii\ H3c—(|:—§1—(|:—CH3 H3C—T—(|I—CH3

r}j C,H; CH, CH, CH,
o
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b. Isomer pada Alkana

Dalam kehidupan sehari-hari, kalian dapat menemukan banyak kesa-
maan pada anak kembar, bukan? Misalnya kesamaan wajah, rambut, pos-
tur tubuh, dan sebagainya. Namun, pasti ada juga hal yang berbeda pada
mereka, misalnya nama, cara bicara, sifat emosional, dan sebagainya.

Sama halnya dengan senyawa alkana yang mempunyai rumus molekul
tertentu. Senyawa alkana dengan rumus molekul tertentu dapat dituliskan
dalam berbagai rumus struktur, seperti saudara kembar yang mempunyai
nama berbeda-beda.

Senyawa-senyawa yang memiliki rumus molekul sama, tetapi ru-
mus strukturnya berbeda dinamakan isomer.

Agar lebih memahami maksud penjelasan di atas, perhatikan contoh
soal berikut.

Conffoh|

Suatu senyawa memiliki rumus molekul C,H,,. Tuliskan rumus struktur
dari senyawa C,H,, untuk mengetahui jumlah isomer yang dimiliki oleh
senyawa tersebut.

Diketahui:

Rumus molekul senyawa adalah C;H,,

Ditanyakan:

Rumus strukeur dan jumlah isomer

Jawab:

1 ot 2. HC— (P:I —CH
" H,C—C—C—CH; : 3 3

n - butana CH,

2 metil propana

Dengan memahami contoh soal tersebut, kalian bisa mengetahui
bahwa senyawa dengan rumus molekul C;H,, memiliki rumus struktur
seperti gambar di atas. Jumlah rumus struktur dari senyawa C;H, yaitu 2
buah, maka jumlah isomer senyawa C,H,, adalah 2 isomer.

1. Tuliskan setiap rumus struktur dari pentana (C;H,,) sesuai ketentuan
berikut.
a. Rantai 5 atom C lurus (tidak bercabang)

2. Berilah nama pada setiap senyawa tersebut. Apakah ncmonyc‘;

b. Rantai 4 atom C dan 1 atom C sebagai cabang - 1,_
c. Rantai 3 atom C dan 2 atom C sebagai cabang J? %
»-

berbeda? Apakah rumus strukturnya juga berbeda?

Senyawa Hidrokarbon m



Relatif
16
30
44
58
72
86
100
114
128
142
156
170
198

254
282
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Atom C  Molekul

1
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N = = = = =
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If

c. Sifat-Sifat Fisika dan Kimia Senyawa Alkana

Kalian telah belajar tentang rumus struktur alkana dan cara pembe-
rian nama senyawa pada sub subbab sebelumnya. Lalu, bagaimanakah
sifat-sifat fisika dan kimia alkana?

Perhatikanlah Tabel 8.3 berikut.

Titik Didih, Titik Leleh, dan Wujud Alkana pada Suhu Kamar
Massa Molekul ~ Jumlah Rumus

CH;
C,H,
C;Hy
CH,y,
GH,,
C6H14
C7H16
CeHi
CoHy
CoH,,
CHyg
CoHae
CHzo
C,gHsq
CyHy

Nama
Senyawa

Metana
Etana
Propana
Butana
Pentana
Heksana
Heptana
Oktana
Nonana
Dekana
Andekana
Dodekana
Tetradekana
Oktadekana

Eikosana

Titik Leleh

Q)
-181,9
-183,2
-189,6
-138,6
-129,9

-94,9
-90,5
-56,7
-50,9
-29,6
-25,5
-14,5
5,9
28
36,9

Titik Didih

Q)
-163,9
-88,5
-42,0
-0,4
36,2
69,1
98,5
125,8
150,9
174,2
196,1
216,4
253,5
313,9
343,9

Wujud pada
Suhu Kamar

Gas
Gas
Gas
Gas
Cair
Cair
Cair
Cair
Cair
Cair
Cair
Cair
Padat
Padat
Padat

Dari Tabel 8.3, kalian bisa menentukan sifat-sifat fisis alkana, bukan?
Tiap-tiap senyawa alkana mempunyai wujud yang berbeda pada suhu
kamar. Wujud alkana ada yang berupa padat, cair, dan gas. Wujud alkana
berbeda berdasarkan titik didih dan titik leleh tiap-tiap senyawa. Agar
kalian tambah pintar dalam menentukan sifat-sifat fisis alkana, jawablah
pertanyaan berikut.

CU )\

1.  Tentukan wujud dari senyawa alkana berikut.

a)

tambahnya jumlah atom C?

metana (CH,) sampai butana (C,H,,)
pentana (CsH,,) sampai dodekana (C;,H,)
lebih besar dari dodekana

Bagaimana hubungan titik didih dan titik leleh alkana dengan
semakin bertambahnya massa atom relatif atau semakin ber-

Fessenden & Fessenden, 1995, hIm.102 (dengan pengembangan)



Selain sifat-sifat fisika, alkana juga memiliki sifat-sifat kimia sebagai

berikut.

1) Alkana bersifat stabil, sehingga sulit bereaksi dengan zat lain. Alkana
juga sering dinamakan parafin (daya gabung rendah).

2) Jika alkana dibakar sempurna maka menghasilkan gas CO, dan H,O.
Reaksi ini disebut reaksi oksidasi.
CH(@+0,)) ~ —= CO,@ + HO0
2CH @ +7 0,5 —> 4CO,%&g + 6H,00)

3) Alkana lebih mudah mengalami reaksi substitusi (reaksi pertukaran).
Pada reaksi ini, atom H pada alkana diganti atom lain, misalnya atom
dari unsur-unsur halogen (E Cl, Br, dan I).
Contoh:
CH,(g@) + Cly(g) —_— CH,Cl(aq) + HCI()
CH,Cl(g) + Cl,(g) —_— CH,Cl,(aq) + HCI()
CH,Cl,(g) +Cl,(g) —_— CHCl,(aq) + HCI()
CHCl,(g) + Cl,(g) —_— CCly(aq) + HCI()

2. Alkena

Apabila kalian hendak menjadikan buah menjadi lebih cepat masak,
kalian dapat menggunakan senyawa etilena. Biasanya, etilena diperlukan Khazanah

untuk memasakkan buah-buahan secara buatan dan untuk pembuatan Kadang-kadang alkena
plastik polietilena. disebut olefin dari kata
Etilena merupakan senyawa alkena karena mengandung ikatan rang- Ol EfeE (EEr el

membentuk minyak). Olefin

merupakan nama lama
dengan ikatan rangkap. Dengan menggunakan molymood, paling sedikit  BEEIREEECTINN

dibutuhkan 2 atom C untuk membentuk senyawa alkena. Fessenden & Fessenden, 1995, him. 376

kap pada rantai karbonnya. Alkena merupakan hidrokarbon tak jenuh

O\o—o/o o=l

— atau CcC—C atau CH,——CH,
g o H™ SH

Alkena merupakan ikatan antaratom C dengan ikatan rangkap dua.

Lakukanlah kegiatan berikut dengan teman-teman kalian.

a) Gabungkanlah 2 atom C dengan 2 tangan ikatan dan tiap-tiap
atom C digabungkan dengan 2 atom H.

b) Gabungkanlah 3 atom C dengan 2 tangan ikatan dan tiap-tiap
atom C digabungkan dengan 2 atom H.

Bagaimana hasil kegiatan kalian dan teman-teman? Tuliskanlah

hasil kegiatan tersebut dalam buku tugas, lalu kumpulkan pada guru

kalian.

Penjelasan di atas merupakan uraian singkat tentang senyawa al-
kana. Lalu, senyawa apa sajakah yang menjadi anggota alkana? Simaklah
penjelasan selanjutnya.

Senyawa Hidrokarbon m



a.

Anggota Alkena

Pada senyawa alkena, suku terendah dengan 2 atom C diberi nama
etena atau etilena. Etilena merupakan senyawa alkena yang sering kita gu-
nakan sehari-hari. Lalu, bagaimana rumus struktur alkena dengan jumlah
atom C lebih dari dua? Perhatikan Tabel 8.4 berikut.

Deret Anggota Alkena dengan Atom C, sampai C;

Jumlah Jumlah Rumus
Struktur Alkena Atom C Atom H Molelul Nama
H—C=C—H 2 4 C,H, Etena
| atau H,C=CH,
H H
}II 3 6 C;H, Propena
H—C|=$—$—H atau H2C=EI_CH3
H H H
H H, 4 8 CH, Butena
H,C=C—C—CH,
H H, H, 5 10 CH,, Pentena
H,C=C—C—C—CH,
H H, H, H 6 11 CH,, Heksena
H,C=C—C—C—C—CH;
Rumus umum n 2n C...H...

m Kimia Kelas X

Dari Tabel 8.4, dapatkah kalian menyimpulkan bagaimana rumus
umum senyawa alkena? Bagaimana nama akhiran senyawa alkena? Simak-
lah penjelasan berikut.

b. Cara Memberi Nama pada Senyawa Alkena

1)

2)

Cara memberi nama senyawa alkena hampir sama dengan alkana.
Perbedaan yang paling mencolok antara senyawa alkana dengan alkena
terdapat pada ikatan yang terjadi antar-atom C. Senyawa alkana mempu-
nyai ikatan tunggal, sedangkan alkena mempunyai ikatan rangkap. Pem-
berian nama untuk senyawa alkena mengikuti aturan berikut.

Untuk alkena yang tidak bercabang, penomoran rantai atom C dimu-

lai dari ujung yang terdekat dengan ikatan rangkap.
Contoh:

H, H H H, H,
H,C—C—C=C—C—C—CH,

nomor ikatan —» 1 2 3 4 5 6 7

Senyawa tersebut terdiri atas 7 atom C dengan ikatan rangkap pada
atom C nomor 3. Oleh karena itu, penomoran atom C dimulai dari

atom C yang terdekat dengan ikatan rangkap. Jadi, nama senyawa
tersebut adalah 3-heptena.

Penamaan alkena yang bercabang mengikuti langkah-langkah berikut.

a)
b)

<)

Tentukan rantai C terpanjang yang mengandung ikatan rangkap.
Berilah nomor pada rantai C dari ujung yang dekat dengan ikat-
an rangkap.

Cara penulisan dan penamaan sama dengan alkana, hanya saja
nomor ikatan rangkap disebutkan sebelum nama alkenanya.

Fessenden & Fessenden, 1995, hlm. 379 (dengan pengembangan)



d) Urutan penamaan: nomor cabang — nama cabang — nomor ikatan
rangkap — nama alkena sesuai jumlah atom C

Contoh:

H H
H,C=C—C—CH; < rantai utama
|

CH, < cabang
Senyawa tersebut terdiri atas 4 atom karbon pada rantai uta-
manya dengan ikatan rangkap pada atom C nomor 1 dan letak
cabang pada atom C nomor 3. Jadi, nama senyawa tersebut
adalah 3-metil-1-butena

H, H, H,
H,C —C—C—C—C—CH,
I
) CH, 1
cabang rantai utama

Senyawa tersebut terdiri atas 5 atom karbon pada rantai uta-
manya dengan ikatan rangkap pada atom C nomor 1 dan letak
cabang pada atom C nomor 2. Jadi, nama senyawa tersebut
adalah 2-etil-1-pentena.

c. Isomer pada Alkena
Senyawa alkena mempunyai beberapa isomer seperti pada senyawa
alkana. Perbedaan isomer senyawa alkena terletak pada struktur rantai,
posisi ikatan rangkap, dan letak gugus atom dalam ruangan. Simak satu
persatu penjelasan tentang ketiga isomer.
1) Isomer rantai
Isomer rantai terjadi pada senyawa alkena jika terdapat perbe-
daan pada struktur rantainya. Kalian bisa mengetahui perbedaan
tersebut dengan cara memerhatikan struktur rantai bercabang atau
tidak bercabang pada senyawa alkena. Perhatikan rumus strukeur
senyawa C,Hj, berikut.

H H, H,C= (|: — CH;
H,C=C—C—CH, CH,
1-butena 2-metil-1-propena

Senyawa 1-butena dan 2-metil-1-propena memiliki rumus
molekul yang sama yaitu C,Hg, tetapi rumus strukturnya berbeda.
Kedua senyawa tersebut mempunyai kesamaan letak ikatan rangkap,
yaitu ikatan rangkap antara atom C nomor 1 dengan atom C nomor
2. Sementara itu, perbedaan antara keduanya yaitu adanya cabang
pada senyawa 2-metil-1-propena, padahal pada 1-butena berupa ran-
tai lurus.

Senyawa Hidrokarbon m



Khazanah

Komposisi senyawa hidro-
karbon pada minyak bumi
tidak sama, bergantung
pada sumber penghasil
minyak bumi tersebut.
Misalnya, komponen
utama minyak bumi di
Amerika yaitu hidrokarbon
jenuh dan minyak bumi

di Rusia banyak mengan-
dung hidrokarbon siklik.
Sedangkan minyak bumi
yang terdapat di Indone-
sia banyak mengandung
senyawa aromatik dan
kadar belerangnya sangat
rendah.

Sumber: www.chem-is-try.org

Isomer posisi

Isomer posisi terjadi pada senyawa alkena, jika terdapat perbe-
daan pada posisi ikatan rangkapnya. Perhatikan posisi ikatan rangkap
pada dua senyawa berikut.

H H,
H,C=C— C—CH,

H H
H,C—C=C— CH,

1-butena 2-butena

Senyawa 1-butena dan 2-butena memilki rumus molekul yang
sama yaitu C,;Hg, tetapi posisi ikatan rangkapnya berbeda. Ikatan
rangkap pada senyawa 1-butena terletak antara atom nomor 1 dan
atom nomor 2, sedangkan ikatan rangkap pada senyawa 2-butena
terletak antara atom nomor 2 dan 3.

ISOH]CI' gCOH’lCtI’i

Isomer geometri terjadi karena terdapat perbedaan kedudukan
atom (gugus atom) dalam ruang. Pahamilah contoh senyawa berikut.

CH; CH; CH; H
c=cC \C_C
H/ ~N H H/ \CH3
Cis 2 butena Trans 2 butena

Perhatikan senyawa cis-2-butena dan trans 2-butena. Kedua se-
nyawa tersebut memiliki letak ikatan rangkap yang sama. Perbedaan-
nya terletak pada letak gugus CH,.

Jika ikatan rangkap pada senyawa alkena dianggap sebagai suatu
bidang batas dan letak gugus CH, berada dalam satu sisi, maka dise-
but posisi ¢is. Sementara itu, jika letak gugus CH; terletak pada sisi
yang berseberangan, maka disebut posisi zrans.

Senyawa cis-2-butena dan trans-2-butena merupakan contoh
isomer geometri. Kalian tentu bisa mencari senyawa lain yang me-
miliki isomer geometri, bukan? Untuk mengetahui sejauh mana ke-
mampuan kalian dalam memahami materi, kerjakan tugas berikut.

Wiskusi
Diskusikanlah dengan teman-teman kalian mengenai contoh -
senyawa yang memiliki isomer geometri, misalnya senyawa cis- “H )

2-pentena dan trans-2-pentena. Gambarkanlah rumus struktur kedua
senyawa tersebut dan buktikanlah bahwa kedua senyawa tersebut memiliki
isomer geometri. Tuliskan hasil diskusi kalian pada buku tugas, lalu presen-
tasikan di depan kelas.

d. Sifat-Sifat Fisis dan Kimia

Alkena mempunyai sifat fisis yang sama dengan alkana. Perhatikan
kembali sifat fisis alkana, lalu tentukan sifat-sifat fisis alkena melalui tugas
berikut.

m Kimia Kelas X



1.  Tentukan wujud dari kelompok senyawa berikut.
a). Etena sampai butena
b). Pentena sampai heksena

2. Bagaimana hubungan titik didih alkena dengan semakin ber-
tambahnya massa atom relatif?

Selain sifat fisis, alkena juga memiliki sifat kimia yaitu dapat meng-
alami reaksi adisi. Reaksi adisi merupakan reaksi pemutusan ikatan rang-
kap pada alkena menjadi ikatan tunggal. Reaksi adisi biasanya terjadi
antara senyawa alkena dengan atom diatomik, atom halogen, dan asam

halida. Simaklah penjelasan berikut.
1) Reaksi adisi dengan H,
Perhatikan reaksi berikut.

H
H, v\
H,C=C+H,——> H2C=/C_Z+\I/—I—UH —> C-CH,+H
etena Hz H2 l

H
| H, H;,
H,C-C—» C—CH,

H ctana

Pada reaksi antara etena dengan gas H, terjadi reaksi adisi (peng-
ubahan ikatan rangkap menjadi ikatan tunggal) sehingga terbentuk
senyawa etana.

