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KATA PENGANTAR

Puji syukur kita panjatkan ke hadirat Tuhan Yang Maha Esa, karena atas izin-Nya buku "Bank Soal &
Analisis Olimpicad Kimia 2026 (ADVANCED)" ini dapat hadir di tangan para pejuang prestasi kimia.

Buku ini merupakan kelanjutan dari seri Preparation yang telah terbit sebelumnya. Jika dalam seri
pertama kita fokus pada penguatan fondasi, maka dalam edisi ADVANCED ini, fokus utama adalah pada
pengembangan kemampuan analisis tingkat tinggi (C3 hingga C6). Materi yang disusun dalam buku ini
telah disesuaikan dengan standar kompetisi tingkat nasional (OSN) hingga internasional (IChO).

Dunia kimia bukan sekadar menghafal rumus, melainkan memahami fenomena di balik interaksi materi.
Oleh karena itu, setiap soal dalam buku ini disertai dengan analisis mendalam yang tidak hanya
memberikan jawaban benar, tetapi juga menjelaskan alur logika berpikir. Penekanan pada mekanika
kuantum, termodinamika lanjut, dan mekanisme organik diharapkan dapat memberikan keunggulan
kompetitif bagi pembaca.

Penulis berharap buku ini menjadi kawan setia bagi para siswa dan guru pendamping dalam menembus
batas kemampuan diri. Tidak ada keberhasilan tanpa ketekunan, dan tidak ada penguasaan tanpa latihan
yang terukur.

Selamat belajar, selamat berjuang, dan mari raih puncak prestasi di Olimpicad Kimia 2026.
Semarang, Februari 2026
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Bab 1 - Atom dan Struktur Atom

Daftar Sub-Judul Pokok Bahasan

1.1. Hakikat Eksistensi Materi: Reinterpretasi Konsep Zarrah dalam Perspektif Al-Quran dan Kimia
Modern.

1.2. Arsitektur Inti Atom: Dinamika Nukleon (Proton dan Neutron) serta Stabilitas Inti melalui Prinsip
Mizan.

1.3. Variasi dalam Keseragaman: Analisis Isotop, Fraksinasi Alamiah, dan Standar Massa Internasional
(Proyek Avogadro).

1.4. Fenomena Transformasi Materi: Mekanisme Peluruhan Radioaktif (Alfa, Beta, Gamma) dan Kinetika
Orde Pertama dalam Kacamata Teologis.

1.5. Evolusi Model Atom: Dari Bola Pejal Dalton hingga Transisi Kuantum Bohr pada Atom Hidrogen.

1.6. Fondasi Mekanika Gelombang: Konsep Kuantisasi Energi, Panjang Gelombang de Broglie, dan
Spektrum Emisi.

1.7. Geometri Probabilistik: Bilangan Kuantum (n, I, m, s) dan Visualisasi Bentuk Orbital s, p, d.

1.8. Keteraturan Universal: Prinsip Larangan Pauli, Aturan Hund, dan Asas Aufbau sebagai Manifestasi
Hukum Berpasangan (Zaujayn).

1.9. Dinamika Elektron Logam Transisi: Konfigurasi Elektron, Anomali Stabilitas d-setengah penuh, dan
Sifat Magnetik Paramagnetik-Diamagnetik.

1.10. Aplikasi Lanjut: Spektroskopi Atomik, Efek Relativistik pada Unsur Berat, dan Pemanfaatan
Radioisotop dalam Diagnostik Medis Mutakhir.

1.A. Pengantar Teori dan Integrasi Nilai Al-Quran &
Hadits

Penelaahan mengenai struktur atom bukan sekadar upaya manusia untuk memahami partikel terkecil
penyusun alam semesta, melainkan sebuah perjalanan intelektual untuk menyingkap tabir keteraturan
yang telah ditetapkan oleh Sang Pencipta.! Dalam dunia kimia modern, atom didefinisikan sebagai unit
dasar materi yang mempertahankan identitas kimia suatu unsur, namun jauh sebelum peralatan
eksperimental canggih ditemukan, Al-Quran telah memberikan isyarat mengenai entitas yang sangat kecil
ini dengan istilah zarrah.! Istilah zarrah sering kali dipahami sebagai partikel yang memiliki massa dan

dimensi, yang dalam konteks kekinian diidentifikasi sebagai atom.!

1. Eksistensi Zarrah dan Keterbatasan Pengetahuan Manusia

Allah SWT menegaskan ketelitian pengetahuan-Nya melalui keberadaan entitas sekecil zarrah ini dalam
Surah Yunus ayat 61:
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Artinya: "Tidak luput dari pengetahuan Tuhanmu biarpun sebesar zarrah (atom) di bumi ataupun di langit.
Tidak ada yang lebih kecil dan tidak (pula) yang lebih besar daripada itu, melainkan (semua tercatat)
dalam kitab yang nyata (Lauh Mahfuz).".

Ayat ini mengandung informasi saintifik yang sangat mendalam. Frasa "wa la asghara min dhalika" (dan
tidak ada yang lebih kecil dari itu) memberikan indikasi kuat bahwa zarrah atau atom bukanlah unit yang
tidak dapat dibagi lagi, melainkan memiliki komponen yang lebih fundamental.! Hal ini selaras dengan
penemuan fisika nuklir abad ke-20 yang mengonfirmasi keberadaan partikel subatomik seperti proton,
neutron, dan elektron.! Pengetahuan ilahi mencakup segala skala materi, dari galaksi yang maha luas
hingga partikel subatomik yang bergerak dalam ruang yang sangat sempit, menunjukkan bahwa tidak ada
satu pun proses di alam semesta ini yang terjadi secara kebetulan tanpa pengawasan-Nya.!

Secara makroskopis, kita melihat materi sebagai sesuatu yang padat dan kontinu. Namun, secara
mikroskopis, atom adalah ruang yang sebagian besar kosong. Hal ini mengajarkan bahwa hakikat
kebenaran seringkali berada di balik apa yang tampak oleh indra lahiriah (bashar), dan memerlukan
kecerdasan batin (bashirah) untuk memahaminya, sebagaimana para mufassir menjelaskan bahwa cahaya

iman juga bekerja pada level yang tidak terlihat namun fundamental.®

2. Inti Atom, Gaya Nuklir, dan Prinsip Mizan (Keseimbangan)

Inti atom merupakan pusat massa dari sebuah sistem atomik yang terdiri dari nukleon, yaitu proton dan
neutron. Proton menentukan identitas kimia suatu unsur melalui nomor atomnya, sementara neutron
berperan sebagai perekat yang menstabilkan inti dari gaya tolak-menolak elektrostatik antarproton.?
Keseimbangan antara jumlah proton dan neutron menciptakan apa yang kita kenal sebagai isotop, yaitu

atom-atom dari unsur yang sama namun memiliki jumlah neutron yang berbeda.!

Eksistensi isotop menunjukkan variasi dalam keseragaman. Fenomena ini mencerminkan prinsip mizan
atau keseimbangan yang sering disebutkan dalam Al-Quran, di mana setiap komponen alam semesta
diletakkan pada takaran yang sangat tepat untuk mendukung kehidupan.! Allah SWT berfirman dalam
Surah Ar-Rahman ayat 7-9:

° -
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Artinya: "Dan langit telah ditinggikan-Nya dan Dia telah menciptakan timbangan (keadilan dan
keseimbangan) agar kamu tidak melampaui batas dalam timbangan itu. Tegakkanlah timbangan itu
dengan adil dan janganlah kamu mengurangi timbangan itu.".*°

Dalam kimia inti, mizan terwujud dalam lembah kestabilan (valley of stability). Jika rasio neutron terhadap
proton (n/p) menyimpang dari angka ideal, maka mizan atomik akan terganggu, menyebabkan inti
tersebut meluruh secara radioaktif untuk kembali mencapai keseimbangan.! Penggunaan isotop murni
seperti Silicon-28 dalam Proyek Avogadro Internasional untuk mendefinisikan standar massa
mencerminkan upaya manusia untuk mendekati ketelitian ilahi dalam pengukuran alam semesta.!
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3. Konsep Berpasangan dan Keteraturan Elektronik (Zaujayn)

Distribusi elektron dalam atom mengikuti prinsip-prinsip universal yang menjamin stabilitas sistem
materi. Prinsip Larangan Pauli menyatakan bahwa tidak ada dua elektron dalam satu atom yang memiliki
keempat bilangan kuantum yang sama, yang berarti setiap orbital maksimal hanya dapat menampung dua
elektron dengan spin berlawanan.! Hal ini selaras dengan hukum universal Zaujayn atau berpasang-
pasangan yang ditegaskan dalam Al-Quran:

Surah Adz-Dzariyat Ayat 49:

wﬁ“ﬁ’du"}} il 2 K i

Artinya: "Dan segala sesuatu Kami ciptakan berpasang-pasangan agar kamu mengingat (kebesaran
Allah)."?

Keteraturan pengisian elektron menurut aturan Hund dan asas Aufbau mencerminkan sebuah sistem yang
menghindari pemborosan energi dan mengutamakan harmoni.! Dalam perspektif hadits, keteraturan dan
keindahan ini adalah sifat-sifat yang dicintai Allah:

Hadits Riwayat Muslim:

Artinya: "Sesungguhnya Allah Maha Indah dan mencintai keindahan.".1®

Keindahan konfigurasi elektron pada logam transisi, seperti besi (Fe), memberikan sifat-sifat unik yang
sangat bermanfaat bagi manusia. Besi disebutkan secara khusus dalam Surah Al-Hadid ayat 25 sebagai
materi yang memiliki kekuatan hebat dan manfaat luas, yang secara atomik didukung oleh stabilitas inti
dan elektron valensinya.®

1.B. Bank Soal Jawab Analisis (C3 - C6)

Bagian ini menyajikan kumpulan soal-soal tingkat tinggi yang dirancang untuk mengasah kemampuan
analisis, sintesis, dan evaluasi dalam topik struktur atom, sesuai dengan standar OSN Kimia Indonesia dan
tren International Chemistry Olympiad (IChO).!