2) Reaksi adisi dengan halogen (F,, Cl,, Br,, 1,) Khazanah
Perhatikan reaksi berikut. T
Reaksi adisi terjadi karena
H H3 adanya pemutusan ikatan
HZC —=C—C+ C12 rangkap menjadi ikatan
propena tunggal. Perhatikan gam-
bar berikut.
l Cl —C=C— — —C-C—
/—\I H2 I m Fessenden & Fessenden, 1995, him. 389
HC=—C-C+(Cl-Cl——> C-C'-C+CI
H H, Vv H H,

Cl
| H I—I3 Hz H
H,C-C-C—» C-C-CH,

I ||
cl Cl

1,2-dikloropropana

Pada reaksi antara propena dengan Cl, terjadi reaksi adisi (pengubah-
an ikatan rangkap menjadi ikatan tunggal) schingga terbentuk 1,2

dikloro propana.
Senyawa Hidrokarbon m



etena

3) Reaksi adisi dengan asam halida (HE HCI, HBr, HI)
Perhatikan reaksi berikut.

H
H, N N
H,C=—C+HBr ——>» HC=—C+H-Br—> C-C" +Br
H, H, H,
H
| H

2
H,C-C——» H,C-CH,

Br Br
bromo etena

Pada reaksi antara etena dengan HBr terjadi reaksi adisi (pengubahan ikatan
rangkap menjadi ikatan tunggal), sehingga terbentuk bromo etana.

3. Alkuna

Salah satu senyawa alkuna yang paling sederhana yaitu asetilena yang
biasa digunakan tukang las untuk mengelas logam. Alkuna merupakan hidro-
karbon tak jenuh dengan ikatan rangkap 3. Jika asetilena digambarkan dengan
molymood, maka bentuk gambarnya adalah sebagai berikut.

O—e=0—0O wu —Cc=c—
Alkuna dengan ikatan rangkap tiga

Lalu, bagaimanakah rumus struktur dan rumus molekul senyawa-
senyawa anggota alkuna? Perhatikan Tabel 8.5 berikut.

Tabel 8.5 Deret Anggota Alkuna dengan Atom C, sampai Cj

Rumus Struktur Alkuna

H—C=C—H

H—C=C—CH,

HZ
H—C=C—C—CH,

HZ HZ
H—C=C—C—C—CH;

Rumus umum

Khazanah

Isomer rantai terjadi
pada senyawa alkena
dan alkuna jika terdapat

perbedaan pada struktur
rantainya. Isomer posisi ter-
jadi pada senyawa alkena
dan alkuna jika terdapat
perbedaan pada posisi
ikatan rangkapnya.
Fessenden & Fessenden, 1995, him. 119

m Kimia Kelas X

Jumlah Atom Jumlah Atom

Rumus

C H Molekul Nama
2 2 CH, Etuna

3 4 C;Hy Propuna

4 6 CH; Butuna

5 8 C,Hg Pentuna

n 25 CH

Berdasarkan Tabel 8.5, bagaimanakah rumus molekul alkuna secara
umum? Apa nama akhiran anggota alkuna? Mari lanjutkan pembahasan
berikut.

a. Cara Memberi Nama pada Senyawa Alkuna

Cara memberi nama senyawa alkuna pada prinsipnya sama dengan
pemberian nama alkena, hanya akhirannya saja yang berbeda. Perhatikan
contoh berikut.

H

HC=CH H,C-C=C—-CH, H,C-C-C=C~CH,
CH,

etuna 2-butuna 3-metil-2-pentuna



b. Isomer pada Alkuna

Alkuna dapat memiliki isomer rantai dan isomer posisi. Coba lihat
kembali penjelasan tentang isomer rantai dan isomer posisi pada senyawa
alkena. Agar kalian lebih memahami isomer pada alkuna, perhatikan con-

toh berikut Khazanah
1) Isomer rantai — T
Isomer rantai terjadi pada senyawa alkuna jika terdapat perbedaan Alkuna dapat mengalami
pada struktur rantainya. Perhatikan rumus struktur senyawa berikut. reaksi adisi, Pada alkuna
terjadi pemutusan ikatan
H H, H rangkap tiga menjadi
HZC =C-C- CH3 H3C -C=C-C- CH3 ikatan tunggal. Perhatikan
(le reaksi adisi berikut.
3 _
1-butuna 4-metil-2-pentena —C=C—
2) Isomer posisi —C=C— —
Isomer posisi terjadi pada senyawa alkuna jika terdapat perbedaan —C-C—
pada posisi ikatan rangkapnya. Perhatikan posisi ikatan rangkap pada Fessenden & Fessenden, 1995, him. 369
dua senyawa berikut.
H H, H H
H,C=C-C-CH, H,C-C=C—-CH,
1-butuna 2-butuna

c. Sifat Alkuna

Sifat fisis alkuna sama dengan sifat fisis alkana dan alkena. Adapun
sifat kimia alkuna yang paling penting yaitu dapat mengalami reaksi adisi
seperti alkena.

Contoh:
HC=CH+H, — H,C=CH,
etuna etena
H,C - CH,
ctana

Pada reaksi etuna dengan H, terjadi reaksi adisi (pemutusan ikatan
rangkap tiga) menjadi etena (ikatan rangkap) lalu menjadi etana (ikatan

tunggal).
UjJi Kompetensi
H H
. H,C—C—C—CH
Jawablah pertanyaan-pertanyaan berikut. b. 0 ’
H H
1. Berilah nama untuk setiap senyawa berikut. € CH,
a. H,C H
| H H, ¢  HC=C—C—CH,
H,C—C—C—C—CH, | |
[ CH, CH,
H,C CH,
| H
CH; d. HCEC—Cl—CECH
CH,

Senyawa Hidrokarbon m



Buatlah struktur dari setiap senyawa berikut.
a. 3,3,5-trimetilheksana

b. 2-etil-3-isopropilheptana

C. 2,4-dimetil-2-pentena

d.  3-etil-1-butuna

Heksana (C¢H,,) adalah senyawa alkena yang

memiliki 5 isomer.

a. Gambarkan rumus struktur dari setiap
isomer heksana.

b. Tentukan nama setiap isomer heksana.

Kekhasan atom karbon adalah:

a. Atom karbon dapat membentuk empat
ikatan kovalen dengan atom karbon lain
atau atom unsur lain.

b. Atom karbon dapat membentuk ikatan
tunggal, rangkap dua, dan rangkap tiga.

c. Atom karbon dapat membentuk rantai
karbon (lurus, bercabang, dan melingkar).

Berdasarkan kedudukan atom karbon dalam

karbon, atom karbon dibedakan

menjadi empat macam, yaitu:

a. atom karbon primer (atom karbon hanya
terikat pada satu atom karbon lain)

b. atom karbon sekunder (atom karbon
terikat pada dua atom karbon lain)

c. atom karbon tersier (atom karbon terikat
pada tiga atom karbon lain)

d. atom karbon kuartener (atom karbon
terikat pada empat atom karbon lain)

Keberadaan unsur C, H, dan O dalam senya-

wa karbon dapat diidentifikasi melalui reaksi

pembakaran. Jika pembakarannya sempurna
menghasilkan gas CO,, sedangkan jika tidak
sempurna menghasilkan arang/karbon.

Hidrokarbon merupakan senyawa yang

terdiri atas hidrogen dan karbon. Senyawa

rantai

m Kimia Kelas X

4.

Alkena dapat mengalami reaksi adisi. Tuliskan
reaksi yang terjadi antara etena dengan gas
H,.

Sebutkan kegunaan etilena dalam bidang
industri.

Tuliskan rumus struktur semua isomer pentuna
dan berilah nama tiap-tiap senyawa yang
terbentuk.

i n 6k u m o 1

hidrokarbon terbagi menjadi hidrokarbon

jenuh dan hidrokarbon tidak jenuh.

Senyawa-senyawa yang memiliki rumus mo-

lekul sama tetapi rumus strukturnya berbeda

disebut isomer. Beberapa macam isomer
yaitu:

a. isomer rantai (jika terdapat perbedaan
pada struktur rantainya)

b. isomer posisi (jika terdapat perbedaan
pada posisi ikatan rangkapnya)

c. isomer geometri (jika terdapat perbe-
daan kedudukan atom/ gugus atom
dalam ruang)

Reaksi yang terjadi pada senyawa hidrokar-

bon adalah:

a. Reaksi substitusi, yaitu reaksi pertukaran
atom H diganti dengan atom lain, misal-
nya atom dari unsur-unsur halogen.

b. Reaksi adisi, yaitu reaksi pengubahan
ikata rangkap menjadi ikatan tunggal.

c. Reaksi eliminasi, yaitu reaksi pengubah-
an ikatan tunggal menjadi ikatan
rangkap.

d. Reaksi oksidasi, yaitu reaksi
pembakaran menggunakan
O,.




Jt);_

Glosarium
s

Alkil Alkana yang kehilangan satu atom H
nya, biasanya berperan sebagai cabang
dalam senyawa karbon

Atom C primer Atom karbon yang mengikat
satu atom karbon lain

Atom C sekunder Atom C yang mengikat dua
atom C lain

Atom C tersier Atom C yang mengikat tiga
atom C lain

Atom C kuartener Atom C yang mengikat
empat atom C lain

Deret homolog Deretan senyawa karbon yang
mempunyai perbedaan rumus struktur CH, an-
tara satu senyawa ke senyawa berikutnya

Hidrokarbon jenuh Senyawa hidrokarbon
yang semua ikatan antara atom C-nya berupa
ikatan tunggal

Hidrokarbon tak jenuh Senyawa hidrokarbon
yang salah satu atau lebih ikatan antara atom
C-nya berupa ikatan rangkap atau rangkap
tiga

Isomer Senyawa-senyawa yang memiliki
rumus molekul sama tetapi rumus strukturnya
berbeda

Senyawa hidrokarbon Senyawa karbon
yang hanya tersusun dari atom hidrogen dan
karbon

Senyawa karbon Senyawa-senyawa yang
salah satu unsur penyusunnya adalah karbon

Ulangan Harian [

Pilihlah jawaban yang tepat.

1. Unsur karbon dapat membentuk berbagai
macam senyawa karbon. Sifat ini meru-
pakan kekhasan atom karbon, yaitu ...

A. berupa zat padat yang sangat stabil
pada suhu kamar

B. mempunyai konfigurasi elektron yang
belum stabil

C. bentuk ruang ikatan pada atom karbon
adalah tetrahedron

D. dapat membentuk rantai karbon de-
ngan berbagai bentuk

E. mempunyai 4 elektron valensi yang
dapat berikatan kovalen

~

2. Senyawa hidrokarbon paling sederhana

yang terdiri atas 1 atom karbon dan 4 atom
hidrogen disebut ....

metana

etana

karbon dioksida

karbon monoksida

karbon tetra klorida

mo0Ow>

3. Suatu senyawa dapat diidentifikasi me-

ngandung unsur karbon dengan cara mem-
bakar senyawa tersebut. Jika senyawa terse-
but mengandung unsur karbon, maka hasil
pembakarannya berupa ....

Senyawa Hidrokarbon m



uap air

gas karbon dioksida
zat padat hitam/arang
gas karbon monoksida
air kapur

moOOZE >

Perhatikan gambar rantai karbon senyawa
berikut.

CH,
H |
H,C—C—-C-C-C~-C~CH,
H, | H, | H,

CH, = CH,

Jumlah atom C sekunder yang terdapat
pada senyawa adalah ... buah.

cRoNel- -
N 0N =

Senyawa yang merupakan hidrokarbon

jenuh adalah ....

A CH,
B. C,H,
C. C.H,
D. C.H,
E C6H14

Perhatikan rumus struktur senyawa berikut.
H, H,

H,C—C=C=CH,

Deret homolog setelah senyawa di atas

adalah ....

A. H,C-CH,
HZ
B. H,C-C-CH,
HZ HZ H2
C. H,C-C-C-C-CH,
H2 H2 H2 H2
D. H,C-C-C-C-C-CH,
H2 HZ H2 HZ HZ
E. H,C-C-C-C-C-C-CH,

Perhatikan gambar berikut.
CZ
_Cl _éS_CS _C7 -

b
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10.

11.

Atom karbon tersier ditunjukkan oleh atom
karbon nomor ...
1

sEcNeN-IE=
N W N

Senyawa yang merupakan isomer rantai dari
pentana adalah ....

2-metilpentana

2,3-dimetilbutana

2-metilpropana

2-metilbutana

2,2-dimetilbutana

RN -

Perhatikan rumus sruktur senyawa berikut.
CH
| 3 Hz

H3C—C|:—(I:—C—CH3

H,C CH,

Nama yang benar untuk senyawa di atas

adalah ....

A.  2,2,3-trimetilpentana

B. 3,4,4-trimetilpentana

C. 2,3-dimetilheksana

D. 3,4-dimetilpentana

E. 2,2-dimetilheksana

Senyawa di bawah ini yang berwujud gas
pada suhu kamar adalah ....

A. propana

B. pentana

C. heptana

D. oktana

E. dekana

Senyawa alkana yang mempunyai titik didih
paling rendah adalah ....

A. metana

B. etana

C. propana

D. nonana

E. dekana



12.

13.

14.

15.

Reaksi pertukaran atom H dengan atom
lain disebut reaksi ...

A. eliminasi
B. substitusi
C. adisi

D. oksidasi
E. reduksi

Di antara struktur molekul berikut yang meru-
pakan isomer rantai dari 3-metil-2-pentena

adalah ....
A HC=C-CH,

CH,
CH,

|
B. H,C-C=C-C—CH,
CH,

H
C. HC-C=C-C-CH,

CH,
H
D. H,C-C=C-CH,
CH,
H H
E. H,C-C=C-C—CH,
CH, CH,

Senyawa yang mempunyai isomer geometri
(cis-trans) adalah ....

H
A. H,C—C=CH,
I
¢
B. HC=C-Cl
al
C. H,C= C—Br
H2 HZ
D. H,C-C-C=C-C-CH,
H

E. CIC=C-Br

Perhatikan pernyataan-pernyataan berikut.

1. Merupakan hidrokarbon tak jenuh

2. Mempunyai rumus molekul C H,, ,

3. Dapat bereaksi dengan HBr memben-
tuk alkil halida

4. Anggota senyawanya yang paling ren-
dah mempunyai dua atom karbon

16.

17.

18.

Pernyataan yang benar mengenai senyawa
alkena ditunjukkan oleh pernyataan

A.

B. 1,2,dan3
C. 2dan3
D. 2,3,dan4
E. 1,3,dan4

Perhatikan reaksi adisi berikut.

H, H H,
CH,—C—C=C+Cl, —>

Hasil reaksi adisi pada alkena di atas
adalah ....

3, 4-diklorobutana

1, 2-diklorobutana

3, 4-dikloropropana

1, 2-dikloropentana

klorobutana

mo0Ow>

Anggota alkuna paling sederhana ada-
lah ....

A. propuna
B. butuna
C. pentuna
D. asetilena
E. propilena

Yang merupakan deret homolog alkuna

adalah ....

A. CH,
B. C,H,
C. CH,
D. CH,,
E. CHy,
19. Perhatikan rumus struktur senyawa alkuna
berikut.
H H,
H,C—C—C—C=CH
CH,

Nama senyawa alkuna di atas adalah ...
4-metil-1-pentuna
4-metil-2-pentuna
2-metil-4-pentuna
2-metil-2-pentuna
3-metil-1-pentuna

Senyawa Hidrokarbon m
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20. Butuna memiliki isomer sebanyak ... buah.

2

HoO0O® >
oW W

Jawablah pertanyaan-pertanyaan berikut.

Apa sajakah kekhasan yang dimiliki atom
karbon?

Apakah yang dimaksud dengan hidrokar-

bon jenuh?

Sebutkan sifat-sifat kimia yang dimiliki al-
kana.

Alkana lebih mudah mengalami reaksi
substitusi. Tuliskan reaksi yang terjadi, jika
metana direaksikan dengan Cl,.

Tuliskan struktur senyawa karbon yang
mengandung 6 atom karbon primer, 2 atom
karbon sekunder, 2 atom karbon tersier, dan
1 atom karbon kuartener.

m Kimia Kelas X

Berilah nama pada setiap senyawa berikut.

CH
H H, | 3
a H,C-C-C~CH
CH, CH;
CH
H H, | 3
b. H,C-C=C~C=C~CH,
C,H, CH;

Tuliskan rumus struktur dari setiap senyawa
berikut.

a.  2,3-dimetilpentana

b. 4-etil-2,4-dimetil-2-heksena

c.  3,3-dimetil-1-pentuna

Salah satu sifat kimia alkena yaitu dapat
mengalami reaksi adisi. Tuliskan reaksi yang
terjadi, jika etena direaksikan dengan asam

klorida.

Alkuna tidak mempunyai isomer geometri.
Pada alkuna hanya terjadi isomer rantai dan
isomer posisi. Jelaskan pengertian isomer
posisi dan isomer rantai, serta berilah con-
toh tiap-tiap isomer tersebut.