SOAL 1(C3 - Analisis Isotopik dan Massa Atom Relatif)

Unsur Galium (Ga) di alam memiliki dua isotop stabil, yaitu Ga-69 dan Ga-71. Jika massa atom rata-rata
Galium adalah 69,723 u, dan massa isotop Ga-69 adalah 68,926 u serta Ga-71 adalah 70,925 u, hitunglah
persentase kelimpahan masing-masing isotop tersebut di alam. Analisislah mengapa pemahaman
kelimpahan isotopik sangat penting dalam analisis spektrometri massa modern dibandingkan dengan
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analisis kimia basah.!

Soal Pilihan Ganda: https://gemini.google.com/share/e8678424c8a7

Jawaban dan Pembahasan:
Langkah 1: Misalkan fraksi kelimpahan Ga-69 adalah x dan kelimpahan Ga-71 adalah (1 - x).

Langkah 2: Gunakan persamaan massa atom rata-rata:
Massa rata-rata = (Fraksil * Massal) + (Fraksi2 * Massa2)
69,723 = (x * 68,926) + ((1 - x) * 70,925)

69,723 = 68,926x + 70,925 - 70,925x

69,723 - 70,925 = 68,926x - 70,925x

-1,202 =-1,999x

x=0,6013

Langkah 3: Konversi ke persentase:
Kelimpahan Ga-69 = 60,13%
Kelimpahan Ga-71 = 39,87%

Analisis: Dalam spektrometri massa, alat memisahkan ion berdasarkan rasio massa terhadap muatan
(m/z). Spektrometer tidak mendeteksi angka "69,723" melainkan dua puncak diskrit pada m/z 69 dan m/z
71 dengan rasio intensitas kira-kira 3:2. Analisis kimia basah hanya memberikan nilai rata-rata, sedangkan
spektrometri massa mengungkap struktur isotopik yang sebenarnya, yang krusial untuk pelacakan asal-
usul sampel (isotope fingerprinting) dalam forensik atau geokimia.?

SOAL 2 (C5 - Energi Ikat Inti dan Stabilitas Nuklir)

Hitunglah energi ikat per nukleon (dalam MeV/nukleon) untuk inti He-4 jika diketahui massa inti He-4
adalah 4,0015 u, massa proton 1,00728 u, dan massa neutron 1,00866 u. Konversi massa ke energi
menggunakan faktor 1 u = 931,5 MeV. Jelaskan hubungan antara defek massa ini dengan hukum
kekekalan massa-energi Einstein dan isyarat dalam Surah Yunus: 61 mengenai partikel yang lebih kecil dari
zarrah.!

Soal Pilihan Ganda: https://gemini.google.com/share/e71b609c71da
Jawaban dan Pembahasan:

Langkah 1: Hitung massa total komponen penyusun (2 proton dan 2 neutron).
Massa komponen = (2 * 1,00728 u) + (2 * 1,00866 u) = 4,03188 u.

Langkah 2: Hitung defek massa (Delta m).

Delta m = Massa komponen - Massa inti teramati

Delta m =4,03188 u - 4,00150 u = 0,03038 u.

Halaman 18 of 344


https://gemini.google.com/share/e8678424c8a7
https://gemini.google.com/share/e71b609c71da

Langkah 3: Hitung energi ikat total (EB).

EB = Delta m * 931,5 MeV/u = 0,03038 * 931,5 = 28,299 MeV.
Langkah 4: Hitung energi ikat per nukleon.

EB/nukleon = 28,299 MeV / 4 nukleon = 7,075 MeV/nukleon.

Analisis: Hilangnya massa (defek massa) yang berubah menjadi energi pengikat membuktikan bahwa
massa tidaklah kekal secara mandiri, melainkan massa dan energi adalah satu kesatuan (E = mc”2). Nilai
7,075 MeV menunjukkan stabilitas luar biasa dari partikel alfa. Hal ini membuktikan bahwa di bawah skala
zarrah (atom), terdapat dinamika energi yang sangat dahsyat yang menjaga keutuhan materi, selaras
dengan isyarat adanya komponen yang lebih kecil (wa la asghara) dalam Al-Quran.!

SOAL 3 (C5 - Kinetika Peluruhan Radioaktif dalam Diagnostik Medis)

Radioisotop Teknesium-99m (Tc-99m) memiliki waktu paruh 6 jam. Jika seorang pasien disuntik dengan
sampel Tc-99m yang memiliki aktivitas 850 MBq pada pukul 08.00 pagi untuk keperluan sidik tulang,
hitunglah: a) Aktivitas yang tersisa dalam tubuh pasien pada pukul 08.00 pagi keesokan harinya (setelah
24 jam). b) Fraksi aktivitas yang tersisa dibandingkan dosis awal. c) Analisislah mengapa pemilihan Tc-99m
sangat ideal dibandingkan radioisotop dengan waktu paruh sangat panjang (seperti tahun) atau sangat
pendek (seperti detik).!

Soal Pilihan Ganda: https://gemini.google.com/share/384fbf30eace

Jawaban dan Pembahasan:

a) Langkah 1: Tentukan jumlah waktu paruh yang terlewati (n).
n = Total waktu / Waktu paruh = 24 jam / 6 jam = 4 waktu paruh.

Langkah 2: Gunakan rumus peluruhan:
At=A0* (1/2)"
At =850 MBq * (1/2)4 = 850 MBq / 16 = 53,125 MBq.

b) Fraksi tersisa:
Fraksi = (1/2)* = 1/16 atau 0,0625 (6,25%).

c) Analisis: Tc-99m ideal karena 6 jam memberikan waktu yang cukup bagi dokter untuk melakukan
pencitraan organ (puncak aktivitas tercapai dan stabil sebentar), namun aktivitasnya menurun drastis
dalam 24 jam sehingga meminimalkan dosis radiasi kumulatif pada pasien. Radioisotop dengan waktu
paruh detik akan meluruh sebelum sempat dideteksi, sedangkan waktu paruh tahunan akan
membahayakan jaringan tubuh karena paparan radiasi yang berkepanjangan. Ini adalah bentuk optimasi
materi untuk kemaslahatan manusia.t

SOAL 4 (C4 - Transisi Elektron dan Spektrum Garis Hidrogen)
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Elektron pada atom hidrogen mengalami transisi dari tingkat energin =4 ke n = 2.

a) Hitunglah panjang gelombang foton yang dipancarkan (Konstanta Rydberg, RH = 1,097 * 107 /m).

b) Tentukan warna atau daerah spektrum cahaya tersebut.

c) Jelaskan mengapa spektrum atom bersifat garis (diskrit) dan bukan kontinu, hubungkan dengan konsep
kuantisasi.?

Soal Pilhan Ganda: https://gemini.google.com/share/b685f9edd9bb

Jawaban dan Pembahasan:
a) Langkah 1: Gunakan persamaan Rydberg:

1/A=RH * (1/n:? - 1/n3?)

1/0=1,097 * 107 * (1/22 - 1/4?)
1/)=1,097 * 107 * (1/4 - 1/16)
1/A=1,097 * 107 * (3/16) = 2.056.875 m

A=1/2.056.875=4,86 * 107" m = 486 nm.

b) Panjang gelombang 486 nm berada pada daerah cahaya tampak, spesifiknya berwarna biru-hijau (Seri
Balmer).

c) Analisis: Spektrum atom bersifat garis karena tingkat energi elektron dalam atom terkuantisasi (hanya
boleh pada nilai tertentu). Elektron tidak bisa berada di antara kulit-kulit atom. Perpindahan elektron
hanya melibatkan paket energi tertentu (foton), sehingga cahaya yang dihasilkan memiliki panjang
gelombang yang spesifik. Ini mencerminkan aturan dan batas-batas yang jelas dalam penciptaan materi,
di mana tidak ada sesuatu yang terjadi secara acak tanpa takaran (qadar).!

SOAL 5 (C4 - Bilangan Kuantum dan Larangan Pauli)

Manakah dari set bilangan kuantum (n, I, ml, ms) berikut yang tidak diperbolehkan untuk sebuah elektron
dalam atom? Berikan alasan teknisnya berdasarkan prinsip mekanika kuantum.

1. (2,2,1,+1/2)

2. (3,2,-2,-1/2)

3. (4,0,0,+1/2)

4. (2,1,-2,+1/2).1

Soal Pilihan Ganda: https: emini.google.com/share/e09be8ae559c
Jawaban dan Pembahasan:

= Set1tidak diperbolehkan: Nilai | harus selalu kurang dari n (I < n). Jika n = 2, nilai | maksimal adalah
1 (orbital p). | = 2 mengacu pada orbital d yang baru ada mulai n = 3.
= Set 2 diperbolehkan: Ini adalah elektron pada orbital 3d (n=3, I=2) dengan orientasi ruang ml = -
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2.

= Set 3 diperbolehkan: Ini adalah elektron pada orbital 4s (n=4, 1=0, m|=0).

= Set 4 tidak diperbolehkan: Nilai ml harus berkisar antara - sampai +l. Jika | = 1, maka ml hanya
bisa bernilai -1, 0, atau +1. Nilai -2 tidak dimungkinkan untuk orbital p.

Analisis: Bilangan kuantum mendefinisikan "alamat" unik elektron. Larangan Pauli memastikan tidak ada
"tabrakan" identitas dalam skala subatomik, menjaga struktur atom tetap stabil dan teratur.!

SOAL 6 (C5 - Konfigurasi Elektron dan Anomali Stabilitas Logam
Transisi)

Tuliskan konfigurasi elektron lengkap dan diagram orbital untuk unsur Kromium (Cr, Z = 24) dan Tembaga
(Cu, Z = 29). Jelaskan mengapa aturan Aufbau "dilanggar" pada kedua unsur ini dan apa hubungannya
dengan konsep simetri dan stabilitas energi.t

Soal Pilihan Ganda: https://gemini.google.com/share/57e46df11472
Jawaban dan Pembahasan:

Kromium (Cr): [Ar] 3d° 4s! (Bukan 3d* 4s?)
Tembaga (Cu): [Ar] 3d%° 4s? (Bukan 3d° 4s?)