10. Tuliskan semua isomer heksuna dan berilah

nama tiap-tiap senyawa yang terbentuk.
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IX

Minyak Bumi

dok.PIM

PG atau minyak tanah biasa digunakan sebagai bahan bakar untuk

memasak. LPG untuk kompor gas, sedangkan minyak tanah untuk
kompor minyak. Memasak menggunakan kompor gas lebih praktis
dibandingkan dengan kompor minyak, sebab api yang dihasilkan oleh
kompor gas berwarna biru dan tidak menyebabkan munculnya jelaga
pada alat yang digunakan untuk memasak. Masakan pun akan lebih cepat
matang karena kalor yang dihasilkan lebih banyak. Sedangkan api yang
dihasilkan oleh kompor minyak bercampur antara warna biru dan kuning.
Selain itu, timbul jelaga berwarna hitam. Jelaga ini biasanya mengotori
alat yang digunakan untuk memasak. Waktu yang digunakan untuk
memasak juga lebih lama, karena kalor yang dihasilkan lebih sedikit. Lalu,
apakah hubungan antara LPG dan minyak tanah dengan minyak bumi?

Pahamilah penjelasan berikut.



Kabal Kunci

* Senyawa hidrokar-
bon

¢ Pembentukan
minyak bumi

¢ Fraksi-fraksi minyak
bumi

Industri petrokimia

Khazanah
Daerah-daerah penghasil
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LPG dan minyak tanah merupakan hasil pengolahan dari minyak
bumi. Minyak bumi merupakan salah satu sumber daya alam yang tidak
dapat diperbarui.

Agar kalian lebih menguasai tentang proses pembentukan minyak
bumi dan gas alam, komponen-komponen utama penyusun minyak
bumi, penggunaan residu minyak bumi dalam industri petrokimia, dan
teknik pemisahan fraksi-fraksi minyak bumi, pahamilah uraian berikut.

A. Komposisi dan Pengolahan Minyak Bumi

Minyak bumi merupakan komoditas hasil tambang yang nantinya
dapat diolah menjadi berbagai bahan bakar, di antaranya bensin, solar,
dan minyak tanah. Lalu, bagaimana proses pengolahan minyak bumi?
Senyawa apa sajakah yang terdapat dalam minyak bumi? Simak baik-baik
uraian berikut.

1. Komposisi Minyak Bumi

Sebelum diolah, minyak bumi masih berupa minyak mentah (crude
0il) yaitu suatu cairan kental berwarna hitam pekat yang sebagian besar
merupakan campuran kompleks hidrokarbon. Senyawa hidrokarbon yang
biasanya ditemukan dalam minyak bumi dijelaskan sebagai berikut.

a. Hidrokarbon alifatik jenuh berupa alkana (rantai karbon lurus),
contohnya n-oktana dan isoalkana (rantai karbon bercabang) berupa
isooktana. Perhatikan rumus struktur n-oktana dan isooktana berikut.

H, H, H, H, H, H,
HC—C—C—C— C—C— C—CH,
n-oktana

CH,
| H, H
H,C— (lj —C— (|: — CH, isooktana

CH, CH,

b. Hidrokarbon sikloalkana dalam bentuk cincin 5 atom karbon dan
(siklopentana) dan bentuk cincin 6 atom karbon (sikloheksana). Per-
hatikan rumus struktur berikut.

HZCIZ—CI:HZ 91_{2
H2C\ /CHz siklopentana Hz(ll (IZHZ sikloheksana
CHZ HZC'\ /CH2
CH,

c. Hidrokarbon aromatik.
Senyawa hidrokarbon aromatik paling sederhana adalah benzena,
misalnya etilbenzena. Perhatikan rumus struktur berikut.

C,Hs

etilbenzena



d. Senyawa lain dalam jumlah kecil, yaitu:
1). Senyawa belerang, antara lain alkanatiol R — § — H.
2). Senyawa nitrogen, antara lain pirol (C;HsN).
3). Senyawa oksigen, berupa asam karboksilat.
4). Senyawa organo logam, berupa senyawa vanadium dan nikel

dengan jumlah sedikit.

Uraian di atas merupakan penjelasan tentang komposisi minyak
bumi. Agar kalian lebih memahami persentase komposisi minyak bumi,

perhatikan Tabel 9.1 berikut.
Tabel 9.1 Komposisi Minyak Bumi

Jenis senyawa Prosentase Kandungan senyawa
Hidrokarbon 90 — 99% alkana, sikloalkana dan alkana aromatis
Senyawa belerang 0,7 -7% tio alkana, alkanatiol
Senyawa nitrogen 0,01-0,9% pirol (C;H;N)

Senyawa oksigen 0,01- 0,4% asam karboksilat
Organo logam sangat kecil senyawa logam nikel

Fessenden & Fessenden, 1995, hlm.104 (dengan pengembangan)

Komposisi minyak bumi pada berbagai daerah berbeda. Misalnya,
minyak bumi di Indonesia banyak mengandung senyawa alifatis jenuh,
di Rusia mengandung hidrokarbon rantai lingkar dan di Amerika banyak
mengandung hidrokarbon jenuh.

2. Proses Terbentuknya Minyak Bumi

Perhatikan Gambar 9.1 yang menunjukkan proses terbentuknya mi-
nyak bumi di bawah ini.

Kha;anah
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Saat ini, negara yang mem-

punyai cadangan minyak
terbesar di dunia adalah
Arab Saudi dengan cada-
ngan minyak mencapai 265
milyar barel. Sementara
itu, Indonesia diperkirakan
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Gambar 9.1
Proses terbentuknya minyak bumi yang berlangsung berjuta-juta tahun
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Gambar 9.2
Proses pengeboran minyak
bumi di anjungan minyak
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Minyak bumi terbentuk dari proses pelapukan jasad renik (mikroor-
ganisme) yang terkubur di bawah tanah berjuta-juta tahun lalu. Jasad re-
nik yang mati lalu membusuk, makin lama makin menumpuk, kemudian
tertutup oleh sedimen (endapan dari sungai atau batuan yang berasal dari
pergeseran atau pergerakan bumi). Di sinilah terjadi pembusukan oleh
bakteri anaerob. Akibat dari adanya tekanan tinggi selama berjuta-juta
tahun maka terbentuklah minyak bumi.

Minyak bumi terdapat pada pori-pori batuan sedimen laut. Karena
adanya gaya kapilaritas, minyak bumi tersebut naik ke atas lewat batuan
sedimen sampai pada bagian dasar batuan sedimen hingga membentuk
akumulasi minyak dalam suatu perangkap yang disebut perangkap minyak
(0il trap). Oleh karena itu, minyak bumi disebut petroleum (pezrus = ka-
rang dan oleum = minyak).

Daerah perangkap minyak bumi disebut anziklinal (cekungan). Pada
cekungan bagian atas terdapat gas alam, bagian di tengah berupa minyak
bumi, dan lapisan paling bawah cekungan berisi air .

3. Pengolahan Minyak Bumi

Cadangan minyak bumi Indonesia terbesar ada di Sumatera bagian
tengah, yaitu lapangan minyak di Riau (Duri, Minas, Zamrud). Daerah
lain yang cukup banyak memiliki cadangan minyak bumi adalah Sumatera
bagian selatan (khususnya Sumatera Selatan), Jawa Barat bagian utara, dan
Kalimantan Timur.

Minyak bumi yang diambil dari daerah pengeboran minyak masih
berupa minyak mentah (crude 0il) yang berwujud cairan hitam dan kental.
Agar bisa dimanfaatkan, crude o0il harus diolah lebih dahulu dengan cara
memisahkan komponen-komponen penyusunnya. Perhatikan gambar
daerah pengeboran minyak pada Gambar 9.2.

Bentuklah kelompok yang terdiri atas tiga orang. Kemudian, Vs
diskusikan tentang kegiaatan eksplorasi minyak bumi di Indonesia.

Agar lebih lengkap, sertakan pula peta lokasi kegiatan eksplorasi
tersebut. Selanjutnya, presentasikan hasil diskusi di depan teman-teman
sekelas.

Pengolahan minyak bumi dilakukan dengan cara destilasi bertingkat
yaitu minyak bumi yang baru keluar dari sumur minyak dipisahkan dari
gas yang terlarut di dalamnya melalui pemanasan. Setelah itu, minyak
dipompakan ke tangki pengumpul, lalu dibawa ke pabrik kilang minyak.
Di pabrik tersebut, terjadi proses penyulingan minyak bumi menjadi be-
berapa komponen minyak.

Proses penyulingan minyak bumi menjadi komponen-komponen
minyak yang siap pakai untuk bahan bakar dan lain sebagainya, melalui
tahapan proses berikut.



a. Penguapan
Minyak bumi dialirkan melalui pipa menuju dapur pemanas hingga
berubah menjadi uap.

b. Pemisahan komponen minyak

Uap minyak bumi dialirkan menuju menara fraksinasi tersusun dari
puluhan tingkat bak pengembun uap. Uap naik ke atas menuju tiap-
tiap tingkat menara melalui tutup gelembung. Uap dari komponen

minyak bumi yang titik didihnya lebih tinggi akan mengem-
bun pada bak pengembun yang lebih rendah. Sementara itu,
uap dari komponen minyak bumi yang titik didihnya lebih
rendah akan mengembun pada bak pengembun yang lebih
tinggi dari menara.

Komponen-komponen minyak bumi berupa gas akan meng-
embun sesuai urutan titik didihnya masing-masing. Nah, apakah
kalian sudah dapat membayangkan, bagaimana proses pengolahan
minyak bumi? Untuk lebih jelasnya, perhatikan Gambar 9.3 ten-
tang proses pemisahan minyak bumi dengan destilasi bertingkat.

Hasil destilasi bertingkat dapat dikelompokkan menjadi be-
berapa fraksi berdasarkan titik didih dan kegunaannya. Perhatikan
Tabel 9.2 pengelompokan fraksi-fraksi minyak bumi berdasarkan
perbedaan titik didih berikut.

Tabel 9.2 Fraksi-Fraksi Minyak Bumi

o "I'_. o Gas Petroleum

Gasolin (bensin)

Kerosin (minyak

. tanah)
Minyak
mentah

_ Minyak bahan

bakar industri
Minyak pelumas,
lilin parafin, dan

A\‘pd]
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Gambar 9.3

Proses pemisahan minyak bumi dengan
destilasi bertingkat

No Fraksi Jumlah Atom C  Titik didih Kegunaan

1 Gas C,-Cy <30°C - bahan bakar gas LPG -
- bahan baku berbagai produk petrokimia £

2 Petrolium eter G- G 30-60°C - pelarut non-polar Eb
- cairan pembersih g

3 Ligronin/ Nafta G- G 60-100°C - pelarut non-polar gﬂ
- zat aditif pada bensin §

4 Bensin (gasolin) C,-Cj 40 -200°C - bahan bakar motor/mobil E
5 Kerosin (minyak tanah) C,,-Cq 175 - 325°C - bahan bakar kompor =
- bahan bakar jet yang disebut avtur g

(aviation turbine) ":‘:;

6  Solar >C,, 250 - 400 °C - bahan bakar mesin-mesin diesel 5
7 Ol > Gy, 350 - 500 °C - pelumas £
8 Residu >C,s > 500 °C - lilin, parafin, aspal %

Ujl| Kompetensi

Jawablah pertanyaan-pertanyaan berikut.

1. Jelaskan proses terbentuknya minyak bumi. 4. Sebutkan fraksi-fraksi minyak bumi.

2. Sebutkan senyawa-senyawa yang terkandung 5. Sebutkan kegunaan kerosin dalam
dalam minyak bumi. kehidupan sehari-hari.

3. Jelaskan proses pengolahan minyak bumi.

@.
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Gambar 9.4

Mutu bensin merupakan
salah satu standar dalam
penentuan harga bensin.
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B. Mutu Bensin

Bensin merupakan salah satu fraksi minyak bumi yang paling banyak
digunakan dalam kehidupan sehari-hari. Bensin tersusun dari komponen
alkana berupa n-heptana (rantai lurus) dan isooktana (rantai bercabang).
Berbagai jenis bensin yang beredar di pasaran antara lain premium, pre-
mix, dan pertamax. Harga tiap-tiap jenis bensin di pasaran berbeda karena
terdapat perbedaan mutu.

Mutu bensin ditentukan berdasarkan
efektivitas ~ pembakarannya. Komponen
alkana rantai lurus (n-heptana) dalam
mesin tidak terbakar sempurna, sehingga
menyebabkan terjadinya gangguan gerakan
piston pada mesin dan menimbulkan suara
ketukan (knocking). Sementara itu, alkana
dengan rantai bercabang (isooktana) lebih
efektif pembakarannya, sehingga tidak me-
nimbulkan suara ketukan pada mesin. Oleh
karena itu, kandungan isooktana dalam ben-
sin dijadikan sebagai standar mutu bensin.

Mutu bensin dinyatakan dengan angka
oktan. Jika bensin mempunyai angka oktan 98, berarti mengandung 98%
isooktana dan 2% n-heptana. Untuk menaikkan angka oktan (mutu ben-
sin), biasanya bensin diberi zat aditif (zat tambahan) misalnya TEL (Zezra
Etil Lead) atau Pb(C,Hy),. Bensin yang telah diberi TEL dan mempunyai
nilai oktan 80 disebut premium.

Selain TEL, bensin juga ditambah dengan 1,2-dibromoetana yang
berfungsi mengikat timbal hasil pembakaran bensin menjadi PbBr,.
Namun, PbBr, dari bensin ini dapat menimbulkan pencemaran udara
yang berbahaya bagi kesehatan, sehingga bensin yang mengandung timbal
mulai dikurangi penggunaannya dan diganti dengan bahan lain misalnya
MTEB (Metil Tersier Butil Eter).

Penjelasan tentang jenis-jenis bensin ternyata menarik, bukan? De-
ngan mempelajari materi ini, kalian mampu membedakan kualitas bensin
berdasarkan angka oktannya, schingga kalian bisa merawat mesin kenda-
raan bermotor kalian dengan optimal.

Pergilah ke SPBU (pom bensin) dengan teman-teman kalian, lalu
tanyakan jenis-jenis bensin dan angka oktannya. Selanjutnya,
buatlah tabel dari hasil penelitian kalian. Untuk memperluas wawasan
tambahkan informasi dari internet tentang jenis-jenis bensin dan angka
oktannyaq, lalu presentasikan di depan kelas.




C. Penggunaan Residu Minyak Bumi dalam Industri
Petrokimia

Sejak dahulu, minyak bumi merupakan komoditas utama bagi
negara-negara tertentu. Perhatikan negara-negara penghasil minyak bumi.
Negara-negara tersebut sangat kaya, contohnya Arab Saudi. Komoditas
minyak bumi menjadi sangat penting dalam bidang ekonomi, industri,
dan bidang-bidang lainnya.

Dalam bidang industri, bahan atau zat yang berasal dari minyak bumi
dinamakan petrokimia. Sementara itu, industri yang berhubungan de-
ngan minyak bumi dinamakan industri petrokimia. Contoh hasil industri
petrokimia yaitu pengolahan residu minyak bumi. Residu minyak bumi
antara lain aspal dan minyak pelumas.

Residu minyak bumi berupa aspal dapat diolah kembali schingga
menghasilkan 2 fraksi, yaitu fraksi ringan dan fraksi berat. Dari pengo-
lahan fraksi ringan diperoleh minyak gas berat yang selanjutnya diolah
menjadi minyak bahan bakar berat. Minyak bahan bakar berat digunakan
sebagai bahan bakar dalam industri. Sementara itu, dari pengolahan fraksi
berat diperoleh aspal yang digunakan untuk pengerasan jalan.

Residu minyak bumi berupa minyak pelumas dapat diolah schingga
menghasilkan 3 fraksi minyak pelumas, yaitu:

*  Minyak pelumas ringan

Minyak pelumas ringan dapat diolah menjadi bahan bakar berat.
*  Minyak pelumas tengah

Minyak pelumas tengah sering digunakan pada pelumasan mesin-

mesin pesawat, mobil, industri, dan lain-lain. Minyak pelumas te-

ngah berfungsi menyerap panas pada sistem mesin. Cara bekerjanya
melibatkan gesekan 2 buah logam atau lebih dan menjaga agar logam
yang saling bergesekan tersebut tidak cepat aus.

*  Minyak berat

Minyak berat berupa lilin (parafin) yang dapat diolah menjadi lilin

murni. Selanjutnya, lilin murni digunakan oleh pabrik kertas dan

keperluan lain.

D. Dampak Pembakaran Bahan Bakar terhadap
Lingkungan

Kalian telah mempelajari berbagai fraksi-fraksi minyak bumi yang
merupakan bahan bakar yang sangat kita butuhkan dalam kehidupan
sehari-hari. Senyawa yang sebagian besar terdapat di dalam bahan bakar
adalah senyawa karbon. Bagaimana pembakaran senyawa karbon? Zat-zat
apa saja yang dihasilkan dari proses pembakaran senyawa karbon? Mari
pelajari bersama.