Pembahasan: Menurut aturan Aufbau, orbital 4s diisi penuh sebelum 3d. Namun, pada Cr dan Cu, satu
elektron dari 4s berpindah ke 3d. Hal ini dikarenakan subkulit d yang terisi setengah penuh (3d°) atau terisi
penuh (3d%°) memiliki energi yang lebih rendah (lebih stabil) karena distribusi elektron yang simetris dan
energi pertukaran (exchange energy) yang maksimum.

Analisis: Fenomena ini menunjukkan bahwa alam cenderung menuju pada keadaan simetri dan
keseimbangan energi yang paling optimal. Ini adalah manifestasi dari keindahan desain materi di mana
penyimpangan kecil dari aturan umum justru menghasilkan stabilitas yang lebih tinggi untuk menjalankan
fungsi kimiawi tertentu.’

SOAL 7 (C4 - Sifat Magnetik lon Logam Transisi)

Tentukan jumlah elektron tidak berpasangan dan sifat magnetik (paramagnetik atau diamagnetik) untuk

ion Mn?* (Z = 25) dan Zn?* (Z = 30). Hitunglah momen magnetik spin-only (mu) untuk ion Mn?*.2

Soal Pilihan Ganda: https://gemini.google.com/share/daa8a7a5c4a2
Jawaban dan Pembahasan:

Langkah 1: Tentukan konfigurasi Mn?*.,
Mn: [Ar] 3d° 4s2. Mn?* (lepas 2e dari 4s): [Ar] 3d°.
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Langkah 2: Hitung elektron tidak berpasangan (n).
Di subkulit d (5 orbital), menurut aturan Hund, 5 elektron akan mengisi kelima orbital secara tunggal. n =
5.

Langkah 3: Hitung momen magnetik (mu).
mu = akar(n * (n + 2)) BM. => akar(5 * (5 + 2)) BM. => akar(35) BM = 5,92 BM.

Keterangan:
e 1 (mu)=Momen magnetik (biasanya spin-only), harga 0 s/d > 5 sangat paramagnetik
e n = Jumlah elektron tidak berpasangan (dalam kasus ini n=5).
e BM. = Bohr Magneton (satuan momen magnetik).

Sifat: Paramagnetik (tertarik kuat oleh medan magnet).

Langkah 4: Tentukan konfigurasi Zn%.
Zn: [Ar] 3d'° 4s2, Zn** (lepas 2e dari 4s): [Ar] 3d%°.

Langkah 5: Hitung n.
Semua orbital d terisi penuh berpasangan. n=0.

Sifat: Diamagnetik (sedikit ditolak oleh medan magnet).

Analisis: Sifat magnetik adalah bukti fisik nyata dari keberadaan spin elektron dan validitas aturan Hund.
Perbedaan sifat ini krusial dalam aplikasi teknologi seperti pembuatan memori komputer atau MRI.*

SOAL 8 (Cé - Efek Fotoelektrik dan Kuantisasi Cahaya)

Energi ambang (fungsi kerja) logam natrium adalah 2,28 eV. Jika selembar logam natrium disinari dengan
foton berenergi 5,0 * 10°° J, apakah elektron akan terpancar? Jika ya, hitunglah energi kinetik maksimum
elektron tersebut dalam satuan Joule dan kecepatan elektronnya (1 eV =1,602 * 10® J; m_e =9,11 * 10°
31 kg)l

Soal Pilihan Ganda: https://gemini.google.com/share/b754c3beldd?7
Jawaban dan Pembahasan:

Langkah 1: Konversi energi ambang (Phi) ke Joule.

Phi=2,28 eV * 1,602 * 10" J/eV =3,65* 10" J.

Langkah 2: Bandingkan energi foton (E) dengan energi ambang.

E_foton (5,0 * 10 J) > Phi (3,65 * 10'° J). Ya, elektron akan terpancar.

Langkah 3: Hitung energi kinetik (Ek).
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Ek = E_foton - Phi=5,0 * 10%° J-3,65* 10%° J=1,35* 10" J.
Langkah 4: Hitung kecepatan (v).
Ek=1/2*m *v?2

v=,/@2 * 1,35 * 10— 19 /9,11 10 — 31)

v=,(296 * 1011) =5,44 * 10° m/s.

Analisis: Efek fotoelektrik membuktikan bahwa cahaya memiliki sifat partikel. Tanpa kuantisasi energi
foton, intensitas cahaya rendah tidak akan mampu melepaskan elektron. Ini adalah pilar mekanika
kuantum yang mengubah cara pandang kita terhadap materi dan radiasi.’

SOAL 9 (Cé - Penentuan Golongan dari Energi lonisasi Bertingkat)

Suatu unsur periode 3 memiliki deret energi ionisasi sebagai berikut (dalam kJ/mol): IE1 = 1.012; IE2 =
1.903; IE3 =2.910; IE4 = 4.956; |IE5 = 6.273; IE6 = 22.233; IE7 = 25.997. a) Identifikasi unsur tersebut dan
golongannya. b) Jelaskan mengapa terjadi lonjakan energi yang sangat besar pada IE6. c) Prediksikan
rumus kimia oksida dari unsur ini.?

Soal Pilihan Ganda: https://gemini.google.com/share/9652d5f0fe55
Jawaban dan Pembahasan:

a) Analisis data: Lonjakan energi yang sangat signifikan terjadi antara IE5 (6.273) dan IE6 (22.233), yaitu
meningkat sekitar 3,5 kali lipat. Ini menunjukkan bahwa 5 elektron pertama dilepaskan dari kulit valensi,
sedangkan elektron ke-6 diambil dari kulit bagian dalam yang lebih stabil. Maka, unsur ini memiliki 5
elektron valensi.

Unsur periode 3 dengan 5 elektron valensi adalah Fosfor (P), Golongan 15 (VA).

b) Lonjakan IE6: Elektron ke-6 harus dilepaskan dari subkulit 2p (konfigurasi Neon) yang sudah penuh dan
sangat dekat dengan inti, sehingga tarikan elektrostatik inti sangat kuat.

¢) Rumus oksida: Dengan 5 elektron valensi, P dapat membentuk oksida P,Os (Fosfor pentoksida).

Analisis: Data energi ionisasi memberikan gambaran tentang struktur kulit atom tanpa perlu melihat atom
tersebut secara langsung. Ini membuktikan bahwa atom memiliki "lapisan-lapisan" perlindungan energi

yang diatur secara presisi.’
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SOAL 10 (Cé6 - Prinsip Ketidakpastian Heisenberg dan Ukuran Atom)

Jika sebuah elektron bergerak dalam daerah berukuran diameter atom hidrogen (kira-kira 100 pm),
hitunglah ketidakpastian minimum dalam kecepatannya. Bandingkan nilai ini dengan kecepatan cahaya
(3 * 10® m/s) dan jelaskan implikasinya terhadap model Bohr.!

Soal Pilihan Ganda: https://gemini.google.com/share/462f2e185808

Jawaban dan Pembahasan:

Langkah 1: Tentukan ketidakpastian posisi (Ax).
Ax=100pm =100* 102 m=1* 10" m.

Langkah 2: Gunakan rumus Heisenberg.
Ax*Ap>=h/ (4 * pi)

Ap=m* Av

Av>=h/(4* pi * m * Ax)

Langkah 3: Hitung nilai Av.

Av >= (6,626 * 103%) / (4 * 3,14159 * 9,11 * 1031 * 1 * 10°19)
Av >= 6,626 * 1034/ 1,1447 * 10
Av>=5,79 * 108 m/s = 5790 km/s

Analisis: Ketidakpastian kecepatan adalah sekitar 1,9% dari kecepatan cahaya. Karena ketidakpastian ini
sangat besar untuk ukuran atom, kita tidak mungkin menentukan lintasan (orbit) yang tepat bagi elektron.
Inilah alasan mengapa model Bohr yang mengandalkan orbit lingkaran yang pasti harus diganti dengan
model mekanika kuantum yang menggunakan awan probabilitas (orbital). Allah Maha Mengetahui
posisi segala sesuatu, namun bagi manusia, terdapat batas ketidakpastian yang tidak bisa ditembus.*

SOAL 11 (C5 - Kesetimbangan Sekuler dalam Deret Radioaktif)

Dalam sampel batuan purba, ditemukan Uranium-238 (waktu paruh 4,47 * 10° tahun) dan Radium-226
(waktu paruh 1.600 tahun) dalam keadaan kesetimbangan sekuler. Jika dalam sampel tersebut terdapat
1,0 gram Uranium-238, hitunglah massa Radium-226 yang terkandung di dalamnya. Jelaskan apa yang
dimaksud dengan kesetimbangan sekuler dalam konteks laju pembentukan dan peluruhan.!

Soal Pilihan Ganda: https: emini.google.com/share/39d6ce066344
Jawaban dan Pembahasan:

Langkah 1: Definisi kesetimbangan sekuler.
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Laju peluruhan Induk = Laju peluruhan Anak

Lambda_induk * N_induk = Lambda_anak * N_anak

Langkah 2: Hubungan dengan waktu paruh (T).

(In2 / T_induk) * N_induk = (In 2 / T_anak) * N_anak

N_anak / N_induk =T _anak / T_induk

Langkah 3: Karena jumlah mol berbanding lurus dengan massa (m) dibagi massa molar (M):
(m_anak / M_anak) / (m_induk / M_induk) =T_anak / T_induk

m_anak = m_induk * (M_anak / M_induk) * (T_anak / T_induk)

m_anak = 1,0 g * (226 / 238) * (1600 / 4,47 * 10°)

m_anak =1,0 * 0,949 * 3,579 * 107-7 = 3,39 * 10”-7 gram atau 0,34 mikrogram.

Analisis: Kesetimbangan sekuler menunjukkan bahwa meskipun jumlah anak jauh lebih sedikit, laju
mereka "seimbang" dengan induknya karena anak meluruh secepat ia terbentuk. Ini adalah contoh dari

harmoni transisi materi dalam skala waktu geologis.!

SOAL 12 (C6 - Spektrum Emisi Helium dan Konsep Muatan Inti Efektif)

Model atom Bohr mampu memprediksi spektrum hidrogen dengan sangat akurat tetapi gagal total untuk
helium. Jelaskan mengapa penambahan satu elektron saja (dari H ke He) menyebabkan kegagalan model

Bohr melalui analisis gaya tolak antar-elektron dan penyekatan (shielding).?

Soal Pilihan Ganda: https://gemini.google.com/share/02cd4091429d

Jawaban dan Pembahasan:

Pembahasan: Dalam sistem hidrogen, hanya ada interaksi tarik-menarik antara satu proton dan satu
elektron. Model Bohr bekerja di sini. Namun, pada Helium (He), terdapat dua elektron. Hal ini
menimbulkan dua masalah utama:

1. Tolakan Elektron-Elektron: Kedua elektron saling tolak-menolak secara elektrostatik, yang energinya
bergantung pada posisi relatif mereka yang terus berubah.

2. Penyekatan (Shielding): Elektron yang berada "lebih dekat" ke inti akan menghalangi (menyekat)
elektron lainnya dari tarikan penuh muatan inti (Z = 2). Akibatnya, setiap elektron hanya merasakan
muatan inti efektif (Zeff) yang lebih kecil dari 2. Analisis: Karena model Bohr mengasumsikan lintasan
tetap dan tidak memperhitungkan interaksi antar-elektron secara dinamis, ia tidak bisa menghitung
energi sistem banyak elektron. Hal ini mendorong perlunya persamaan Schrodinger yang
memperlakukan elektron sebagai gelombang probabilitas untuk mengatasi kompleksitas interaksi
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ini.t

SOAL 13 (Cé6 - Model Partikel dalam Kotak Satu Dimensi dan
Delokalisasi)

Gunakan model "Particle in a Box" untuk memperkirakan panjang gelombang transisi terendah (HOMO
ke LUMO) pada sistem pi elektron dari heksatriena (C6HS, 6 elektron pi) jika panjang kotak L adalah 0,85
nm. (Asumsikan m = 9,11 * 10! kg).1

Soal Pilihan Ganda: https: emini.google.com/share/d7b0862f8abb
Jawaban dan Pembahasan:

Langkah 1: Identifikasi tingkat energi yang terisi.
6 elektron pi akan mengisi tingkat n = 1 (2e), n = 2 (2e), dan n = 3 (2e). Maka, HOMO adalah n = 3 dan
LUMO adalah n =4.

Langkah 2: Hitung selisih energi (AE).
AE=E4-E3 = (h?/8mlL2) * (42-32)
AE=(7*h?)/(8*m*L?

Langkah 3: Masukkan nilai.
AE = (7 * (6,626 * 103%)?) / (8 * 9,11 * 103! * (0,85 * 10°)?)
AE =3,074 * 10/ 5,265 * 10 =5,84 * 109 ).

Langkah 4: Hitung panjang gelombang ().
A=h*c/AE
A=(6,626*103**3*10%) /5,84 *10%°=3,40 * 10" m = 340 nm.

Analisis: Model sederhana ini menunjukkan bahwa semakin panjang sistem konjugasi (semakin besar L),
selisih energi semakin kecil, sehingga A akan bergeser ke arah yang lebih panjang (merah). Ini menjelaskan
mengapa molekul organik kompleks dapat memiliki warna yang bervariasi.

SOAL 14 (C4 - Sinar Katode dan Penemuan Komponen Zarrah)

J.J. Thomson menggunakan tabung sinar katode untuk menentukan rasio muatan terhadap massa
elektron. a) Mengapa berkas sinar katode membelok ke arah pelat positif? b) Bagaimana Thomson
membuktikan bahwa sinar ini terdiri dari partikel dan bukan hanya gelombang cahaya biasa? c)
Hubungkan penemuan ini dengan pergeseran paradigma dari atom sebagai entitas "paling kecil" menjadi
sistem yang kompleks.!

Soal Pilihan Ganda: https: emini.google.com/share/275bfcac33f0
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Jawaban dan Pembahasan:

Production of Cathode Rays

Air at very
Discharge Tube low pressure Green Glow

200

Ve :

—_—
Cathode rays

Cathode Anode

G.L—_l@ ——T0o vacuum pump

BATIRY

High voltage generator

a) Karena sinar katode terdiri dari partikel bermuatan negatif (elektron) yang ditarik oleh gaya
elektrostatik pelat positif.

b) Thomson membuktikan ini dengan menggunakan roda kincir kecil di dalam tabung; sinar katode
mampu memutar roda tersebut, menunjukkan adanya momentum (massa * kecepatan) yang merupakan
sifat partikel.

c) Analisis: Penemuan ini secara revolusioner membuktikan bahwa zarrah (atom) bukanlah unit terakhir
materi. Terdapat komponen "asghara" (lebih kecil) di dalamnya. Paradigma Dalton yang menganggap
atom bola pejal hancur dan digantikan dengan model "plum pudding" yang kemudian membuka jalan bagi
fisika nuklir modern.

SOAL 15 (C5 - Rasio Volume Atom dan Inti dalam Model Rutherford)

Emas memiliki jari-jari atom sekitar 1,44 Angstrom (1,44 * 101 m) dan jari-jari inti sekitar 7,0 femtometer
(7,0 * 10> m). a) Hitunglah rasio volume inti terhadap total volume atom. b) Jika massa jenis atom emas
adalah 19,3 g/cm3, perkirakan massa jenis inti atom emas tersebut. c) Apa kesimpulan utama Rutherford
mengenai distribusi massa dalam materi?.!

Soal Pilihan Ganda: https://gemini.google.com/share/d0c09e706a04
Jawaban dan Pembahasan:

a) Langkah 1: Gunakan rumus volume bola (V = 4/3 * pi * r3). Rasio Volume = (r_inti / r_atom)3 Rasio = (7,0
* 1015/ 1,44 * 10°)"® Rasio = (4,86 * 10°)® = 1,15 * 103,

b) Langkah 2: Massa jenis (rho) berbanding terbalik dengan volume jika massa dianggap sama (karena
>99,9% massa ada di inti). rho_inti = rho_atom / Rasio Volume rho_inti = 19,3 /1,15 * 10®*= 1,68 * 10
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g/cm3.

c) Analisis: Inti atom memiliki kepadatan yang sangat luar biasa (jutaan ton per cm3). Rutherford
menyimpulkan bahwa atom sebagian besar terdiri dari ruang hampa dan massa terkonsentrasi di pusat
yang sangat kecil. Ini memberi gambaran bahwa realitas materi yang kita sentuh sebenarnya didominasi
oleh kekosongan yang dijaga oleh gaya-gaya fundamental.l

SOAL 16 (C4 - Spektrometri Massa dan Penentuan Kelimpahan Isotop
Tembaga)

Tembaga (Cu) terdiri dari isotop Cu-63 (massa 62,9296 u) dan Cu-65 (massa 64,9278 u). Jika massa atom
rata-rata Cu adalah 63,546 u, tentukan persentase masing-masing isotop. Mengapa kelimpahan isotop di
alam cenderung konstan dan apa implikasinya bagi kimia analitik?.?

Soal Pilihan Ganda: https://gemini.google.com/share/24a04f20da73
Jawaban dan Pembahasan:

Langkah 1: Gunakan rumus rata-rata tertimbang.
63,546 = 62,9296x + 64,9278(1-x)

63,546 = 62,9296x + 64,9278 - 64,9278x

-1,3818 =-1,9982x

x =0,6915 atau 69,15%.

Kelimpahan Cu-63 = 69,15%; Cu-65 = 30,85%.

Analisis: Kelimpahan isotop yang konstan adalah hasil dari proses nukleosintesis purba dan distribusi
merata di kerak bumi selama miliaran tahun (Prinsip Mizan). Dalam kimia analitik, kepastian rasio ini
memungkinkan kita menggunakan massa atom rata-rata sebagai standar dalam stoikiometri. Jika rasio ini
berubah, seluruh perhitungan molaritas dan rendemen reaksi akan terganggu.*

SOAL 17 (C4 - Konfigurasi Elektron lon Logam Transisi Periode 4)
Tentukan konfigurasi elektron untuk ion-ion berikut:

Fe?* (Z = 26)
Cr¥* (Z=24)
Cu*(z=29)
Ti** (Z = 22) Identifikasi ion mana yang bersifat diamagnetik.!

Ao DN -~

Soal Pilihan Ganda: https: emini.google.com/share/762138c0821c

Jawaban dan Pembahasan:

1. Fe?*: [Ar] 3d® (Kehilangan 2e dari 4s). Paramagnetik (4e tunggal).
2. Cr3*:[Ar] 3d® (Kehilangan 1e dari 4s dan 2e dari 3d). Paramagnetik (3e tunggal).
3. Cu': [Ar] 3d'° (Kehilangan 1e dari 4s). Diamagnetik (Semua e berpasangan).
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4. Ti*: [Ar] 3d° (Kehilangan semua e valensi). Diamagnetik (Konfigurasi gas mulia).

Aromic number Atomic mass

22 47.367

Titanium

Shitterstock (guration : 15°, 257, 2p*, 357 3p*. 3d°. 457
Energy levels : 2.8.10.2

Analisis: Pelepasan elektron pada logam transisi selalu dimulai dari orbital 4s yang memiliki n lebih besar,
meskipun energinya kadang lebih rendah dari 3d saat terisi. Pemahaman ini krusial untuk memprediksi
warna kompleks logam dan reaktivitas katalitiknya.!

SOAL 18 (C5 - Analisis Jari-jari Spesies Isoelektronik)

Diberikan spesies berikut: 0%, F, Na*, Mg?*, Al**. Semuanya memiliki 10 elektron. a) Urutkan berdasarkan
kenaikan jari-jari atom/ion. b) Jelaskan tren tersebut menggunakan konsep muatan inti efektif (Zeff) dan
tarikan inti. c) Mengapa AI** memiliki ukuran terkecil padahal Al memiliki nomor atom terbesar di antara
kelimanya?.!