Pembakaran yang terjadi pada senyawa karbon berupa pembakaran
sempurna dan tidak sempurna. Pembakaran sempurna senyawa karbon
menghasilkan gas karbon dioksida (CO,) dan air, sedangkan pembakaran
tidak sempurna menghasilkan padatan karbon, gas CO, gas CO,, dan air.
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Padatan karbon hasil pembakaran tidak sempurna menyebabkan ter-
jadinya asap hitam. Cobalah perhatikan proses pembakaran menggunakan
gas LPG dan minyak tanah. Ternyata, terdapat perbedaan pada proses
pembakaran tersebut.

Ketika kalian memasak menggunakan gas LPG, api yang dihasilkan
berwarna biru dan tidak ada jelaga pada alat yang digunakan untuk me-
masak. Masakan pun lebih cepat matang karena kalor yang dihasilkan
lebih banyak. Itulah pembakaran yang sempurna. Berbeda jika memasak
menggunakan minyak tanah. Api yang dihasilkan bercampur antara warna
biru dan kuning, serta timbul jelaga berwarna hitam. Jelaga ini biasanya
mengotori alat yang digunakan untuk memasak. Waktu yang digunakan
untuk memasak juga lebih lama karena kalor yang dihasilkan lebih sedikit.
Pembakaran seperti itu tidak sempurna.

Sementara itu, pembakaran tidak sempurna pada mesin kendaraan
bermotor menghasilkan gas CO,, uap air, dan gas CO. Udara yang kita
hirup ketika berada di jalan raya mengandung gas CO (karbon monok-
sida) dalam jumlah yang besar. Gas CO merupakan gas beracun yang
sangat berbahaya karena menghambat pengikatan oksigen oleh darah,
sehingga darah kekurangan oksigen. Akibatnya, kepala menjadi pusing.
Terlalu lama berada di jalan dengan kadar CO yang sangat tinggi bisa
mengakibatkan pingsan dan kematian. Oleh karena itu, sebaiknya kita
berhati-hati. Penggunaan masker penutup hidung dapat mengurangi gas
beracun yang terhirup oleh kita.

Dok. PIM

Gambar 9.5
Asap knalpot kendaraan bermotor yang berbahaya

Salah satu dampak negatif dari pembakaran tidak sempurna ':..-l'!-'-.-f 3
pada mesin kendaraan bermotor adalah menyebabkan gangguan

fungsi ginjal. Carilah informasi dari internet yang mendukung pernyata-

an di atas, lalu presentasikan bersama teman-teman sekelompok.
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Jawablah pertanyaan-pertanyaan berikut. 4. Jelaskan perbedaan memasak menggunakan

1. Senyawa apa saja yang terdapat pada ben- gas LPG dan menggunakan minyak tanah.

sin? 5. Pembakaran tidak sempurna
pada bensin menghasilkan
gas CO. Jelaskan efek nega-
tif yang ditimbulkan gas CO
terhadap lingkungan.

2. Senyawa apa yang ditambahkan pada bensin
untuk menaikkan angka oktan bensin?

3. Apakah yang dimaksud dengan industri petro-
kimia? Berilah contoh industri petrokimia.

E. Kegunaan Senyawa Hidrokarbon dalam
Sandang, Pangan, Papan, Seni, Estetika, dan
Perdagangan

Kehidupan manusia tidak pernah lepas dari penggunaan senyawa-
senyawa kimia yang mengandung hidrokarbon. Senyawa-senyawa hidro-
karbon yang kita gunakan dalam berbagai hal, sebagian besar merupakan
senyawa-senyawa derivat kompleks hidrokarbon.

Dalam bidang pangan, senyawa hidrokarbon kita kenal dalam bentuk
senyawa-senyawa berikut, yaitu:

*  Karbohidrat yang berfungsi sebagai sumber tenaga. Misalnya beras,
gandum, dan kentang.
*  Protein yang merupakan zat pembangun tubuh. Misalnya telur, ikan,

dan daging.
*  Lemak yang terdapat dalam bahan-bahan seperti susu, kacang, kede-
lai, telur, otak, dan hati.

Dok. PIM

Gambar 9.6
Senyawa hidrokarbon yang terdapat dalam pelbagai makanan dan minuman.

Untuk kebutuhan sandang, senyawa-senyawa hidrokarbon terdapat
dalam bentuk senyawa makromolekul seperti serat-serat sintetis, misal-
nya: nilon, dakron, dan rayon. Serat-serat tersebut dapat dibuat menjadi
benang, lalu diubah menjadi kain.

Minyak Bumi m



Sementara itu, untuk kenyamanan papan (tempat tinggal), me-
menuhi nilai seni dan estetika, senyawa hidrokarbon banyak digunakan
dalam pelbagai wujud, yaitu:

*  Genteng terbuat dari fiber

*  Pembuatan pipa-pipa pralon dari polivinilklorida (PVC)

*  Kursi terbuat dari polimer vynil

*  Dinding dicat dengan bahan dari lateks

*  Stop kontak untuk penerangan listrik berasal dari polimer vynil

*  DPeralatan dapur berasal dari bahan melamin dan teflon

*  Untuk keperluan sanitasi, digunakan sabun mandi yang dibuat dari
reaksi saponifikasi asam lemak dengan basa

»  Sikart gigi dibuat dari bahan nilon

*  Ban mobil terbuat dari senyawa poliisoprena

*  Desain interior mobil dari bahan vynil

m Kimia Kelas X

Senyawa hidrokarbon yang digunakan untuk memenuhi kebutuhan papan, seni, dan
estetika.

Dari pelbagai kegunaan senyawa hidrokarbon dalam bidang pangan,
sandang, papan, seni, dan estetika di atas, aktivitas dunia perdagangan
akan meningkat. Apalagi dengan adanya produk yang beraneka ragam
dengan kualitas yang tinggi.

Sebagai contoh, yaitu ditemukannya senyawa polimer yang disebut
plastik. Plastik biasa digunakan untuk mengemas makanan, minuman,
dan obat-obatan sehingga menjadikannya lebih bersih, awet, dan ekono-
mis. Selain itu, plastik juga digunakan sebagai asesoris. Dengan demikian,
plastik termasuk senyawa hidrokarbon yang digunakan dalam bidang seni
dan estetika.

Senyawa hidrokarbon memiliki kegunaan dalam pelbagai aspek ‘k c
kehidupan, misalnya sandang, pangan, papan, seni, estetika, dan
perdagangan. Datalah contoh-contoh senyawa hidrokarbon, lalu iden-
tifikasi kegunaan dari contoh senyawa hidrokarbon yang kalian temukan.
Carilah informasi tersebut dari internet dan buku-buku di perpustakaan.
Selanjutnya, untuk menambah wawasan tentang kegunaan senyawa hidro-
karbon, diskusikan dengan teman-teman. Tuliskan hasil diskusi pada dua
lembar kertas kuarto, lalu presentasikan di depan kelas.

Dok. PIM
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1. Senyawa hidrokarbon yang biasanya dite-
mukan dalam minyak bumi berupa hidrokar-
bon alifatik jenuh (alkana dan isoalkana),
hidrokarbon siklo alkana (siklopentana dan
sikloheksana), hidrokarbon aromatik (etilben-
zena), senyawa belerang, nitrogen, oksigen,
dan organo logam.

2. Pengolahan minyak bumi dilakukan dengan
cara destilasi bertingkat (proses pemisahan
komponen-komponen minyak bumi berdasar-
kan perbedaan titik didih). Bagan hasil desti-
lasi bertingkat sebagai berikut.

— <30°C gas bumi (C,-C,)
i 30-60 °C petroleum eter (Cs-C,)
s 60-100°C  bensin (C,-C,)
E [-40-200°C  nafta (C5-Cyp)
% — 175-325°C kerosin (C;,-C;;)
S [~ 250-400 °C solar (>C,,)
— 350-500 °C  minyak pelumas (>C,)
L >500°C residu (aspal, paraffin, lilin)

(>Cy)
3. Standar mutu bensin dinyatakan dengan
angka oktan.

pernapasan. ?

4.  Untuk menaikkan angka oktan, biasanya
bensin diberi zat aditif (zat tambahan), misal-
nya TEL (Tetra Etil Lead) atau Pb(C,Hs),, 1,2-
dibromoetana, dan MTEB (Metil Tersier Butil
Eter).

5. Dalam bidang industri, bahan atau zat yang
berasal dari minyak bumi dinamakan petro-
kimia. Contoh hasil industri petrokimia yaitu
pengolahan residu minyak bumi.

6.  Residu minyak bumi antara lain berupa aspal,
minyak pelumas, lilin, dan parafin.

7. Pembakaran yang terjadi pada senyawa
karbon berupa pembakaran sempurna dan
tidak sempurna. Pembakaran sempurna
senyawa karbon menghasilkan gas karbon
dioksida (CO,) dan air, sedangkan pemba-
karan tidak sempurna menghasilkan padatan
karbon, gas CO, gas CO,, dan air.

8. Dampak pembakaran bahan bakar terhadap
lingkungan antara lain yaitu adanya
gas CO yang sangat berbahaya kare-
na dapat mengikat hemoglobin dan
menyebabkan penyempitan saluran

"LLL“_F Glosarium
d

Angka oktan Angka yang menyatakan mutu
(kualitas) bensin. Semakin tinggi angka oktan
berarti kualitas bensin semakin baik

Antiklinal Daerah perangkap minyak bumi

Crude Oil Minyak bumi yang masih berupa
minyak mentah yang berwujud cairan hitam
dan kental

Destilasi bertingkat Proses pemisahan kom-
ponen-komponen minyak bumi berdasarkan
perbedaan titik didih

Minyak bumi Hasil tambang yang ber-

asal dari pelapukan mikroorganisme karena
tekanan dan suhu tinggi yang berlangsung
jutaan tahun

Oil trap Perangkap minyak bumi

Petroleum Nama lain minyak bumi, berasal
dari bahasa latin petrus = karang dan oleum
= minyak

TEL (Tetra Etil Lead) Zat aditif (zat tambahan)
pada bensin digunakan untuk menaikkan
angka oktan

Minyak Bumi m



Ulangan Harian

Pilihlah jawaban yang tepat.

1.

Proses pembentukan minyak bumi diperki-
rakan memerlukan waktu paling sedikit ...
tahun.

A. 250

B. 500

C. 1ljuta

D. 1,5juta

E. 2juta

Daerah perangkap minyak bumi disebut ....
A. antiklinal

B. oil trap

C. petroleum

D. crude oil

E. oleum

Pengolahan minyak mentah menjadi
berbagai bahan bakar dilakukan dengan
cara

A.  kromatografi

B. sublimasi

C. penguapan

D. destilasi bertingkat

E. kristalisasi

Proses penyulingan minyak bumi didasar-

kan pada ....

A. perbedaan titik didih

B. perbedaan rantai karbon hidrokarbon
C. kemudahan terbakarnya hidrokarbon
D. perbedaan massa molekul hidrokarbon
E. kegunaan hidrokarbon

Senyawa penyusun minyak bumi yang me-
miliki persentase 90-99% adalah ....
alkana, sikloalkana, dan aromatik
alkana, alkena, dan sikloalkana

alkana, alkena, dan alkuna

alkohol, alkena, dan aromatik
aromatik, alkana, dan alkuna

moOOF >
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10.

‘\\J
Pada proses pemisahan minyak bumi, fraksi

yang dihasilkan pada suhu 180-250 °C
adalah ....

A. nafta
B. kerosin
C. bensin
D. aspal
E. solar

Hasil destilasi minyak bumi yang memiliki

titik didih paling rendah adalah ....

A. bensin
B. pelumas
C. kerosin
D. solar

E. nafta

Hasil pengolahan minyak bumi yang
digunakan sebagai zat aditif pada bensin

A

B. aspal
C. kerosin
D. solar

E. nafta

Hasil penyulingan minyak bumi yang digu-
nakan sebagai bahan bakar pesawat terbang

adalah ....

A. solar

B. nafta

C. kerosin

D bensin

E. aspal

Dalam istilah sehari-hari, kerosin dikenal
sebagai ....

A. gas LPG

B. bensin

C. minyak tanah
D. minyak solar

E. minyak pelumas



11.

12.

13.

Penyusun utama bensin adalah senyawa ....
propana dan butana

butana dan pentana

heksana dan heptana

heptana dan oktana

butana dan oktana

BOO%E >

Ukuran kualitas bensin didasarkan pada
kandungan senyawa ....

A. pentana
B. heksana
C. butana
D. nonana
E. isooktana

Knocking adalah suara ketukan dalam bilik

pembakaran pada mesin motor. Hal ini ter-

jadi karena bensin yang digunakan ....

A. tidak menggunakan zat aditif

B. banyak mengandung senyawa karbon
rantai tertutup

C. banyak mengandung senyawa karbon
rantai terbuka

D. mempunyai angka oktan rendah

E. mempunyai angka oktan tinggi

14. Untuk meningkatkan efisiensi pembakaran

bensin, maka bensin ditambah zat aditif
berupa senyawa ....

A. tetra etil lead

B. timbal bromida

C. 1,2-dibromoetana

D. etil klorida

E. isooktana

15. Pembakaran tidak sempurna menghasilkan

gas yang terakumulasi dalam darah dengan
cepat. Gas berbahaya yang dimaksud
adalah ....

A. SO,
B. SO,
C. CO
D. CO,
E. NO,

16.

17.

18.

19.

20.

Hasil pembakaran bensin yang menggu-
nakan zat aditif TEL akan membebaskan
logam berat yang sangat berbahaya yaitu

logam ...
A. Cu
B. Fe

C. Pb
D. Mn
E. Co

Zat aditif (TEL) pada bensin mulai digan-

tikan dengan metil tersier butil eter. Hal ini

bertujuan ....

A. mengurangi efisiensi pembakaran ba-
han bakar

B. menaikkan bilangan oktan

C. mengurangi pencemaran udara

D. merawat mesin kendaraan agar tidak
cepat aus

E. mengurangi terjadinya knocking (ketu-
kan) pada mesin kendaraan

Bensin yang mempunyai angka oktan 82
berarti mengandung ....

18% heptana dan 82% isooktana

82% isooktana dan 18% heptana

82% isooktana dan 18% zat aditif
18% isooktana dan 82% zat aditif
82% heptana dan 18% zat aditif

cEoNeN- -2

Bahan atau zat yang berasal dari minyak
bumi dinamakan ....

A. bensin

B. gas

C. zat industri
D. petrokimia
E. minyak

Residu minyak bumi yang digunakan pada
logam-logam mesin kendaraan agar tidak
cepat aus adalah ....

aspal

bensin

minyak tanah

minyak pelumas

bahan bakar

RN -
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E Jawablah pertanyaan-pertanyaan berikut.

Jelaskan proses terbentuknya minyak bumi.

Mengapa minyak bumi merupakan sumber
energi yang tidak dapat diperbarui?

Mengapa kita harus menghemat minyak
bumi? Bahan bakar apa yang dapat digu-
nakan sebagai alternatif pengganti minyak
bumi?

Senyawa apa yang terkandung dalam LPG?

Apa yang dimaksud dengan bilangan ok-
tan?

Bensin premium mempunyai angka oktan
98. Jelaskan maksud pernyataan tersebut.

ma Kimia Kelas X

Sebutkan komponen utama penyusun mi-
nyak bumi.

Berikan contoh kegunaan residu minyak
bumi dalam industri kimia.

Terangkan kepanjangan istilah-istilah beri-
kut dan berilah penjelasan.

a. TEL

b. MTBE

10. Jelaskan kegunaan senyawa hidrokarbon

dalam bidang sandang, pangan, papan, seni,
dan estetika secara singkat.



atihan Ujian Kenaikan Kelas

Pilihlah jawaban yang tepat.

Muatan positif suatu atom tidak tersebar
merata diseluruh atom melainkan berkum-
pul di pusat atom. Teori ini dikemukaan

oleh ....

A. John Dalton

B. J.J. Thomson

C. Ernest Rutherford
D. Niels Bohr

E. R.A. Milikan

Elektron valensi unsur ;,Ne menempati ku-
it ... dalam sistem periodik unsur.

[u—,

mQOW>
ozZzC R

Moseley menyusun sistem periodik unsur
berdasarkan ....

A.  keelektronegatifan

B. kenaikan massa atom

C. kenaikan nomor atom

D. energi ionisasi

E. jari-jari atom

. Unsur ,,X berada pada ... dalam sistem pe-
riodik unsur.

A. golongan IIA periode 3

B. golongan IIA periode 4
C. golongan IVA periode 4
D. golongan VIIIA periode 3
E. golongan VIIIA periode 4

Unsur berikut yang tidak termasuk unsur
golongan gas mulia adalah ....

A. helium
B. neon
C. argon
D. arsen
E. kripton

10.