Soal Pilihan Ganda: https://gemini.google.com/share/63fc901e800a
Jawaban dan Pembahasan:
a) Urutan: A" < Mg?* < Na* < F < 07,

b) Pembahasan: Kelima spesies memiliki jumlah elektron yang sama (10e), sehingga tingkat penyekatan
antar-elektron relatif mirip. Namun, jumlah proton berbeda: O(8), F(9), Na(11), Mg(12), Al(13). Semakin
banyak jumlah proton, tarikan inti terhadap 10 elektron tersebut semakin kuat, sehingga awan elektron
mengkerut dan ukuran mengecil.

c) Analisis: Meskipun Al memiliki nomor atom terbesar, ia memiliki jumlah proton terbanyak yang
"memeras" 10 elektron sisa ke dalam volume yang lebih sempit dibandingkan oksigen yang hanya punya
8 proton. Ini menunjukkan bahwa kekuatan kontrol pusat (inti) menentukan dimensi fisik suatu entitas.!
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SOAL 19 (C5 - Energi lonisasi dan Kestabilan Konfigurasi Elektron)

Energi ionisasi pertama Argon (Ar) adalah 1.521 klJ/mol, sedangkan Kalium (K) hanya 419 kJ/mol. a)
Mengapa terdapat perbedaan yang sangat besar antara dua unsur yang nomor atomnya berurutan? b)
Mengapa Belerang (S, IE1 = 1.000) memiliki energi ionisasi lebih rendah dari Fosfor (P, IE1 = 1.012) padahal
S memiliki nomor atom lebih besar?.}

Soal Pilihan Ganda: https://gemini.google.com/share/d402790c5f8d

Jawaban dan Pembahasan:

a) Argon memiliki konfigurasi gas mulia (oktet penuh) yang sangat stabil. Kalium memiliki satu elektron di
kulit baru (4s) yang jauh dari inti dan terlindungi oleh inti gas mulia di bawahnya, sehingga sangat mudah
dilepaskan.

b) Fosfor ([Ne] 3s2 3p3) memiliki subkulit 3p yang terisi setengah penuh, yang memberikan stabilitas ekstra
(aturan Hund). Belerang ([Ne] 3s? 3p*) memiliki satu pasang elektron di salah satu orbital 3p. Tolakan
antar-elektron dalam pasangan tersebut memudahkan satu elektron untuk lepas dibandingkan pada
fosfor yang semua elektron 3p-nya tunggal.

Analisis: Kestabilan atom bukan hanya ditentukan oleh jumlah muatan, tetapi oleh harmoni distribusi
elektron dalam orbitalnya.t

SOAL 20 (Cé6 - Efek Relativistik pada Warna Emas)

Emas (Au, Z = 79) menyerap cahaya biru dan memantulkan warna kuning. Fenomena ini disebabkan oleh
kecepatan elektron 1s yang mendekati kecepatan cahaya, sehingga massa efektifnya meningkat. Jelaskan
bagaimana peningkatan massa ini menyebabkan kontraksi orbital 6s dan penurunan celah energi 5d-6s.*

Soal Pilihan Ganda: https://gemini.google.com/share/1dcd6ef821d0
Jawaban dan Pembahasan:

Pembahasan:

1. Kecepatan Tinggi: Pada atom berat seperti Au, elektron dekat inti bergerak dengan v ~ 0,5c.

2. Massa Relativistik: Massa elektron meningkat, m_rel = m0 / akar(1 - v?/c?).

3. Kontraksi Orbital: Karena jari-jari Bohr (r) berbanding terbalik dengan massa (m), peningkatan massa
menyebabkan orbital s (yang memiliki probabilitas tinggi di dekat inti) "mengkerut" atau kontraksi.

4. Celah Energi: Kontraksi orbital 6s menurunkan tingkat energinya sehingga mendekati tingkat energi
orbital 5d. Celah energi delta E (5d ke 6s) menjadi setara dengan energi foton cahaya biru (sekitar
2,4 eV). Analisis: Penyerapan cahaya biru menyebabkan warna pantulan menjadi kuning/emas.
Tanpa efek relativistik ini, emas akan terlihat berwarna perak sepertilogam lainnya. Ini membuktikan
bahwa hukum fisika ekstrem pada skala atomik menentukan identitas estetika materi di dunia

makro.!

Halaman 30 of 344


https://gemini.google.com/share/d402790c5f8d
https://gemini.google.com/share/1dcd6ef821d0

SOAL 21 (C4 - Penentuan Set Bilangan Kuantum Lengkap)

Tentukan set empat bilangan kuantum (n, I, ml, ms) untuk elektron terakhir pada atom Oksigen (O, Z = 8)
dan Nitrogen (N, Z = 7). Jelaskan bagaimana Aturan Hund membedakan orientasi elektron pada kedua
atom tersebut.?

Soal Pilihan Ganda: https://gemini.google.com/share/81189a4ded9a

Jawaban dan Pembahasan:

1. Nitrogen (N): 1s? 2s? 2p3. Elektron terakhir mengisi orbital 2p secara tunggal ( Hund's Rule).
Set:n=2,1=1, ml=+1, ms =+1/2.

2. Oksigen (0): 1s®> 2s® 2p*. Elektron terakhir mulai berpasangan pada salah satu orbital 2p.
Set:n=2,1=1, ml=-1, ms=-1/2.

Analisis: Pada Nitrogen, ketiga elektron 2p memiliki spin yang sama untuk meminimalkan tolakan. Pada
Oksigen, elektron keempat terpaksa berpasangan (zaujayn) dengan spin berlawanan sesuai Larangan
Pauli. Pemahaman ini mendasari sifat paramagnetik nitrogen dan sifat kimia oksigen.?

SOAL 22 (C5 - Hukum Moseley dan Identitas Nomor Atom)

Frekuensi sinar-X karakteristik K-alpha untuk tembaga (Cu, Z = 29) adalah 1,93 * 10 Hz. Hitunglah
frekuensi sinar-X yang sama untuk unsur Kobalt (Co, Z = 27). Gunakan Hukum Moseley: akar(nu) = A * (Z -
b), dengan asumsi b = 1,0.1

Soal Pilihan Ganda: https://gemini.google.com/share/487cd5048blc

Jawaban dan Pembahasan:

Langkah 1: Gunakan rasio Hukum Moseley.
akar(nu_Cu) / akar(nu_Co)=(Z_Cu-1)/(Z_Co-1)

Langkah 2: Masukkan nilai.

akar(1,93 * 10%®) / akar(nu_Co)=(29-1)/ (27 -1)
1,389 * 10° / akar(nu_Co) =28 /26 = 1,077
akar(nu_Co) =1,389 * 10° / 1,077 = 1,289 * 10°
nu_Co =(1,289 * 10°)?=1,66 * 10 Hz.

Analisis: Hukum Moseley secara historis membuktikan bahwa identitas unsur ditentukan oleh jumlah
proton (nomor atom), bukan massa atom. Ini mengoreksi tabel periodik Mendeleev yang sebelumnya
mendasarkan pada massa atom.!
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SOAL 23 (C4 - Perhitungan Panjang Gelombang de Broglie untuk
Elektron)

Hitunglah panjang gelombang de Broglie dari sebuah elektron (m = 9,11 * 103! kg) yang bergerak dengan
kecepatan 1,0 * 10° m/s. Bandingkan dengan diameter atom (100 pm) dan jelaskan mengapa sifat
gelombang elektron sangat dominan dalam struktur atom.!

Soal Pilihan Ganda: https://gemini.google.com/share/0361012f4ece

Jawaban dan Pembahasan:
Langkah 1: Gunakan rumus de Broglie.

A=h/(m*v)
A =(6,626* 10 J.s) /(9,11 * 10! kg * 1,0 * 10° m/s)
A =727 * 10 m = 727 pm.

Langkah 2: Bandingkan.
A (727 pm) > Diameter atom (100 pm).

Analisis: Karena panjang gelombang elektron lebih besar dari ukuran atom itu sendiri, elektron tidak
mungkin berperilaku seperti partikel bola kecil yang mengelilingi inti. la harus dipandang sebagai
gelombang berdiri (standing wave) yang menyelimuti inti. Inilah hakikat dari orbital atom.!

SOAL 24 (C5 - Analisis Lonjakan Energi lonisasi pada Magnesium)
Magnesium (Z = 12) memiliki konfigurasi [Ne] 3s*2. Jelaskan mengapa energi ionisasi ke-3 (IE3) jauh lebih
besar daripada energi ionisasi ke-2 (IE2) dan hubungkan dengan kestabilan konfigurasi gas mulia.!

Soal Pilihan Ganda: https://gemini.google.com/share/2817a66af49e

Jawaban dan Pembahasan:

Pembahasan: IE1: Lepas 1e dari 3s (Relatif mudah). IE2: Lepas 1e sisa dari 3s (Lebih sulit karena tarikan
inti meningkat terhadap elektron yang makin sedikit). IE3: Harus melepaskan elektron dari subkulit 2p
(kulit n = 2). Sebab lonjakan: Kulit n = 2 adalah konfigurasi gas mulia (Neon) yang penuh, sangat stabil, dan
letaknya secara geometris jauh lebih dekat ke inti dibandingkan kulit n = 3. Gaya tarik elektrostatik inti
terhadap elektron di n = 2 meningkat secara eksponensial. Analisis: Perbedaan energi ini menjadi dasar

bagi valensi logam alkali tanah yang selalu +2.1

SOAL 25 (C3 - Penentuan Posisi Unsur dalam Tabel Periodik)

Suatu unsur memiliki nomor atom 35. Tentukan: a) Konfigurasi elektron lengkap. b) Periode dan

golongannya. c) Nama unsur dan sifat kimianya (logam/non-logam/metaloid).*
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Soal Pilihan ganda: https://gemini.google.com/share/107b9d1cdf20

Jawaban dan Pembahasan:

a) Konfigurasi: 1s% 25 2p® 352 3p® 4s% 3d%° 4p° atau [Ar] 4s% 3d'° 4p°.
b) Periode: 4 (n tertinggi). Golongan: 17 atau VIIA (7 elektron valensi s dan p).
c) Unsur: Bromin (Br). Sifat: Non-logam reaktif (Halogen).

Analisis: Struktur elektronik atom menentukan lokasinya dalam tabel periodik dan reaktivitasnya di alam.
Pengetahuan tentang konfigurasi elektron adalah kunci untuk memprediksi jenis ikatan yang akan
dibentuk.!

SOAL 26 (Cé6 - Interaksi Spin-Orbit dan Spektrum Natrium)

Garis kuning pada spektrum emisi lampu natrium terdiri dari dua garis yang sangat berdekatan (589,0 nm
dan 589,6 nm). Jelaskan bagaimana momentum sudut total (J) akibat interaksi spin dan gerak orbital
elektron menyebabkan splitting tingkat energi 3p.!

Soal Pilihan Ganda: https: emini.google.com/share/f1c65917932c

Jawaban dan Pembahasan:

Pembahasan: Ini melibatkan konsep spin-orbit coupling. Elektron pada orbital 3p memiliki bilangan
kuantum azimut | = 1 dan spin s = 1/2. Momentum sudut total J dapat bernilai || +s| =3/2 atau || - s]| =
1/2. Medan magnet internal atom yang dihasilkan oleh gerak orbital elektron berinteraksi dengan momen
magnetik spin elektron. Akibatnya, tingkat energi 3p yang tadinya sama (degenerat) terpecah menjadi dua
tingkat energi yang sedikit berbeda (state 2P3/2 dan 2P1/2). Transisi dari kedua tingkat ini ke tingkat dasar
3s menghasilkan doublet kuning yang terkenal. Analisis: Hal ini membuktikan bahwa energi atomik sangat
sensitif terhadap detail terkecil dari gerak dan spin partikel subatomiknya.!

SOAL 27 (C5 - Peluruhan Positron dan Aplikasi PET Scan)

Isotop Fluor-18 (F-18) adalah pemancar positron yang sering digunakan dalam kedokteran nuklir. a)
Tuliskan reaksi peluruhan nuklir F-18 menjadi Oksigen-18. b) Jelaskan apa yang terjadi ketika positron
bertemu dengan elektron di dalam jaringan tubuh (proses anihilasi). c) Mengapa detektor PET scan harus
diletakkan secara melingkar dan mendeteksi pasangan foton gamma?.?

Soal Pilihan Ganda: https: emini.google.com/share/d12403bfb59c
Jawaban dan Pembahasan:
a) Reaksi: 18F_9 -> 180_8 + 0e_+1 (positron) + nu (neutrino).

b) Anihilasi: Ketika positron (antimateri) bertemu elektron (materi), keduanya saling melenyapkan dan

Halaman 33 of 344


https://gemini.google.com/share/107b9d1cdf20
https://gemini.google.com/share/f1c65917932c
https://gemini.google.com/share/d12403bfb59c

seluruh massanya berubah menjadi energi berupa dua foton gamma (masing-masing 511 keV).

c) Deteksi: Kedua foton gamma tersebut terpancar tepat ke arah yang berlawanan (180 derajat). Dengan
mendeteksi kedua foton secara bersamaan (koinsidensi), komputer dapat menarik garis lurus asal-muasal
peluruhan tersebut dan merekonstruksi gambar organ secara presisi.

Analisis: Ini adalah bukti nyata pemanfaatan transformasi "zarrah" untuk menyelamatkan nyawa manusia
(penyembuhan), mencerminkan rahmat Allah dalam penciptaan unsur radioaktif.!

SOAL 28 (C4 - Analisis Tren Jari-jari Atom dan Keelektronegatifan)

Mengapa jari-jari atom cenderung mengecil dalam satu periode dari kiri ke kanan, namun
keelektronegatifan justru meningkat? Jelaskan dengan merujuk pada muatan inti efektif.!

Soal Pilihan Ganda: https://gemini.google.com/share/e57b6026f72d

Jawaban dan Pembahasan:

Pembahasan:

1. Dalam satu periode, jumlah kulit elektron tetap, namun jumlah proton di inti bertambah.

2. Penambahan proton meningkatkan muatan inti efektif (Zeff) yang dirasakan oleh elektron terluar.

3. Jari-jari: Tarikan inti yang semakin kuat menarik awan elektron lebih dekat ke pusat, sehingga jari-
jari mengecil.

4. Keelektronegatifan: Karena ukuran atom mengecil dan tarikan inti semakin kuat, atom tersebut
memiliki kemampuan yang lebih besar untuk menarik elektron dari atom lain dalam sebuah ikatan
kimia.
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Analisis: Tren ini menunjukkan adanya hukum tarik-menarik yang teratur di alam semesta yang diatur

oleh parameter inti atom.*

SOAL 29 (C5 - Kestabilan Inti dan Aturan "Even-Odd")

Dari sekitar 250 isotop stabil di alam, sebagian besar memiliki jumlah proton genap dan neutron genap
(genap-genap). Hanya sedikit yang memiliki ganjil-ganjil. Berikan analisis teoretis mengenai hal ini

berdasarkan "pairing energy" dalam nukleus.*

Soal Pilihan Ganda: https://gemini.google.com/share/d50e6907ed2f

Jawaban dan Pembahasan:

Pembahasan: Mirip dengan elektron yang lebih stabil jika berpasangan (Larangan Pauli), nukleon (proton
dan neutron) juga memiliki energi berpasangan (pairing energy). Proton-proton dengan spin berlawanan
dan neutron-neutron dengan spin berlawanan membentuk pasangan yang saling mengunci melalui gaya
nuklir kuat. Hal ini menurunkan energi total inti (meningkatkan energi ikat). Inti ganjil-ganjil memiliki
nukleon yang tidak berpasangan, sehingga energinya lebih tinggi dan lebih mudah meluruh untuk
mencapai kondisi genap-genap melalui proses seperti peluruhan beta. Analisis: Kestabilan di alam
semesta seringkali dicapai melalui kemitraan dan keseimbangan, selaras dengan konsep Zaujayn

(pasangan).?

SOAL 30 (Cé - Redefinisi Massa Atom dan Konstanta Avogadro S12019)

Sejak 2019, konstanta Avogadro ditetapkan tepat 6,02214076 * 102 mol™. Jika massa molar karbon-12
sekarang diukur secara eksperimental dan ditemukan bernilai 11,999999995 * 1073 kg/mol (sedikit

berbeda dari tepat 12 g/mol), hitunglah massa satu atom C-12 dalam kilogram.*
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Soal Pilihan Ganda: https://gemini.google.com/share/2343f8a91304

Jawaban dan Pembahasan:

Langkah 1: Gunakan rumus massa satu atom.
Massa atom = Massa Molar / Konstanta Avogadro

Langkah 2: Hitung nilainya.
Massa C-12 = (11,999999995 * 107 kg/mol) / (6,02214076 * 10?* mol™?)
Massa C-12 = 1,99264654 * 10 kg.

Analisis: Redefinisi ini menunjukkan bahwa sains manusia terus bergerak menuju presisi yang lebih tinggi.
Dengan menetapkan konstanta Avogadro sebagai angka eksak, kita tidak lagi bergantung pada satu
potong logam di Paris sebagai standar massa, melainkan pada ketetapan universal yang ada di seluruh
penjuru langit dan bumi.!

SOAL 31 (C5 - Analisis Transisi Spektrum Seri Lyman dan Balmer)

Berapakah energi minimum (dalam Joule) yang dibutuhkan untuk melepaskan elektron dari atom
hidrogen (ionisasi) jika elektron tersebut berada pada tingkat energi n = 2? Bandingkan dengan energi
ionisasi dari tingkat dasar (n = 1).1

Soal Pilihan Ganda: https://gemini.google.com/share/ee67cba4d363
Jawaban dan Pembahasan:
Langkah 1: Gunakan rumus energi atom hidrogen. En =-2,18 * 10 ) / n2,

Langkah 2: Energi ionisasi (E_ion) adalah energi untuk membawa elektron ke n = tak hingga (E = 0). E_ion
=0-En=2,18 *10"8) / n’
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Balmer series
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Langkah 3: Untuk n = 2: E_ion(n=2)=2,18 * 108 /4 =5,45 * 109 .

Langkah 4: Untuk n=1: E_ion(n=1)=2,18 * 108/ 1=2,18 * 10 J. Analisis: Dibutuhkan energi 4 kali lebih
besar untuk mengionisasi elektron dari tingkat dasar. Ini menunjukkan betapa kuatnya "ikatan" antara

materi dengan pusatnya saat ia berada pada posisi paling fundamental.®

SOAL 32 (C6 - Analisis Spektrum Massa dan Fraksinasi Isotop Alamiah)

Dalam analisis sampel air dari kutub utara, ditemukan rasio isotop Oksigen-18 terhadap Oksigen-16 sedikit
lebih rendah dibandingkan standar air laut (SMOW). Jelaskan fenomena fraksinasi ini berdasarkan
perbedaan massa atomik dan pengaruhnya terhadap laju penguapan (kinetika) serta hubungannya

dengan prinsip Mizan di alam.!
Soal Pilihan Ganda: https://gemini.google.com/share/543394d623e7
Jawaban dan Pembahasan:

Pembahasan: Molekul air yang mengandung O-16 lebih ringan daripada air dengan 0-18. Akibatnya, air
0-16 memiliki laju penguapan yang sedikit lebih tinggi (kinetika lebih cepat). Saat uap air bergerak ke
kutub yang dingin, air 0-18 cenderung mengembun lebih dulu, sehingga salju yang jatuh di kutub menjadi
lebih kaya akan 0-16 (dan lebih miskin O-18). Analisis: Perbedaan massa yang sangat kecil pada level
zarrah ternyata memiliki dampak global terhadap distribusi materi di planet kita. Ini adalah bukti ketelitian
takaran Allah dalam mendistribusikan air dan menjaga sirkulasi termodinamika bumi tetap seimbang.!