Pasangan senyawa berikut yang berikatan

kovalen rangkap dua adalah ....

A. O, dan SO
B. O,dan N’
C. N, dan CO
D. HCldan CO
E. N,danH,

. Rumus kimia tembaga(Il) sulfat adalah ....
A. CuSO,
B. Cu,SO,
C. CuSO;
D. Cu,SO,
E. Cu,SO;

Nama senyawa Ca(NO;), adalah ....
kalium nitrat

kalium nitrit

kalsium nitrit

kalsium nitrat

kalsium dinitrit

sEcNeN-IF=

. Perhatikan reaksi berikut.

Al(s) + H,SO,(aq) — AL, (SO,);(aq) +

SO, + H,0)

Agar reaksi di atas setara, koefisien untuk
H,SO, dan SO, adalah ....

A. 2dan3

B. 3dan4

C. 4dan3

D. 4dan?2

E. 6dan3

Serbuk besi sejumlah 28 gram (Ar Fe = 56)
direaksikan dengan 20 gram belerang (Ar S = 32)

sesuai dengan persamaan:

Fe + S ,—> FeS

Zat yang tersisa setelah reaksi berakhir
adalah ....

A. 2 gram belerang

B. 4 gram belerang

Latihan Ujian Kenaikan Kelas m



11.

12.

13.

C. 7 gram belerang
D. 8 gram besi
E. 14 gram besi

Gas etana sebanyak 60 gram (C,H,) dibakar
dengan 16,0 gram oksigen. Jumlah molekul
H,O yang terbentuk adalah ... partikel.
(ArH=1,C=12,0=16)

1,20 x 10*

2,40 x 10”2

2,57 x 107

3,00 % 10%

1,20 x 10**

moOQwE»>

Suatu larutan dikatakan memiliki daya han-

tar listrik yang baik, jika saat diuji dengan

alat uji elektrolit menunjukkan gejala ...

A. lampu menyala terang dan timbul ban-
yak gelembung gas

B. lampu menyala redup dan timbul se-
dikit gelembung gas

C. lampu menyala redup dan tidak terjadi
gelembung gas

D. lampu tidak menyala dan sedikit ge-
lembung gas

E. lam pu tidak menyala

Hasil pengamatan yang diperoleh siswa
pada pengujian larutan elektrolit dan non-
elekerolit ditunjukkan oleh data berikut.

Larutan  Nyalalampu Gelembung gas

Banyak
tidak ada

tidak ada
tidak ada
banyak

A menyala
tidak menyala
redup

tidak menyala

H O O ®

menyala

Berdasarkan data tersebut, larutan yang
bersifat non-elektrolit adalah larutan ....

A. AdanE

B. C

C. BdanD

D. AdanB

E. CdanE

14. Jika dilarutkan dalam air, larutan elektrolit

akan terurai menjadi ....

m Kimia Kelas X

15.

16.

17.

18.

A. kation dan anion
B. atom-atom

C. molekul-molekul
D. ion-ion

E.

pelarut dan zat terlarut

Reaksi ionisasi yang paling tepat ditunjuk-
kan pada reaksi ....

A. MgSO,(ag) —» Mg (aq) + SO (ag)
B. MgCly(ag) —> Mgb(aq) +2Cl (ag)
C. H,PO,(ag) —» H(ag)+PO;(aq)

D. Ca(OH),(aq) — Caz*(aq) + OH (ag)
E. Cu(NO,),(aq)—» Cu'(ag) + 2 NO;(ag)

Dari beberapa jenis air berikut, yang akan
menunjukkan gejala lampu menyala terang

dan banyak gelembung gas adalah air ....

A. sumur
B. suling
C. ledeng
D. hujan
E. laut

Pernyataan yang benar tentang sifat elektro-

lit pada senyawa kovalen, kecuali ....

A. terdapat perbedaan harga skala keelek-
tronegatifan

B. pasangan elektron yang berikatan ter-
tarik sama besar ke kedua atom

C. pasangan elektron yang berikatan
hanya tertarik ke salah satu atom yang
lebih elektronegatif

D. membentuk molekul dwi kutub

E. ikatan yang terbentuk disebut ikatan
kovalen polar

Larutan yang memiliki derajat ionisasi
0 <o <1 adalah larutan ...

A. KBr
B. NaBr
C. NH,Br
D. NaOH
E. HCIO,

19. Jika dibiarkan tanpa dilindungi, besi dapat

mengalami korosi. Hal disebabkan logam
besi ....

A. bereaksi dengan oksigen

B. bereaksi dengan H,0O



20.

21.

22.

C. mengalami pelapukan

D. secara alamiah dapat berubah menjadi
logam lain

E. bereaksi dengan semua gas di udara

Konsep redoks berdasarkan pelepasan dan
penerimaan elektron terdapat pada reaksi
berikut, kecuali ....

2 Na(s) + Cl,(g) — 2 NaCl(ag)
Cl,054(ag) + H,0O() — 2 HCIO,(ag)
Ca(s) + H,SO,(ag) —» CaSO,(aq) + H, (@)
Pb(s) + HCl(1) — PbCl,(aq) + H,(g)
Cu(s) + L,(g) — Cul,(agq)

Biloks atom Krom pada senyawa Cr,O;,
CrO,, dan CrO} berturut-turut adalah ...

moOwE»>

A. 3,6,dan 6
B. 2,3,dan4
C. 3,3,dan7
D. 6,6,dan7
E. 6,3,dan7

Reaksi autoredoks terdapat pada persamaan
reaksi berikut, yaitu ....
A. Clyg + 2 KBr(ag) —> 2 KCl(ag)
+Br,(g)
B. H,0,(aq) + 2 Kl(ag) + H,SO(ag) —>
L) + K,SOy(ag) + 2 H,0O())
C. Cly(g) + 2 NaOH(ag) — NaCl(ag) +
NaClO(aq) + H,0O())
D. SCN'(ag) + 4 H,O() — SO; (ag) +
CN'(ag) + 8H'(ag) + 6 ¢
E. CuSOy(ag) + 2 Kl(ag) —> K,SO,(ag)
+ Cul,(ag)

23. CrzO?(aq) + Fe%(aq) + H+(a?) — Cr3+(aq)

24.

+ Fe™ (aq) + H,0O())

Pada reaksi di atas, senyawa yang bertindak
sebagai oksidator adalah ....

A. Cr,OF

B. Fe*

C. H

D. Cr*

E. Cr’ danFe*

Salah satu cara mengolah limbah organik
adalah menggunakan proses lumpur aketif.

25.

26.

27.

28.

29.

Proses ini disebut lumpur akeif karena lum-
pur tersebut ...

berasal dari gunung merapi

diberi tambahan karbon aktif
mengandung limbah organik
ditambah O, untuk mereduksi limbah
ditambah O, agar terjadi oksidasi ter-
hadap zat-zat pencemar

moOO%>

Senyawa berikut yang tidak termasuk se-

nyawa hidrokarbon adalah ....
A. pentana

B. 1-butena

C. 2-heksanol

D. 2-heptuna

E. asetilena

Alkana berikut yang mempunyai titik didih
paling tinggi adalah ...

A. heksana

B. pentana

C. butana

d. propana

E. etana

Reaksi pemutusan ikatan rangkap pada alkena
menjadi ikatan tunggal disebut reaksi ....

A. adisi

B. substitusi
C. eliminasi
D. oksidasi
E. reduksi

Senyawa hidrokarbon yang mempunyai ru-
mus molekul C H,_, adalah ....

A. alkana

B. sikloalkana

C. hidrokarbon jenuh
D. alkuna

E. alkena

Kelompok senyawa berikut yang merupakan
senyawa hidrokarbon tidak jenuh adalah ...
C,H, dan C,Hy

C,H; dan C;H,

C;H, dan C;H,

CH,,dan CH,,

C,Hg dan C;H,,

Latihan Ujian Kenaikan Kelas m
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30.

31.

32.

33.

34.

Nama senyawa hidrokarbon berikut yang
tidak sesuai dengan aturan tata nama menu-
rut [UPAC adalah ....

2-metilbutana

3-metilpentana

2,3-dimetilpentana

2,2-dimetilbutana
2,3,3-trimetilheksana

moOOF >

Senyawa alkena yang digunakan untuk
memasakkan buah-buahan secara buatan

adalah ....

A. etilena
B. propuna
C. butuna
D. pentuna
E. heksuna

Senyawa hidrokarbon C H, sebanyak 2 liter
dibakar sempurna dengan 10 liter oksigen
menghasilkan 6 liter gas karbondioksida
dan air. Rumus molekul senyawa hidrokar-
bon tersebut adalah ....

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

Perhatikan komposisi minyak bumi berikut.
1) senyawa alkana

2) asam karboksilat

3) senyawa belerang

4) senyawa siklo alkana

5) senyawa aromatis

Senyawa terbanyak yang terdapat dalam
minyak bumi adalah ....

A 1,2,3 D. 1,4,5
B. 2,3,4 E. 3,4,5
C. 2,4,5

Residu hasil destilasi minyak bumi dapat
digunakan untuk ....

A. minyak pelumas

B. minyak diesel

C. bahan bakar jet

m Kimia Kelas X

35.

36.

37.

38.

39.

D. pengerasan jalan
E. bahan bakar kompor

Jika bensin mempunyai angka oktan 98,
berarti mengandung ....

98% isoheptana dan 2% n-oktana

2% isoheptana dan 98%n-oktana
98% isooktana dan 2% n-heptana

2% isooktana dan 98% n-heptana
98% isooktana dan 2% zat aditif

RN -

Untuk menaikkan angka oktan bensin digu-
nakan senyawa ....

A. (C,H,),Pb
B. (C,H,);Pb
C. (CH,),Pb
D. (CH,),Pb
E. C,H,Pb

Fraksi minyak bumi yang mempunyai titik

didih paling tinggi adalah ....

A. aspal

B. solar

C. bensin

D. kerosin

E. minyak pelumas

Hasil fraksionasi minyak bumi yang digu-
nakan sebagai pelarut non polar dan cairan

pembersih adalah ....
A. LPG

B. bensin

C. petroleum eter
D. kerosin

E. solar

Perhatikan beberapa gas buangan kendaraan
berikut.

1) CO
2) CO,
3) SO,
4 NO,

5) logam berat

Gas buangan yang beracun dan terakumu-

lasi dalam darah adalah ....
A 1
B. 2



C. 3
D. 4
E. 5

40. Bensin yang mengandung timbal mulai

ditinggalkan karena menimbulkan pence-
maran, bahan penggantinya yang dapat
digunakan adalah ..

A 1,2- dlbromoetana

B. tetra etil lead

C. metil tersier butil eter
D. Liquid Petrolium Gas
E. isooktana

Jawablah pertanyaan-pertanyaan berikut.

Jelaskan teori atom Bohr.

Terangkan proses penemuan elektron oleh
Thomson.

Jelaskan dasar pengelompokan unsur yang
dilakukan oleh Dobereiner.

Tuliskan kedudukan (golongan dan periode)
unsur-unsur berikut dalam sistem periodik
unsur.

A A

b. oB
c. 3C
d. D

Terangkan perbedaan ikatan kovalen polar
dan non-polar.

Jelaskan terbentuknya ikatan kovalen koor-
dinasi pada BF;NH,.

Berilah nama pada senyawa-senyawa beri-

kut.

a. Mgl

b. CuCl,
c. FeS

d. NaNO,

Setarakan reaksi-reaksi berikut.
a. Mg+ H,SO(ag) —>
MgSOy(ag) + SO,(g) + H,O())

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

b. NO,(@+ O, —> H,O() +
HNO,(aq)
c. MnO,(aq) + HBr(ag) —>
MnBr,(ag) + Br,(g) +H,0(1)
d. NH;(@ + CuO(s) —> N,(g) +
Cu(s) + H,O()

Diketahui senyawa CaCO, sebanyak 0,03
mol (Mr CaCOj, = 100). Berapakah massa
CaCO;, jumlah partikel CaCOj,, dan vo-
lume CaCO, jika dihitung pada suhu 0 °C
dan tekanan 1 atm (STP)?

Pada suhu dan tekanan yang sama, 20 mL
P, tepat bereaksi dengan 50 mL O, meng-
hasilkan 20 mL P O,. Tentukan rumus se-
nyawa tersebut.

Jelaskan perbedaan larutan elektrolic dan
non-elektrolit beserta contohnya.

Mengapa lelehan senyawa kovalen polar
tidak dapat menghantarkan listrik?

Jelaskan perkembangan konsep reaksi re-

doks.

Terangkan proses pengolahan limbah dengan
proses lumpur aktif.

Suatu senyawa memiliki rumus molekul
CH,, Tuliskan rumus struktur dari se-
nyawa C;H,, untuk mengetahui banyaknya
isomer yang dimiliki oleh senyawa tersebut.

Berilah nama pada senyawa-senyawa alkena

berikut.

a. H H H H, H,
HCCCCCCCH

b. H,C =(:|—(:H3

CH,
. H4C CH
¢ SN A
C=C
/ \
H H

Latihan Ujian Kenaikan Kelas m



17. Sebutkan dan jelaskan isomer yang terdapat | 19. Sebutkan kegunaan kerosin dalam kehidup-
pada senyawa alkuna. Untuk mempermu- an sehari-hari.
dah, berilah contoh pada tiap-tiap isomer

20. Jelask idu minyak bumi
cersebut. Jelaskan penggunaan residu minyak bumi

dalam industri petrokimia.
18. Jelaskan senyawa-senyawa yang terdapat
dalam minyak bumi.

m Kimia Kelas X
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Ulangan Harian Bab I

Pilihlah jawaban yang tepat.

B 6. C 11. C 16. D
B 7. D 12. D 17. E
C 8. E 13. A 18. E
A 9. C 14. A 19. B
B 10. B 15. A 20. A

Jawablah pertanyaan-pertanyaan berikut.

Thomson mampu menjelaskan bahwa atom
merupakan bola bermuatan positif yang di-
netralkan oleh elektron yang tersebar merata
pada atom.

Bohr mengamati spektrum atom menggunakan
unsur hidrogen. Hasilnya menunjukkan bahwa
spektrum hidrogen merupakan garis-garis yang
terpisah. Garis itu merupakan lintasan elektron
dengan tingkat energi tertentu.

Wiy

a. Model atom b. Model atom c. Model atom

Rutherford Bohr

Thomson

Thomson mengamati pelat katoda dan
anoda dalam tabung hampa udara yang
dialiri listrik tegangan tinggi. Ia menemu-
kan bahwa pelat katoda memancarkan sinar
yang bergerak menurut garis lurus menuju
pelat anoda. Selain bergerak lurus, sinar ini
juga dibelokkan oleh medan magnet/medan
listrik menuju anoda. Sinar dari pelat ka-
toda merupakan partikel penyusun atom
bermuatan negatif yang disebut elektron.

6~ | 22 320 40 75
5O 11Na (S gAr 43As

Unsur

Nomor A T N E

atom
Nomor

l 16 23 32 40 75

Proton 8 11 16 18 33
Nl 8 12 16 22 43
Elektron 11 16 18 33

co

6.

10.

Al ol A

Peengisian elektron dimulai dari kulit yang
memiliki tingkat energi rendah menuju
tingkat energi yang lebih tinggi.
a. Rb
Konfigurasi elektron = 2, 8, 18, 8, 1.
Elektron valensi = 1 (cenderung mem-
bentuk ion positif).
b. ;Br
Konfigurasi elektron = 2, 8, 18, 7.
Elektron valensi = 7 (cenderung mem-
bentuk ion negatif).
c. Ca
Konfigurasi elektron = 2, 8, 8, 2.
Elektron valensi = 2 (cenderung mem-
bentuk ion negatif ).
Unsur yang dimaksud yaitu 19X dengan
konfigurasi elektron 2 8 4 dan elektron
valensi 4.
Nomor atom = 30, elektron valensi = 2, dan
jumlah neutron = 17.
Unsur-unsur yang terletak pada periode 3,
yaitu ;Na dan ;P Sedangkan unsur yang
menempati periode 4 yaitu K, ;,Ge, dan 3;As.

Ulangan Harian Bab II

Pilihlah jawaban yang tepat.

C 6. C 11. E 16. D
E 7. B 12. A 17. C
D 8. B 13. D 18. E
D 9. C 14. B 19. E
B 10. C 15. E 20. A

Jawablah pertanyaan-pertanyaan berikut.
Perkembangan sistem periodik unsur meliputi
pengelompokan berdasarkan sifat logam dan
non-logam, perbedaan massa atom pada tiga
unsur, kemiripan sifat yang berulang setiap dela-
pan unsur, kemiripan sifat dan kenaikan massa
atom, dan berdasarkan kenaikan massa atcom.
Unsur logam (contoh: tembaga dan besi)
bersifat elektropositif, mengilap, konduktor
yang baik, oksidanya bersifat basa, dan ker-
apatannya tinggi. Sedangkan unsur non-lo-

Kunci Jawaban m



gam (contoh: oksigen dan nitrogen) bersifat

elektronegatif, tidak mengilap, merupakan

isolator, oksidanya bersifat asam, dan ker-
apatannya rendah.