Penutup Bab 1: Seluruh rangkaian teori dan bank soal di atas telah disusun untuk memberikan
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pemahaman yang mendalam, mulai dari landasan filosofis-teologis hingga perhitungan teknis tingkat

olimpiade. Struktur atom adalah gerbang utama dalam memahami ilmu kimia, di mana harmoni antara

massa, energi, dan probabilitas bertemu dalam satu kesatuan yang menakjubkan.
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BAB 2: IKATAN KIMIA DAN STRUKTUR
MOLEKUL

Daftar Sub-Judul Pokok Bahasan

2.1. Hakikat Ikatan Kimia: Jenis Ikatan (Kovalen, lonik, Logam, Koordinasi) dan Gaya Antarmolekul.

2.2. Arsitektur Elektronik: Teori Lewis, Struktur Dot, dan Muatan Formal.

2.3. Geometri Molekul: Teori VSEPR (Valence Shell Electron Pair Repulsion) dan Domain Elektron.

2.4. Mekanika Kuantum lkatan: Teori lkatan Valensi, Hibridisasi Orbital, dan Delokalisasi Elektron
(Resonansi).

2.5. Teori Orbital Molekul (MO): Diagram Energi, Orde lkatan, dan Sifat Magnetik.

2.6. Interaksi Non-Kovalen: Gaya Van der Waals, Ikatan Hidrogen, dan Korelasinya dengan Sifat Fisik
Makroskopik.

2.A. Pengantar Teori dan Integrasi Nilai Al-Quran &
Hadits

Ikatan kimia bukan sekadar fenomena fisik tarik-menarik antarpartikel, melainkan sebuah manifestasi dari
harmoni dan keseimbangan yang telah ditetapkan di alam semesta.

1. Konsep Berpasangan dalam Partikel (Zaujayn)

Dalam pembentukan ikatan kovalen, atom-atom berbagi elektron untuk membentuk pasangan.
Fenomena berpasangan ini adalah hukum universal yang ditegaskan Allah SWT dalam Al-Quran:

Surat Adz-Dzariyat Ayat 49:

iz os¥ . o o0~ _ o ow A
¥4 V0 ox |kl o & e
05938 N e 35 e et B i
Artinya: "Dan segala sesuatu Kami ciptakan berpasang-pasangan agar kamu mengingat (kebesaran

Allah)." !

Penjelasan: Secara mikroskopis, elektron dalam orbital memiliki spin yang berlawanan (berpasangan)
agar stabil sesuai prinsip larangan Pauli. Begitu pula atom, mereka cenderung berpasangan (berikatan)
untuk mencapai keadaan energi yang paling rendah dan stabil. Hal ini mengajarkan bahwa kestabilan di
alam semesta hanya dicapai melalui kemitraan dan sinergi. 2

2. Sinergi dan Kerjasama dalam Ikatan Kovalen

Ikatan kovalen terbentuk dari pemakaian bersama pasangan elektron (sharing electrons). Hal ini
mencerminkan prinsip tolong-menolong dalam kebaikan:
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Surat Al-Maidah Ayat 2:
S o % 1- AP
s A Je 19385

Artinya: "...Dan tolong-menolonglah kamu dalam (mengerjakan) kebaikan dan takwa..." #

Penjelasan: Atom-atom non-logam yang kekurangan elektron saling membantu dengan cara berbagi
elektron valensi mereka. Kerjasama ini menghasilkan entitas baru (molekul) yang jauh lebih stabil dan
bermanfaat dibandingkan atom-atom yang berdiri sendiri. 4

3. Kekuatan Kolektif dalam lkatan Logam (Al-Bunyan)

Ikatan logam, yang terdiri dari kation-kation dalam "lautan elektron", memberikan sifat kuat dan ulet pada
logam. Fenomena ini selaras dengan hadits Rasulullah SAW:

Hadits Riwayat Bukhari dan Muslim:
fo/}{‘o/ﬁf;‘/ fo/ oo oo

Artinya: "Seorang mukmin terhadap mukmin lainnya seperti satu bangunan, sebagian menguatkan

sebagian yang lain." ?

Penjelasan: Kekuatan logam muncul karena distribusi elektron yang terdelokalisasi secara merata,
mengikat seluruh atom menjadi satu kesatuan yang kokoh (energi kisi). Tanpa persatuan elektron-
elektron tersebut, logam akan hancur dan kehilangan fungsinya. 2

2.B. Bank Soal Jawab Analisis (C3 - Cé6)
SOAL 1(C3 - Aplikasi)

Gambarkan struktur Lewis untuk ion tiosianat (SCN-) dan tentukan struktur resonansi mana yang paling
stabil (paling berkontribusi) berdasarkan analisis muatan formal. (Data Elektronegativitas: S = 2.5, C= 2.5,
N=3.0).°

Soal Pilihan Ganda: https://gemini.google.com/share/c521bd689cc3

Jawaban:

1. Hitung total elektron valensi: S (6) + C (4) + N (5) + muatan (1) = 16 elektron (8 pasang).
2. Susunan atom pusat: Karbon (C) berada di tengah karena kemampuannya membentuk 4 ikatan.
3. Struktur Resonansi yang mungkin:
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o  Struktur A: S (ikatan tunggal) C (ikatan rangkap tiga) N.
Muatan Formal: S=6-(6+1)=-1;C=4-(0+4)=0; N=5-(2+3) = 0.
o  Struktur B: S (ikatan rangkap dua) C (ikatan rangkap dua) N.
Muatan Formal: S=6-(4+2)=0;C=4-(0+4)=0; N=5- (4+2) =-1.
o Struktur C: S (ikatan rangkap tiga) C (ikatan tunggal) N.
Muatan Formal: S=6-(2+3)=+1;C=4-(0+4)=0; N=5- (6+1) = -2.
4. Analisis Kestabilan: Struktur B adalah yang paling stabil karena muatan negatif (-1) berada pada
atom Nitrogen (N), yang merupakan atom paling elektronegatif di antara ketiganya. Struktur C
adalah yang paling tidak stabil karena distribusi muatan yang besar (+1 dan -2).

Langkah demi langkah untuk menentukan struktur Lewis dan analisis kestabilan resonansi ion tiosianat
(SCN").

1. Menghitung Total Elektron Valensi

Pertama, kita hitung jumlah elektron valensi yang tersedia untuk membentuk ikatan:
e Sulfur (S): Golongan 16 = 6 elektron
e Karbon (C): Golongan 14 = 4 elektron
e Nitrogen (N): Golongan 15 =5 elektron
e Muatan Negatif (-1): +1 elektron
e Total: 6+4+5+1 =16 elektron valensi.

Atom Karbon (C) memiliki elektronegativitas terendah (bersama S, namun C memiliki kapasitas 4
tangan), sehingga C diletakkan di posisi pusat. Susunannya adalah S—C—-N.

2. Struktur Resonansi dan Muatan Formal

Ada tiga kemungkinan struktur resonansi utama yang memenuhi aturan oktet (8 elektron di sekitar
setiap atom). Mari kita analisis Muatan Formal (MF) untuk masing-masing struktur menggunakan rumus:

MF = (Elektron Valensi) - (Elektron Non-lkatan + Jumlah Garis lkatan)

Struktur I: Ikatan Tunggal S, lkatan Rangkap Tiga N

[:.§—C-'EN:]_

S: 6 valensi - (6 non-ikatan + 1ikatan) = -1
C: 4 valensi - (0 non-ikatan + 4 ikatan) = 0
N: 5 valensi - (2 non-ikatan + 3 ikatan) = 0

Distribusi Muatan: —1,0,0
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Struktur II: Ikatan Rangkap Dua S, lkatan Rangkap Dua N

Struktur lI: Ikatan Rangkap Dua S, lkatan Rangkap Dua N

[:EZC:I&:]_

S: 6 valensi - (4 non-ikatan + 2 ikatan) = 0
C: 4 valensi - (0 non-ikatan + 4 ikatan) = 0
N: 5 valensi - (4 non-ikatan + 2 ikatan) = -1

Distribusi Muatan: 0,0, —1

Struktur llI: Ikatan Rangkap Tiga S, Ikatan Tunggal N
Struktur 111: Ikatan Rangkap Tiga S, lkatan Tunggal N
[S=C-N

S: 6 valensi - (2 non-ikatan + 3 ikatan) = #1
C: 4 valensi - (0 non-ikatan + 4 ikatan) = 0

N: 5 valensi - (6 non-ikatan + 1ikatan) = -2

Distribusi Muatan: +1,0, —2

3. Analisis Kestabilan (Mana yang Paling Stabil?)

Untuk menentukan struktur yang paling stabil (kontributor utama), kita gunakan aturan prioritas
berikut:

1. Muatan formal sekecil mungkin: Struktur dengan muatan mendekati O lebih disukai.
2. Posisi muatan negatif: Muatan negatif harus berada pada atom yang paling elektronegatif.

Analisis:

e  Struktur lll langsung dieliminasi atau dianggap kontributor sangat kecil karena memiliki
pemisahan muatan yang besar (+1 dan -2) dan menempatkan muatan -2 pada Nitrogen. Ini
sangat tidak stabil.

e Tersisa Struktur | dan Struktur Il. Keduanya memiliki muatan minimal (-1).

o Pada Struktur I, muatan -1 ada pada Sulfur (S).
o Pada Struktur Il, muatan -1 ada pada Nitrogen (N).

Berdasarkan data elektronegativitas yang Anda berikan:
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e N =3.0(Lebih elektronegatif)
e S =2.5(Kurang elektronegatif)

Atom yang lebih elektronegatif (N) lebih mampu menstabilkan muatan negatif dibandingkan atom yang
kurang elektronegatif (S).

Kesimpulan

Struktur resonansi yang paling stabil dan berkontribusi paling besar adalah Struktur II:

[:.‘;':C:ICT:]_

(Bentuk S =C = N")

Alasannya adalah karena Struktur Il menempatkan muatan formal negatif (-1) pada atom
Nitrogen yang lebih elektronegatif, sedangkan Struktur | menempatkannya pada Sulfur yang
kurang elektronegatif.

SOAL 2 (C4 - Analisis)

Bandingkan sudut ikatan pada molekul NF; dan NHs. Jelaskan mengapa NFs; memiliki sudut ikatan yang
lebih kecil dibandingkan NH; (102.1 derajat vs 107.3 derajat) meskipun atom F lebih besar dari atom H.