Dobereiner mengelompokkan unsur ber-

dasarkan perbedaan massa atom pada tiga

unsur dengan massa atom unsur kedua =
rerata massa atom unsur pertama dan ketiga.

Karena hal ini tidak berlaku untuk semua

unsur, Newlands mengelompokkan unsur

berdasarkan kemiripan sifat yang berulang
setiap delapan unsur.

Moseley menyusun sistem periodik unsur

berdasarkan kenaikan nomor atom.

a.  Golongan IA periode 3

b. Golongan VIIIA periode 3

c.  Golongan IIA periode 5

Sifat-sifat unsur dalam sistem periodik yakni:

a. Jari-jari atom adalah jarak antara inti
atom dengan kulit terluar atom.

b. Energi ionisasi adalah energi minimum
yang diperlukan oleh atom netral dalam
keadaan gas untuk melepaskan satu
elektron pada kulit terluarnya.

c. Afinitas elektron adalah energi yang
dibebaskan oleh atom netral dalam ke-
adaan gas untuk menerima satu elektron.

d. Keelektronegatifan adalah ukuran ke-
mampuan atom untuk menarik pasan-
gan elektron dalam suatu ikatan.

Semakin besar jumlah kulit atom, semakin

besar pula jari-jari atom.

Dalam satu periode, energi ionisasi semakin

besar, sedangkan dalam satu golongan, en-

ergi ionisasi semakin kecil.

Karena harga afinitas elektronnya semakin

positf, sehingga semakin sulit untuk me-

nerima elektron.

10. Dalam sistem periodik unsur, dari kiri ke

kanan, harga keelektronegatifannya semakin
besar. Jadi, golongan VIIA memiliki keelek-
tronegatifan terbesar. Walaupun golongan
VIIIA terletak di sebelah kanan golongan
VIIA, tapi tetap saja tidak memiliki harga
keelektronegatifan terbesar. Sebab, golongan
VIIIA sudah mencapai kestabilan.

m Kimia Kelas X
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Ulangan Harian Bab III

Pilihlah jawaban yang tepat.

E 6. C 11. D 16. D
D 7. D 12. 17. A
D 8. A 13. E 18. C
B 9. E 14. A 19. C
A 10. C 15. B 20. C

Jawablah pertanyaan-pertanyaan berikut.

Karena unsur gas mulia memiliki 8 elektron
valensi, kecuali atom He yang memiliki 2
elektron valensi.

Untuk mencapai kestabilan, tiap unsur ber-
gabung dengan unsur lain guna memenuhi
aturan oktet.

Karena pada ikatan ion terdapat perbedaan
keelektronegatifan sehingga ikatan yang ter-
bentuk kuat.

Jika keelektronegatifan atom besar, ke-
mampuan menangkap elektron juga besar.
Kemampuan atom dalam menangkap dan
melepas elektron berdasarkan golongan atom.
a. BF; = ikatan kovalen

b. F, =ikatan kovalen

c.  NaF-= ikatan ion

d. CO,= ikatan kovalen
O
T

H-O0-S§-0—-H
4
(@)

a. NH; b. MgCl, c. NaOH
H o o o
H

Senyawa polar adalah senyawa yang memi-
liki momen dipol yang besar, contoh: HCI.
Sedangkan senyawa non-polar tidak mempun-
yai momen dipol sama sekali, contoh: H,.

a. H,O  =senyawa polar
b. BeCl, = senyawa non-polar
c. BF,; = senyawa non-polar

Unsur logam memiliki energi ionisasi yang
rendah dan elektron valensi yang kecil, se-
hingga unsur logam mempunyai kecender-
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HE

ungan menjadi ion positif. Elektron valensi
yang berdekatan akan terdelokalisasi mem-
bentuk lautan elektron di sekitar ion-ion
positif. Selanjutnya, lautan elektron saling
berikatan membentuk ikatan logam. Ke-
adaan ini dapat digunakan untuk menjelas-
kan sifat logam sebagai penghantar panas
dan listrik yang baik.

Ulangan Tengah Semester I
Pilihlah jawaban yang tepat.

C 6. C 11. B 16. E
B 7. E 12. E 17. A
D 8. A 13. D 18. D
B 9. A 14. D 19. D
B 10. B 15. D 20. D

Jawablah pertanyaan-pertanyaan berikut.

Atom merupakan bola bermuatan positif

yang dinetralkan oleh muatan negatif (elektron)

yang tersebar merata pada permukaan bola.

a. nomor atom: 9, nomor massa: 19, pro-
ton: 9, neutron: 10, elektron: 9

b. nomor atom: 12, nomor massa: 24, pro-
ton: 12, neutron: 12, elektron: 12

c. nomor atom: 20, nomor massa: 40, pro-
ton: 20, neutron: 20, elektron: 20

Karena semakin jauh letak kulit dari indi,

energi yang dimiliki semakin tinggi. Dalam

hal ini, tingkat energi terendah dimiliki oleh

kulit K.

a. sP=2 8 5,clektron valensi =5

b. ,sMn=2 8 8 7, clektron valensi =7

c. oXe=2 8 18 18 8, elektron valensi=8

Konduktor
Mengilap

Isolator

Tidak mengilap

Bersifat elektropositif  Bersifat elektronegatif
Oksidanya bersifat basa Oksidanya bersifat asam
Kerapatan tinggi
Padat

Kerapatan rendah
Rapuh

Hukum Oktaf Newlands mengelompokkan
unsur berdasarkan kenaikan massa atomnya

10.

o - ISR - [

dan menunjukkan kemiripan sifat yang
berulang setiap delapan unsur.
a. golongan IIA periode 4
b. golongan IA periode 5
c. golongan VIIA periode 5
Ikatan ion terjadi saat unsur non-logam me-
narik elektron dari unsur logam. Antarion
yang berlawanan menimbulkan gaya tarik-
menarik (gaya elektrostatik).
¢O =2 6 berarti 6 elektron valensi
Struketur lewis: O O atau O=0
Unsur N membentuk ikatan kovalen dengan
3 unsur H. Lalu unsur H keempat melepas
elektron dan berikatan dengan unsur N
menggunakan pasangan elektron bebas unsur
N yang disebut ikatan kovalen koordinasi.
H +
H—I% —H
H

Ulangan Harian Bab IV

Pilihlah jawaban yang tepat.

C 6. C 11. B 16. E
B 7. C 12. E 17. B
D 8. A 13. C 18. D
B 9. D 14. D 19. A
A 10. B 15. D 20. D

Jawablah pertanyaan-pertanyaan berikut.

Senyawa biner adalah senyawa yang hanya
terbentuk dari dua macam unsur. Dua unsur
tersebut bisa berupa unsur logam dan non-
logam (contoh: NaCl dan Cal,), maupun dua
unsur non-logam (contoh: CO, dan NO).
Nama logam diikuti nama non-logam den-
gan akhiran -ida.

Karena dalam keseharian, senyawa tersebut
lebih dikenal dengan nama trivial (perdagan-
gan). Misalnya, CH;COOH dinamai asam
asetat (IUPAC) dan asam cuka (trivial).

Tata nama senyawa poliatomik memiliki per-
bedaan pada awalan (hipo-, per-, atau tio-)
dan akhiran (-it atau -at). Misalnya, NaClO
(natrium hipoklorit). Selain menggunakan
akhiran -it atau -at, senyawa poliatomik

Kunci Jawaban nm



juga menggunakan akhiran -ida, misalnya
NaOH (natrium hidroksida).

5. Penulisan senyawa asam dengan menyebut-
kan nama asam + nama pasangan (anion) +
akhiran —ida. Misalnya, HCl —» H" + CI

= asam + klorida; nama = asam klorida.

6. a. DPereaksi dan hasil reaksi dinyatakan
dengan rumus kimia yang benar.
b. Jumlah atom-atom sebelum reaksi sama
dengan jumlah atom-atom sesudah reaksi.
c.  Wujud zat-zat yang terlibat reaksi harus

dinyatakan dalam tanda kurung setelah
y g
penulisan zat-zat tersebut.

7. a. Magnesium oksida f. Amonium fosfat
b. Kalium klorida g. Timbal(II) asetat
c. Kalsium nitrat h. Natrium asetat
d. Sulfur trioksida i. Tembaga(Il) iodida
e. Tembaga(Il) sulfat j. Besi(III) klorida

€.

B oo oe

CCl, e. FeS
BaCl, f.  Mg(OH),
N,O g. PbBr,
H,PO, h.  NaClOy
3 Ca(OH),(aq) + 2 H,PO (ag) —»
Ca;(POy),(aq) + 6 H,O(1)
MnO,(s) + 4 HCl(ag) —»
MnCl,(aq) +2H,0() + Cl,(g)
Fe,05(s) + 3 CO(g) —» 2 Fe(s) +
3 CO, ()
(NH,),SO,(5) + 2 NaOH(s) —»
Na,SO4(s) + 2H,0() + 2 NH;(g)
3 Ba(OH),(ag) + P,04(aq) —»
Ba;(POy,() + 3 H,O()

10. Penamaan senyawa pada tabel berikut yaitu:

NEEENENES

KNO, Fe (NO,), NaNO,
kallum nitrat)  (besi(III) nitrat) (namum nitrat)

PO;  K,PO, Fe,(PO,), Na,PO,
(kalium fosfat)  (besi(III) fosfat)  (natrium fosfat)

® TUlangan Harian Bab V

AI(NO;),
(aluminium
nitrat)

ALPO,,
(aluminium

fosfar)

Pilihlah jawaban yang tepat.

1. B
2. B

7. A 13.B 19.A 25.B
8. D 14.B 20.C  206.C

Kimia Kelas X
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8.
9.
10.
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HE

E 9. C 15.E 21.E 27.D
E 10.C 16.E 22.D 28.B
B 11.C 17.C 23.E  29.E
B 12.B 18.C 24.C  30.D

Jawablah pertanyaan-pertanyaan berikut.
Fe,O,

% Mg =20%

% S =26,67%

%O  =53,33%

Perbandingan massa tiap senyawa:

X,:Y, =43 :7,69=1:1,788
X,:Y,=359:64,1=1:1,785
X,:Y;=0,718:1,282=1:1,786

Karena ketiga senyawa tersebut memiliki
perbandingan yang sama, maka sesuai de-
ngan Hukum Perbandingan Tetap.

C,H,

N,O,

Volume oksigen yang diperlukan = 97,5 L
Volume karbon dioksida yang dihasilkan = 60 L
Jumlah molekul N, = 1,505 x 10> molekul
4 gram

C,Hy

0,166 gram

Ulangan Akhir Semester I

Pilihlah jawaban yang tepat.

D 11. C 21. B 31. E
B 12. C 22. B 32. B
C 13. D 23. B 33. D
B 14. C 24. B 34. B
A 15. D 25. C 35. B
C 16. A 26. C 36. D
D 17. C 27. C 37. A
E 18. C 28. A 38. B
A 19. B 29. E 39. C
B 20. D 30. D 40. D

Jawablah pertanyaan-pertanyaan berikut.

Menurut Rutherford, sinar alfa ada yang
dibelokkan dan ada juga yang dipantulkan
membentuk sudut 90° - 180°. Rutherford
menyatakan bahwa muatan positif suatu



atom tidak tersebar merata di seluruh atom,
melainkan berkumpul pada pusat atom. Pusat
tempat berkumpulnya muatan positif dikenal
sebagai inti atom dengan elektron (bermuatan
negatif) bergerak mengelilingi inti atom.
Struktur atom tersusun atas proton, neu-
tron, dan elektron.

Jumlah maksimum elektron yang menempati
tiap-tiap kulit mengikuti rumus 2n’.
Kelemahannya yaitu unsur yang memiliki
massa atom yang lebih besar terletak sebelum
unsur yang memiliki massa atom lebih kecil.

1A Alkali

1A Alkali tanah
IITA Aluminium
IVA Karbon

VA Nitrogen
VIA Khalkogen
VIIA Halogen
VIIIA Gas mulia

a. Jari-jari atom adalah jarak antara inti
dengan kulit terluar suatu atom.

b.  Energi ionisasi adalah energi minimum
yang diperlukan oleh atom netral
dalam keadaan gas untuk melepaskan
satu elektron pada kulit terluarnya.

c.  Afinitas elektron adalah energi yang di-
bebaskan oleh atom netral dalam keadaan
gas untuk menerima satu elektron.

d. Keelektronegatifan adalah ukuran ke-
mampuan suatu atom untuk menarik
pasangan elektron dalam suatu ikatan.

Unsur yang cenderung melepaskan elektron

bersifat elektropositif, sedangkan unsur

yang cenderung menyerap elektron bersifat
elektronegatif.

Ikatan kovalen koordinasi adalah ikatan
yang terjadi jika elektron-elektron yang di-
gunakan untuk berikatan berasal dari salah
satu unsur yang berikatan.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.
19.
20.

x6 x Ikatan kovalen koordinasi

V
dapat ditulis H—O—/?—O— H

@)

Nama asam cuka berasal dari nama trivial
CH,;COOH. Dalam kescharian, nama ini
dikenal daripada asam asetat IUPAC).
Senyawa biner yang tersusun atas dua unsur
non-logam, misalnya NO, N,O, dan CO,,.
Sedangkan senyawa biner yang tersusun
atas unsur non-logam dan logam, misalnya
NaCl, CaCl,, dan CaSO;.

Asam karbonat

Asam nitrat

Arsen trioksida

Kalium dihidroksida

Besi(III) sulfida

Nama [UPAC

CH;COOH  asam asetat asam cuka
CH,CH,OH etanol alkohol
CH;COCH; propanon aseton
HCHO formaldehida  formalin

Na,PO, d. As,O

Ba(OH), e. Cu(OH),

c. FeCly

a.  Fe,05(5) + 6 HCl(ag) —» 2 FeCl,(aq)
+ 3 H,0()

b. KMnO,(aq) + 8 HCl(g) —» KCl(aq)

+ MnCl,(ag) + 3 Cl,(g) + 4 H,O())

s = solid (padat)

aq = aquouse (larut dalam air)

I = liquid (cair)

g = gas (gas)

Jika dua unsur dapat membentuk lebih dari

satu macam persenyawaan, perbandingan

massa unsur yang satu dengan lainnya ber-

banding sebagai bilangan yang sederhana dan

bulat.

22,96 gram

CH,

88%.

o a0 o

G I [l o

g

=
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® Ulangan Harian Bab VI
Pilihlah jawaban yang tepat.

1. B 6. E 11. C 16. D
2. A 7. A 12. C 17. C
3. B 8. C 13. B 18. D
4. B 9. C 14. E 19. A
5. C 10. E 15. B 20. A

E Jawablah pertanyaan-pertanyaan berikut.

1. a. lampu tidak menyala dan tidak ada
gelembung gas

b.  lampu menyala redup dan ada gelembung gas

c. lampu menyala terang dan ada gelem-

bung gas

. Larutan elektrolit Larutan non-elektrolit

Tidak dapat menghantarkan
listrik

[\

Dapat
listrik
Mengandung  ion-ion
yang bergerak bebas

menghantarkan

Tidak ada ion-ion yang
bergerak bebas di dalamnya

Memiliki derajat ionisasi
a=0

Memiliki derajat ionisasi
a = 1 untuk elektrolit
kuat, dan 0<a<1 untuk
elektrolit lemah

3. Proses kimia yang menggunakan arus listrik
untuk menghasilkan perubahan kimia.

4. Karena NaCl dalam bentuk padat tidak
memiliki ion yang yang mampu menghan-
tarkan listrik. NaCl harus diuraikan dulu
dalam bentuk larutan, sehingga terjadi proses
ionisasi yang dapat menghantarkan listrik.

5. Karena larutan gula merupakan larutan
non-elektrolit, maka tidak ada ion-ion yang
bergerak bebas di dalamnya.

6. Saat dalam larutan, HCI terurai menjadi ion
H" dan ion CI".

HCI (aq) — H+(ag) + CI (ag)
Ion-ion H" akan bergerak menuju katoda,
mengambil elektron dan berubah menjadi
gas hidrogen.

2H"(ag) + 2¢ — H,(g)

Sedangkan ion-ion CI' bergerak menuju

anoda, melepaskan elektron dan berubah
menjadi gas klorin. Reaksi yang terjadi:

2CI (ag) > Cl, (g) + 2¢

m Kimia Kelas X

7. Karena larutan cuka merupakan elektrolit
lemah, sedangkan larutan garam meru-
pakan elekerolit kuat.

8. a. Senyawa kovalen polar, yaitu senyawa

yang molekul-molekulnya dapat diu-

raikan oleh air membentuk ion positif
dan ion negatif yang bergerak bebas
sehingga dapat menghantarkan listrik.
b. Lelehan senyawa kovalen polar, yaitu
senyawa yang molekul-molekulnya
bersifat netral sehingga tidak dapat
menghantarkan listrik.

9. Karena molekul-molekul senyawa kovalen
(seperti HBr) dapat diuraikan oleh air mem-
bentuk anion dan kation yang bergerak be-
bas, schingga dapat menghantarkan listrik.

10. 2.

® TUlangan Harian Bab VII
Pilihlah jawaban yang tepat.

1. A 6. B 11.A 16.A 21.E
2. D 7. A 12.E 17.A 22, E
3. E 8. C 13.B 18. B 23. A
4. C 9. E 14.B 19. E 24. E
5. D 10.C 15.E 20. E 25. B

Jawablah pertanyaan-pertanyaan berikut.

Reaksi oksidasi:

- pengikatan oksigen

- pelepasan elektron

- peningkatan bilangan oksidasi

Reaksi reduksi:

- pelepasan oksigen

- penangkapan elektron

- penurunan bilangan oksidasi

2. Bilangan yang menyataskan banyaknya
elektron suatu unsur yang terlibat dalam
pembentukan ikatan.

3. a0 b +7 <o +5 d 42

4. Reaksi autoredoks terjadi jika suatu unsur
mengalami reaksi oksidasi dan reduksi seka-
ligus. Contoh:
6 NaOH(ag) + 3 Cl,(g) — 5 NaCl(ag)

+ NaClO(ag) + 3 H,O(0)
oksidator = Cr,0.” redukrtor = C,0,”

8.
1.

5. a.



10.

b. oksidator = SO, reduktor = I’

a. Kalium permanganat

b. Tembaga(ll) sulfida

c.  Timbal(II) nitrat

d. Barium(II) fosfat

a. CO; b. CCly < H,S0;
a. pH

Tumbuhan dan binatang air hanya bisa
hidup pada pH netral (pH 7).

b. Tingkat kekeruhan air
Air yang keruh menghalangi sinar
matahari masuk ke air, sehingga meng-
hambat pertumbuhan tumbuhan dan
binatang air.

c.  Adanya bio-indikator atau makroinverte-
brata
Biota dapat digunakan sebagai “tanda
hidup” dari keadaan suatu air.

d. Kadar oksigen terlarut (DO = Disolved
Oxygen)

Semakin kecil kadar oksigen terlarut
(DO) dalam air, maka semakin rendah
pula kualitas air.

e. BOD (Biological Oxygen Demand)
Semakin besar kadar BOD dalam air,
semakin rendah kualitas air.

f. Suhu
Makin tinggi suhu air, makin sedikit
kadar oksigen terlarut dalam air dan
sebaliknya.

g. Kadar zat padat terlarut
Semakin banyak kadar senyawa-senyawa
tersebut dalam air, maka air semakin sadah.

Pada proses aerobik, mikroba tumbuh dalam

flok (lumpur) yang terdispersi, sehingga

terjadi biodegradasi. Dengan demikian, lim-

bah organik dapat diuraikan.

Ditambahkan serbuk karbon aktif secara

langsung ke dalam sistem pengolahan.

® TUlangan Tengah Semester II
Pilihlah jawaban yang tepat.

1.

C 6. D 11. E 16. C
2. A 7. A 12. B 17. D
3. B 8. C 13. C 18. A

4. A 9. E 14. E 19. C
5. B

10. B 15. D 20. B

E Jawablah pertanyaan-pertanyaan berikut.

1.

N

10.

Pada larutan elektrolit menunjukkan gejala
lampu menyala dan timbul gelembung gas,
sedangkan pada larutan non-elekerolit tidak
menunjukkan gejala lampu menyala dan
tidak muncul gelembung gas.

Karena dalam larutannya, senyawa kovalen
berbentuk molekul.

Elektrolit Kuat Elektrolit Lemah

Dalam air, terionisasi Dalam air, terionisasi
sempurna (o = 1) sebagian (0 <a < 1)
Dalam larutan, tidak Dalam larutan, masih
terdapat molekul zat terdapat molekul zat
terlarut terlarut

Ion dalam larutan
berjumlah sedikit
Mempunyai daya
hantar listrik lemah

Ion dalam larutan
berjumlah banyak
Mempunyai daya
hantar listrik kuat

Derajat ionisasi adalah ukuran kekuatan

suatu elektrolit.

0,15

a. Reaksi metatesis: tidak terjadi peruba-
han biloks pada unsur-unsurnya.

b.  Reaksi redoks: terjadi perubahan biloks
pada unsur-unsurnya.

a. Biloks O =0, -2, dan +2.

. Biloks Mn = +2 dan +7.

a.  Oksidator: Cr,07
reduktor: Cr,OF

b.  Oksidator: I,

reduktor: SnCl,

Barium klorida

Tembaga(Il) sulfat

Magnesium klorida

. Timbal(IV) oksida

Mengolah limbah menggunakan lumpur

yang mengandung banyak bakteri aerob

yang dapat menguraikan limbah organik

sehingga mengalami biodegradasi.

A0 o
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Ulangan Harian Bab VIII

Pilihlah jawaban yang tepat.

E 6. C 11. A 16. B
A 7. E 12. B 17. D
C 8. D 13. C 18. B
C 9. A 14. B 19. A
E 10. A 15. E 20. A

Jawablah pertanyaan-pertanyaan berikut.

Mempunyai empat elektron valensi yang

dapat membentuk pasangan elektron bersa-

ma dengan atom lain dan membentuk rantai

atom karbon dengan pelbagai bentuk.

Senyawa yang mengandung ikatan karbon

tunggal.

e alkana merupakan hidrokarbon jenuh
yang kurang reaktif

*  dapat bereaksi dengan gas klor dengan
bantuan sinar ultra violet

*  pembakaran sempurna alkana dapat

membentuk gas CO, dan H,O
U.
CH, + C, —— CH,Cl + HCI

metana  klor metilklorida  asam klorida
T
C—Cl:— C—(lj—C—Clj—C
C C C
a. 2,4-dimetilheksana
b. 4-etil-6-metil-2-heptena
a. H H H H,
Hac—(lj—(lj —C —C—CH3
H,C CH,
et
" HC-C=C=C—C—CH,
CH, C,H,
CH,
C. | H2
C=C —C¢ —C=CH,
CH,

H,C = CH, + HCl - H,C- CH,CI

etena asam klorida etilklorida

m Kimia Kelas X

10.

V‘r‘*.‘”!“:—‘ﬂ ()

Isomer posisi adalah senyawa-senyawa yang
mempunyai rumus molekul sama, tetapi po-
sisi ikatan rangkap tiganya berbeda, sedan-
gkan isomer rantai adalah senyawa-senyawa
yang rumus molekulnya sama, tetapi rantai
karbonnya berbeda.

Isomer posisi senyawa CsHg:

H2 H2
HC=C —C —C—CH,

HZ
H,C—C=C —C —CH,

Isomer rantai senyawa CsHg:

HZ H2
HC=C —C —C—CH,
H
HC=C —C—CH,
CH,

H, H, H,
HC=C—C—C—C—CH;= heksuna
H, H,
H,C—C=C—C—C—CH, = 2-hcksuna

H, H,
H,C—C—C=C—C—CH, = 3-heksuna
H H,
HC=C—-C—C—CH; =3-metil-
1-pentuna
H, H
HC=C—C—C—CH, = 4-metil-
| 1-
CH, pentuna
H,C
| H,
HC=C—C—C—CH; =2,2-dimetil-
I 1-
CH, butuna

Ulangan Harian Bab IX

Pilihlah jawaban yang tepat.

C 6. B 11. D 16. C
B 7. E 12. E 17. C
D 8. E 13. D 18. B
A 9. C 14. A 19. D
A 10. C 15. C 20. D



E Jawablah pertanyaan-pertanyaan berikut.

1.

hd

10.

Minyak bumi terbentuk dari proses pelapukan

jasad renik (mikroorganisme) yang terkubur di

bawah tanah berjuta-juta tahun lalu. Jasad renik

ini lalu membusuk dan makin menumpuk,
kemudian tertutup oleh sedimen. Di sinilah
terjadi  pembusukan oleh bakteri anaerob.

Dengan adanya tekanan tinggi, maka setelah

berjuta-juta tahun, terbentuklah minyak bumi.

Karena terbentuknya minyak bumi me-

makan waktu berjuta-juta tahun lamanya.

Sehingga, jika habis, minyak bumi tidak

dapat terbentuk dalam waktu yang singkat.

Karena minyak bumi merupakan bahan

bakar yang tidak dapat diperbarui. Alterna-

tif pengganti minyak bumi antara lain gas
alam, batu bara, dan energi surya.

Metana, etana, propana, dan butana.

Bilangan yang menunjukkan kualitas bensin.

Bensin tersebut mengandung 98% iso-ok-

tana dan 2% heptana.

Senyawa alkana, sikloalkana, dan senyawa

aromatik.

Residu minyak bumi dalam industri kimia

digunakan sebagai minyak pelumas, lilin,

parafin, dan pengerasan jalan.

a. TEL (Tetra Etil Lead): zat aditif yang
ditambahkan pada bensin untuk me-
naikkan angka oktan.

b. MTEB (Metil Tersier Buti Eter): zat adi-
tif yang ditambahkan pada bensin untuk
mengurangi pencemaran udara.

a.  Untuk kebutuhan sandang, nilon, da-
kron, dan rayon dapat dibuat menjadi
benang, lalu diubah menjadi kain.

b. Dalam bidang pangan, karbohidrat
berfungsi sebagai sumber tenaga, con-
toh: beras, gandum, dan kentang,.

c.  Untuk kenyamanan papan dan me-
menuhi nilai seni dan estetika, senyawa
hidrokarbon banyak digunakan dalam
pelbagai wujud, yaitu:

* Genteng terbuat dari fiber
* Dinding dicat dengan bahan dari lateks
* Desain interior mobil dari bahan vynil

20PN AN R =
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Latihan Ulangan Kenaikan
Kelas

Pilihlah jawaban yang tepat.

C 11. C 21. A 31. A
B 12. A 22. A 32. C
C 13. C 23. A 33. D
B 14. A 24. B 34. D
D 15. B 25. C 35. C
A 16. E 26. A 36. A
C 17. B 27. A 37. B
E 18. C 28. D 38. C
E 19. A 29. C 39. A
B 20. E 30. C 40. C

Jawablah pertanyaan-pertanyaan berikut.

a.  Atom terdiri atas inti atom bermuatan
positif dan elektron bermuatan negatif yang
bergerak mengelilingi inti atom.

b. Elektron bergerak mengelilingi inti
atom pada jarak tertentu yang disebut
lintasan elektron.

c.  Selama bergerak mengelilingi inti atom,
elektron tidak memancarkan maupun
menyerap energi.

d. Elektron dapat berpindah ke lintasan
yang lebih tinggi dengan menyerap
energi dan dapat pula berpindah ke
lintasan yang lebih rendah dengan me-
mancarkan energi.

Setelah ditemukan elektron oleh J] Thom-
son, pendapat Dalton yang menyatakan
bahwa atom adalah bagian terkecil dari
suatu materi yang tidak dapat dibagi lagi
mulai goyah. Thomson mengemukakan
bahwa atom merupakan bola bermuatan
positif yang dinetralkan oleh muatan nega-
tive (elektron) yang tersebar merata pada
permukaan bola.

Setiap golongan terdiri atas tiga unsur, di

mana unsur yang terletak di tengah mempu-

nyai massa atom yang besarnya mendekati
rerata massa atom dari unsur pertama dan

ketiga.
Kunci Jawaban m



10.
11.

12.

13.

a. golongan IVA periode 2

b. golongan IA periode 4

c. golongan VIA periode 4

d. golongan IA periode 6

Pada ikatan kovalen polar, pasangan elek-
tron ditarik ke arah atom yang mempunyai
keelektronegatifitas yang lebih tinggi, sedan-
gkan ikatan kovalen non-polar terjadi jika
kedua atom mempunyai keelektronegatifi-

tas sama.
F H
F— I|3 <« Il\I —H
)
a.  Magnesium iodida
b. Tembaga(II) klorida
c. Besi(Il) sulfida
d. Natrium nitrat
a.  Mg) + 2 H,SO4(ag) - MgSO,(ag)
+ SO, (g)+ 2 H,0()
b. NO,(g + O, — H,0() + HNO,(ag)

c. MnO,(aq) + 4 HBr(agq) - MnBr,(ag)
+ Br,(2) + 2 H,0()
d. 2 NH;@ + 3 CuO(ag) — N,(g) +
3 Cu(s) + 3 H,O()
Massa CaCO; = 3 gram, jumlah partikel
CaCO; =0,1806 x 10* molekul, dan vol-
ume CaCOj; = 0,672 liter.
P,0Oq
Larutan elektrolit mampu menghantarkan
arus listrik, misalnya larutan NaCl, sedangkan
larutan non-elektrolit tidak mampu menghan-
tarkan arus listrik, contohnya larutan gula.
Karena molekul-molekul pada lelehan se-
nyawa kovalen polar bersifat netral.
a.  Berdasarkan pelepasan dan pengikatan
oksigen.
Reaksi oksidasi adalah reaksi yang meli-
batkan pengikatan oksigen.
Reaksi reduksi adalah reaksi yang meli-
batkan pelepasan oksigen.
b. Berdasarkan pelepasan dan pengikatan
elektron.
Reaksi oksidasi adalah reaksi yang meli-
batkan pelepaskan elektron.
Reaksi reduksi adalah reaksi yang meli-
batkan pengikatan elektron.

m Kimia Kelas X

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

c.  Berdasarkan bilangan oksidasi.
Reaksi oksidasi adalah reaksi yang men-
galami kenaikan bilangan oksidasi.
Reaksi reduksi adalah reaksi yang men-
galami penurunan bilangan oksidasi.
Pengolahan limbah menggunakan lumpur
yang mengandung banyak bakteri aerob
yang dapat menguraikan limbah organik
sehingga mengalami biodegradasi.

H, H,
a. H,;C—C—C—CH,=n-butana

H
b. H,C— C— CH,= 2-metilpropana

|

CH,
a. 3-heptena
b.  3-metil-1-propena
c. 2-butena
a. Isomer rantai terjadi pada senyawa al-

kuna jika terdapat perbedaan pada
struktur rantainya, contoh:

H H,
HC=C—C—CH, = 1-butuna
H
H,C — C—C— C— CH;= 4-metil-
CH, 2-propena

b. Isomer posisi terjadi pada senyawa
alkuna jika terdapat perbedaan pada
posisi ikatan rangkapnya, contoh:

H,C=C—C=CH, - 1-butuna
H H

H,C—C=C—CH, =2-butuna
Hidrokarbon alifatik jenuh berupa alkana,
hidrokarbon = sikloalkana dalam bentuk
cincin 5 atom C dan 6 atom C, hidrokarbon
aromatik, serta senyawa lain seperti belerang,
nitrogen, oksigen, dan organo logam.
Kerosin sebagai bahan bakar kompor dan
bahan bakar jet yang disebut avtur (aviation
turbine).
Residu minyak bumi dalam industri kimia
digunakan sebagai minyak pelumas, lilin,
parafin, dan pengerasan jalan.
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Lampiran 1. Kelipatan dan Subkelipatan Satuan SI

teipatanlwaer simoe [l etpotonfavsio]snbor
10

deka da 10" desi
10°  hekto ha 102 centi
10°  kilo k 10° | mili
10° 'mega M 10°  mikro
10° giga G 10°  nano
10 | tera T 10"  piko
10" peta P 10" femto
10'® exa E 1078 atto

Muly

Mulyono HAM, Kamus Kimia

Lampiran 2. Tetapan Fisika dan Kimia

muatan elektron
tetapan Planck
kecepatan cahaya
tetapan Rydberg
tetapan Boltmann

tetapan gas ideal

bilangan Avogadro
tetapan Faraday
massa diam elektron
massa proton
massa netron

jejari Bohr
magneton Bohr
magneton inti
permeabilitas vakum
permitivitas vakum

percepatan gravitasi
pi

tetapan Stefan
tetapan Trouton

m Kimia Kelas X

e=1602x10"7C; 4,803 x 10" esu
h=6,626x10*J.s; 6,626 x 10 erg.s
c=2998x10°m.s™

R =1,097373 x 10°cm™
k=1,3806x 102 J K

R =8,314 J.K " .mol"
= 0,08205 L.atm.K".
Na = 6,022 x 10% mol™

F = 96487 C.mol™
me =9,110 x 10" kg
mp = 1,673 x 107 kg
m, = 1,676 x 10 kg

a0 =5,292x107"" m; 0,5292 A
pe = 9,274 x 1072 J.T'
pn = 5,058 x 1077 J.T

mol ™’

o = 1,257 x 10° N.s®.C2
€0 = 8,854 x 1072 C2N".m?2
4neo = 1,113 x10"° C2N"'".m2

g=981ms>?
n=3,1416

S$=5670x 108 W.m2K*

T =85J.K" .mol™

d
c
m
u
n
p
f
a

: 1,987 kal.K *.mol™

Lampiran




Konfigurasi Elektron Unsur-unsur

Nomor [Lambang] Konfigurasi Nomor [Lambang] Konfigurasi Nomor [lLambang] Konfigurasi
Atom Atom Elektron Atom Atom Elektron Atom Atom Elektron

1 15t [Ar]  4s23d104ps [Xe] 6524154
2 He 1s? 37 Rb K} 58 72 Hf [Xe] 6s%4f4542
3 Li  [He] 25 38 St (K} 58 73 Ta [Xe] 6s24f"54°
4 Be [He] 22 39 Y (K] Ssad 74 W [Xe] 6s2af15ds
5 B [He] 28229 40 Zr  [Kr) 5s%4d? 75  Re [Xe] 6s%4f154°
6 C [He] 252297 41 Nb [Kr] 5s'4d* 76  Os [Xe] 6s%4f*5d
7 N [He 282p° 42 Mo [Kr] 5s'4d® 77 kI [Xe] 6s24fusd’
8 O [He 282t 43 Te  [Kr] 5s%4d* 78 Pt [Xe] 6s'4f"54°
9 F  [He] 2s22p° 44 Ru [Ki] 5s'4d’ 79 Au  [Xe] 6s'4fie5dmo
10 Ne [He] 282p* 45 Rh  [Ki] 5s4d® 80 Hg [Xe] 6s74f154mw0
11 Na [Ne] 3s 46 Pd [Kr] 4d™ 81 T [Xe] 6s%4f"5d"%p!
12 Mg [Ne] 3g 47 Ag [Ki] S5s'4dw® 82  Pb [Xe] 6s24f15d196p?
13 Al [Ne] 3s3p 48 Cd  [Ki] 5s%4d" 83  Bi  [Xe] 6s°4f"5d19p°
14  Si  [Ne] 3s23p? 49 In [Kr] 5s%4d"5p! 84  Po [Xe] 6s%4fM54"96pt
15 P [Ne] 3si3p® 50 Sn  [Kr] 5s%4d'5p? 85 At [Xe] 6s%4f"5d"%p®
16 S [Ne] 3s3p* 51 Sb  [Ki] 5s%4d'5p 86  Rn [Xe] 6s%4f154196p#
17 Q  [Ne] 3s23p° 52 Te [Kr] 5s%4d'5ps 87 Fr [Rn] 75
18 Ar  [Ne] 3s23pf 53 1 [Ki] 5s%4d'5p 88 Ra [Rn] 7¢
19 K [Arf] 4s 54 Xe [Ki] 5s%4d"5ps 89  Ac [Rn] 7s%6d!
20 Ca [Af] 48 55 Cs  [Xe] 6 9 Th [Rn] 7s%d?
21 Sc  [Ar] 4s3d} 56 Ba  [Xe] 6s? 91  Pa [Rn] 7s*5{%d"
2 Ti  [Ar) 4s%347 57 La  [Xe] 6554 92 U [Rn) 7s*5f%d!
23V [A] 4s3a° 58 Ce [Xe] 6s5°4f'5d" 93  Np [Rn] 7s*5f%d"
24 Cr (A 4s'3d° 59 Pr  [Xe] 6524 94 Pu [Rn] 7s%5f¢
25 Mn [Ar]  4s%3d° 60 Nd [Xe] 6s%4f* 95  Am [Rn] 7s'5f7
2%  Fe [Ar] 4s%3d¢ 61 Pm [Xe] 6s%4f" 96 Cm [Rn] 7s?5f76d!
27 Co [Af] 4s%3d7 62 Sm  [Xe] 6s%4f* 97 Bk [Rn] 7s%5f°
28 Ni [Ar] 4s%3d° 63 Eu  [Xe] 6s%4f7 98 Cf [Rn] 7s?5f1©
S M Cu (A 4s'34% 64 Gd [Xe] 6s%4f75d! 99 Es [Rn] 7s5f"
4 30 Zn  [Ar] 4s%34%° 65 Tb  [Xe] 6s%4f° 100 Fm  [Rn] ~ 75?51
i Ga [Ar] 4s23d14p 66 Dy [Xe] 6staf1® 101 Md [Rn] 7s35f
32 Ge [Ar] 4s73dvo4p? 67 Ho [Xe] 6s24f™ 102  No [Rn) 7s?5f™
38 As [Af]  4s%3d%%p 68 Er  [Xe] 6s%4f12 103  Lr  [Rn] 7s?5f'6d!
E 3 Se [Af] 4s%3d4pt 69 Tm [Xe] 6s%4f®
il % Br [Ar] 4s5%3d1%4p° 70 Yb  [Xe] 6s24f1
Afinitas Elektron Atom Unsur (dalam eV per atom)
H
0,754
Li Be B C N (0] F
0,618 - 0,227 1,263 - 1,461 3,399
Na Mg Al Si P S Cl
0,548 - 0,441 1,385 0,747 2,077 3,617
K Ca Ga Ge As Se Br
. 0502 - 0,295 1,283 0,81 2,021 3,365
= Rb Sr In Sn Sb Te I
f 0,486 - 0,29 1,112 1,07 1,971 3,059
= Cs Ba Tl Pb Bi
0472 - 020 0,364 0,946
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Lampiran 5. Skala Keelektronegatifan Unsur *

Mulyono HAM, Kamus Kimia

Keterangan:
(*) disebut juga skala keelektronegatifan Pauling, tidak ditetapkan secara
langsung berdasarkan energi disosiasi ikatan; skala dalam satuan eV

Lampiran 6. Potensial Ionisasi Atom Unsur (dalam eV per atom)

Be
9,32
18,21
153,89

7,65
15,04
80,14

Ca
6,11
11,87
50,91

Sr
5,70
11,03
43,6

Ba
5,21
10,01

Mulyono HAM, Kamus Kimia

|



Tetapan Ionisasi Asam pada Suhu 25 °C

r ~10"

Oxtoby, Prinsip-prinsip Kimia Modern

Iodida HI ~—11
Bromida HBr Br- ~10° ~-9
Perklorat HCIO, ClOs ~10’ ~ -7
Klorida HCI cr ~107 ~ -7
Klorat HCIO, ClOs ~10° ~-3
Sulfat (1) H,SO, HSO: ~10° =~ =2
Nitrat HNO, NO3 ~20 ~-1,3
Ton hidronium H30+ H,0 1 0,0
Todat HIO, 103 1,6 x 10 0,80
Oksalat (1) H,C,0, HC,01 59 x 102 1,23
Sulfit H,SO, HSO, 1,54 x 102 1,81
Sulfat (2) HSO: SOF 1,2 x 10 1,92
Klorosat HCIO, Cl02 1,1 x 1072 1,96
Fosfat (1) H,PO, H,PO: 7,52 x 107 2,12
Arsenat (1) H,AsO, H,AsO: 50 x 102 2,30
Kloroasetat CH,CICOOH CH,CICOO 1,4 x 107 2,85
Fluorida HF F 6,6 x 10 3,18
Nitrit HNO, NO; 4,6 x 107 3,34
Format HCOOH HCOO™ 1,77 x 10 3,75
Benzoat CH,COOH CH,CO0" 6,46 x 10~ 4,19
Oksalat (2) HC,04 C,0% 6,4 x 10°* 4,19
Hidrozoat HN, N3 1,9 x 107 4,72
Asetat CH,COOH CH,CO0 1,76 x 107 4,75
Propionat CH,CH,COOH = CH,CH,CO0" 1,34 x 10 487
Ion piridinium HCHN' CHN 5,6 x 10°¢ 5,25
Karbonat (1) H,CO, HCO3 43 x 107 6,37
Sulfit (2) HSO3 SO} 1,02 x 107 6,91
Arsenat (2) H,AsO4 HAsO%F 9,3 x 10° 7,03
Sulfida H,S HS 9,1 x 10 7,04
Fosfat (2) H,PO; HPO% 6,23 x 10 7,21
Hipoklorit HCIO Cl0” 3,0 x 10°* 7,53
Hidrosionat HCN CN° 6,17 x 101 9,21
Ion ammonium NH: NH, 5,6 x 10710 9,25
Karbonat (2) HCO3 Cco¥ 4.8 x 10" 10,32
Arsenat (3) HAsO% AsOF 3,0 x 102 11,53
Hidrogen peroksida  H,0O, HO;, 2,4 x 102 11,62
Fosfat (3) HPO% POY 2,2 % 10°13 12,67
Air H,0 OH™ 1,0 x 1074 14,00
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s Asas & Strukeur

Lampiran 8. Tabel Massa Atom dan Nomor Atom

Berdasarkan Laporan 1985 Komisi Bobot Atom dari Persatuan Internasional Kimia Murni dan Terapan (IUPAC) dan untuk unsur-unsur
yang terdapat alamiah di bumi. Diskalakan ke massa atom relatif karbon-12. Ketidakpastian yang diperkirakan dalam nilai, antara 1 dan 9
satuan dalam digit terakhir dari suatu massa atom, diletakkan dalam tanda kurung setelah massa atom. (Dari Pure and Applied Chemistry,

Vol.58 (1986), hal.1677-1692. Copyright © 1986 IUPAC.

CIE T e

Brady, Kimia Uni

Aktinium Molibdenum 945

Aluminium AI 13 26 981 51 39{5) Natrium a 22 768(6)
Amerisium Am 95 (L Neodimilim Nd 60 }g
Argon Ar 18 948&9) {a.n) Neon Ne 10 2017 ?(6) m)
Arsen As 33 74,92159(2) Neptunium Np 93 237,0482

Astatin At 85 209,9871 {L Nikel Ni 28 58,69(1

Barium Ba 56 137,327, Niobium Nb 41 4%
Berkelium Bk 97 247,070 (L) Nitrogen N 7 14,0067: 9.1
Berifium Be 4 9.012182(3) Nobelium No 102 259,1009 {L)
Belerang S 16 32,066(6) {n Osmium 0s 76 190 2(1) (g)
Besi Fe 26 .84553) Oksigen (o] 8 {@, 7
Bismut Bi 83 208,98037(3) Paladium Pd 46 106 42& { ig)
Boron B 5 10,811(5) {g.m, 1) Perak Ag 47 107,8682(2 0)
Brom Br 35 79,904(1) Platinum Pt 78 195,08(3)

Disprasium Dy 66 162,50(3) }g} Plutonium Py 94 ,0642 L)
Einsteinium Es 99 252,08 L) Polonium Po 84 208,9824 L)
Emas Au 79 196,96654(3) Praseodimium  Pr 59 40,90765(3)

Erbium Er 68 167,26(3) ) Prometium Pm 61 1449127 (L)
Europiurm Eu 83 151,965(9) (o) Pmt_aktinium Pa 9 231,03588(2) (2)
Fermium Fm 100 257,0051 L) Radium Ra 88 ,0254 H
Fluor F 9 18, Radon Rn 86 222,0176 (
Fostorus P 15 30,973762(4) Renium Re 75 186,207(1)

Fransium Fr 87 3,0197 L Rodium Rh 45 102.90:

Gadolinium Gd 64 157,25(3) (g) Rubdium Rb 37 101,4678(3

Galium Ga 31 69,723(4) Rutenium Ru 44 101,07(2) (@
Garmanium Ge 2 72.61(2} Samarium Sm 62 150,36(3) (a)
Hafnium Hf 72 178,49(2) Selenium Se 34 78,96(3)

Helium He 2 4,002602(2) (g,0) Serium Ce 58 140,115(4) @
Holmium Ho 67 164,93032(3) Sesium Cs 55 132,90543(

Hidrogen H 1 1,00794(7}  (@.m,0) Silikon Si 14 28,0855(3)

indium In 49 114,82(1 Skandium Sc 21 44,955910(8)

lod i 53 126,90447(3) Strontium Sr 38 87,62(1)

Iridium Ir 77 192,22(3) Talium Tl 81 204,38 ,2)

lterbium Yb 70 73,04(3 () Tantalum Ta 73 180,9479(1)

Itrium Y 39 88,90 Teknetium Te 43 ,9072 {L)
Kadmium Cd 48 112,414(8) !E} Telurium Te 52 127,60(3) 9}
Kalifornium cf 98 242,058 Tembaga Cu 29 63,546(3 r}
Kalium K 19 39,0983(1) Terbium Tb 65 158,92534(3

Kalsium Ca 20 40,078(4) (9) Timah Sn 50 118,710(7) (@)
Karbon C 6 12,011(1) n Timbal Pb 82 207,2(1) 8.0
Klor Cl 17 35,4527(9) Titanium Ti 22 47,88(3]

Kobalt Co 27 58,93320(1) Torium Th 90 232,0381(1) @.r.2)
Kripton Kr 36 ea‘ggg) {@.m) Tulium Tm 69 168.93421(3)

Kromium Cr 24 51,9961(6) {Unilheksium)  (Unh) 106 263118 {L.n)
Kurium Cm 9% 7,0703 [(8} {Unilpentium)  (Unp) 105 262,114 {t,n)
Lantanum La 57 138,9055(2) (E (Unitquadium)  {Unq) 104 266, 11 (L, n}
Lawrensium Lr 103 ,105 ( {Nilseptium) {Uns} 107 262,12 (L. n)
Litium Li 3 6,941 2{ (g, m, 1) Uranium U 92 293,0289(1) {g,m,2z)
Lutetium Ly 7 174,967(1 9) Vanadium v 23 50,915(1)

Magnesium Mg 12 24,3050(6) Wolfram w 74 183,85(3)

Mangan Mn 25 54,93805(1) Xenon Xe 54 131,29(2) (g, m)
Mendelevium  Md 101 258,10 (L Zink Zn 30 65,39(2)

Merkurium Hg 80 200,93) Zirkonium zr 40 91,224(2) (a)

(g) Spesimen yang secara geologis yang merupakan pengecualian dari unsur ini diketahui mempunyai komposisi isotopik yang berlainan.
Untuk cuplikan semacam itu, massa atom yang diberikan di sini mungkin tidak berlaku secermat seperti dinyatakan.
(L) Massa atom ini untuk massa relatif isotop dengan waktu paruh terpanjang. Unsur itu tidak mempunyai isotop yang mantap.

(m)Komposisi isotopik yang diubah dapat terjadi dalam bahan yang tersedia secara komersial yang telah diproses menurut cara yang tidak
diumumkan, dan massa atom yang diberikan disini mungkin sangat berbeda untuk cuplikan-cuplikan semacam itu.

(n) Nama dan lambang diberikan menurut aturan sistematik yang dikembangakan oleh ITUPAC.

(r) Jangka dalam komposisi isotopik dari cuplikan normal yang diperoleh di bumi tidak memungkinakan diperolehnya massa atom yang
lebih cermat untuk unsur ini, tetapi nilai yang ditabelkan seharusnya berlaku untuk setiap cuplikan normal dari unsur ini.

(Z) Meskipun tidak mempunyai isotop yang mantap, komposisi kebumian dari cuplikan-cuplikan isotop yang berusia panjang memung-
kinkan diperolehnya massa atom yang bermakna.
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Capability. Be sure with your own capability. Yakinlah
akan kemampuan kalian sendiri. Jangan biarkan rasa
ragu dan rendah diri menjadi aral yang menghadang
langkah.

appy- Lengkapilah rasa percaya diri dengan

kegembiraan. Hati yang gembira adalah hati yang
terbuka. Dengan kegembiraan, yang berat jadi ringan, yang
susah terasa mudah.

Enchant. Dengan bekal kepercayaan diri dan hati
gembira, bersiaplah untuk menyibak keajaiban-
keajaiban fenomena di alam sekitar. What an enchanting
nature! Betapa mempesonanya alam raya!

ind. Seperti apa pikiran kita, seperti itulah diri kita.

Maka, bangunlah pribadi yang merdeka, dengan
pikiran yang terbuka. Biarkan ia bebas bertanya, tentang
misteri alam yang mempesona.

llumination. Pertanyaan tak akan terjawab tanpa

pencarian. Majulah, berjalanlah. |barat merangkak keluar
dari lorong kegelapan, temukan cahaya penerang. Find the
illumination.

Say. Tak usah ragu untuk berkata, tak perlu bimbang
unjuk suara. Saat jawaban telah erat dalam genggaman,
lekas sebarkan. Cerahkan dunia dengan cahaya
pengetahuan.

arget. Jangan mudah puas dengan pencapaian.

Buatlah target-target keberhasilan. Ingat, gagal
merencanakan berarti merencanakan kegagalan. Dengan
target yang terencana, bakarterus semangat kita.

ivalry. Teruslah bersaing. Tancapkan tekad untuk
berjuang menjadiyang terbaik.

each!! Yakinlah bahwa kalian adalah generasi yang
tangguh dan penuh semangat!
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