Soal Pilihan ganda: https://gemini.google.com/share/d5fc98265454
Jawaban:

1. ldentifikasi Notasi VSEPR: Keduanya memiliki notasi AX3E (3 pasangan terikat, 1 pasangan bebas)
dengan geometri dasar tetrahedral.

2. Analisis Elektronegativitas: Fluor (F) jauh lebih elektronegatif dibandingkan Nitrogen (N), sedangkan
Nitrogen lebih elektronegatif dibandingkan Hidrogen (H).

3. Penarikan Elektron: Dalam NFs, pasangan elektron ikatan (PEl) lebih tertarik ke arah Fluor (menjauhi
atom pusat N). Akibatnya, densitas elektron di dekat atom pusat berkurang, sehingga tolakan antar-
PEl melemah.

4. Tekanan Pasangan Bebas: Karena tolakan antar-PEI melemah, pasangan elektron bebas (PEB) pada
Nitrogen dapat menekan ikatan N-F lebih kuat ke arah bawah.

5. Kesimpulan: Efek penarikan elektron oleh Fluor menyebabkan sudut ikatan NF3 menyempit lebih
signifikan dibandingkan NH3.

SOAL 3 (C4 - Analisis)

Molekul fosfor pentaklorida (PCls) berbentuk trigonal bipiramida dalam fase gas. Namun, dalam fase
padat, ia ditemukan sebagai campuran ion [PCls]* dan [PClg]". Jelaskan perubahan hibridisasi yang terjadi
pada atom P dalam perubahan fase tersebut.
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Soal Pilihan Ganda: https://gemini.google.com/share/42cbea0186f0

Jawaban:

1. PCls (Gas): Atom P mengikat 5 atom Cl. Berdasarkan teori domain elektron, terdapat 5 domain, maka
hibridisasinya adalah sp3d.

2. [PCly]* (Padat): Atom P mengikat 4 atom Cl dan kehilangan 1 elektron. Terdapat 4 domain elektron.
Hibridisasinya berubah menjadi sp® (Geometri Tetrahedral).

3. [PCI®] (Padat): Atom P mengikat 6 atom Cl dan menerima 1 elektron tambahan. Terdapat 6 domain
elektron. Hibridisasinya berubah menjadi sp*d? (Geometri Oktahedral).

4. Kesimpulan: Terjadi disproporsionasi struktur dari sp®d menjadi kombinasi sp® dan sp3d? untuk

mencapai kestabilan kisi kristal dalam fase padat.

SOAL 4 (C5 - Evaluasi)

Hitunglah energi kisi (U) untuk senyawa magnesium oksida (MgO) menggunakan siklus Born-Haber

berdasarkan data berikut:

Entalpi pembentukan MgO (Delta Hf) = -601 kJ/mol.
Energi sublimasi Mg = +150 kJ/mol.

Energi ionisasi pertama Mg = +738 kJ/mol.

Energi ionisasi kedua Mg = +1451 kJ/mol.

Energi disosiasi O, = +498 kl/mol.

Afinitas elektron pertama O = -141 kJ/mol.

Afinitas elektron kedua O = +798 kJ/mol. 8

Soal Pilihan Ganda: https://gemini.google.com/share/afc520afldeb

Jawaban:
1. Persamaan Hukum Hess: AHf = AH sub + IE1 + IE2 + (0.5 * D diss O,) + EA1 + EA2 + U.
2. Substitusi Nilai:
-601 =150 + 738 + 1451 + (0.5 * 498) + (-141) + 798 + U
-601=150+738 + 1451 +249-141+798 + U
-601=3245+U

3. lIsolasi U: U=-601 - 3245 =-3846 ki/mol.

4. Kesimpulan: Energi kisi MgO adalah -3846 kJ/mol. Nilai negatif yang sangat besar ini menunjukkan
ikatan ionik yang sangat kuat antara kation Mg2* dan anion 0% dibandingkan senyawa alkali halida
biasa. °

SOAL 5 (C4 - Analisis)

Urutkan senyawa berikut berdasarkan kenaikan titik didihnya dan berikan analisis gaya antarmolekul yang

bekerja: (a) He, (b) Ne, (c) Ar, (d) Kr. Jelaskan hubungannya dengan polarisabilitas.

Soal Pilihan Ganda: https://gemini.google.com/share/8b6922a80540
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Jawaban:

1. Urutan: He < Ne < Ar < Kr.

2. Jenis Gaya: Gaya Dispersi London (dipol sesaat-dipol terinduksi).

3. Analisis: Gas mulia adalah atom non-polar. Kekuatan gaya London bergantung pada kemudahan
awan elektron untuk terdistorsi (polarisabilitas).

4. Hubungan Ukuran: Semakin besar nomor atom (He ke Kr), jumlah elektron semakin banyak dan
ukuran atom semakin besar. Awan elektron yang lebih besar dan jauh dari inti lebih mudah
terpolarisasi.

5. Kesimpulan: Peningkatan polarisabilitas meningkatkan kekuatan gaya London, sehingga
membutuhkan energi panas lebih besar untuk memutuskan interaksi tersebut saat mendidih. *

SOAL 6 (C6 - Kreasi)

Gunakan Teori Orbital Molekul (MO) untuk memprediksi sifat magnetik dan orde ikatan dari spesies O,
0%, dan O%. Manakah yang memiliki ikatan paling kuat?

Soal Pilihan Ganda: https: emini.google.com/share/746810938c88

Jawaban:

1. Konfigurasi Elektron O, (16e): sigma 2s2, sigma* 2s2, sigma 2p?, pi 2p*, pi* 2p2.
o Orde lkatan (Ol) = (10 - 6) / 2 = 2.0. Memiliki 2 elektron tidak berpasangan (Paramagnetik).
2. Konfigurasi 0% (15e): Kehilangan 1 elektron dari orbital antibonding (pi* 2p?).
o Orde lkatan (Ol) = (10-5) / 2 = 2.5. (Paramagnetik).
3. Konfigurasi O* (17e): Tambah 1 elektron ke orbital antibonding (pi* 2p3).
o Orde lkatan (Ol) = (10-7) / 2 = 1.5. (Paramagnetik).
4. Evaluasi Kekuatan: Orde ikatan berbanding lurus dengan kekuatan ikatan. O%* memiliki Ol tertinggi
(2.5), sehingga ikatannya paling kuat dan paling pendek.

SOAL 7 (C5 - Evaluasi)

Analisislah mengapa es (H,O padat) memiliki massa jenis yang lebih rendah daripada air pada suhu 0
derajat Celsius. Bagaimana jika ikatan hidrogen tidak bersifat direktif? 3

Soal Pilihan Ganda: https: emini.google.com/share/edbdd6994cbf
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ICE MOLECULE

° - Hydrogen

o - Oxygen

Jawaban:

1.

Struktur Kristal: Pada fase padat, setiap molekul air membentuk 4 ikatan hidrogen secara tetap
dengan tetangganya, menciptakan geometri tetrahedral terbuka.

2. Volume Kosong: Struktur ini menghasilkan rongga heksagonal di tengah kisi kristal. Ruang kosong ini
meningkatkan volume total per satuan massa.

3. Fase Cair: Saat es mencair, beberapa ikatan hidrogen putus, molekul-molekul air dapat bergerak
lebih bebas dan saling mendekat (mengisi rongga tadi), sehingga massa jenis meningkat.

4. Evaluasi: Jika ikatan hidrogen tidak direktif, air akan berperan seperti cairan non-polar biasa di mana
fase padat selalu lebih rapat (dense) daripada fase cair. Hal ini akan menyebabkan laut membeku
dari dasar dan mematikan kehidupan akuatik.

SOAL 8 (C4 - Analisis)

Berapakah jumlah ikatan sigma dan pi dalam molekul akrilonitril (CH,=CH-CN)? Identifikasi tipe hibridisasi

setiap atom karbon. ©

Soal Pilihan Ganda: https://gemini.google.com/share/0a6495085afb

Jawaban:

1.
2.

Struktur Molekul: H,C = CH - C (rangkap tiga) N.
Perhitungan lkatan:

o lkatan Tunggal C-H (3) = 3 sigma.

o lkatan Rangkap C=C (1) = 1 sigma + 1 pi.

o lkatan Tunggal C-C (1) = 1 sigma.
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o lkatan Rangkap Tiga C-N (1) = 1 sigma + 2 pi.
3. Total: 6 ikatan sigma dan 3 ikatan pi.
4. Hibridisasi:

o (1 (pada CH,) = sp? (3 domain).

o (2 (pada CH) = sp? (3 domain).

o (3 (pada CN) = sp (2 domain).

SOAL 9 (C5 - Evaluasi)

Diberikan senyawa berikut: (1) n-pentana, (2) isopentana, (3) neopentana. Urutkan berdasarkan titik didih
yang menurun dan jelaskan peran luas permukaan molekul. ®

Soal Pilihan Ganda: https://gemini.google.com/share/5e97540857f3
Jawaban:

1. Urutan: n-pentana > isopentana > neopentana.

2. Analisis Struktur: Ketiganya adalah isomer rantai (CsHi2). n-pentana berbentuk lurus, sedangkan
neopentana sangat bercabang (bulat).

3. Luas Permukaan: Molekul lurus (n-pentana) memiliki luas permukaan kontak yang lebih besar
dibandingkan molekul bulat/cabang.

4. Kekuatan Interaksi: Luas permukaan yang besar memungkinkan lebih banyak titik interaksi gaya
London antarmolekul.

5. Kesimpulan: Semakin bercabang suatu isomer, semakin kecil luas permukaannya, semakin lemah
gaya antarmolekulnya, sehingga titik didihnya semakin rendah.

SOAL 10 (C4 - Analisis)

Molekul SF; memiliki bentuk "see-saw" (jungkat-jungkit). Jelaskan mengapa pasangan elektron bebas
(PEB) lebih memilih menempati posisi ekuatorial daripada posisi aksial pada geometri dasar trigonal
bipiramida.

Soal Pilihan Ganda: https: emini.google.com/share/55bcb31afddc
Jawaban:

1. Domain Elektron: S memiliki 6 elektron valensi. Terikat dengan 4 F, sisa 1 PEB. Notasi AX4E (5
domain).

2. Geometri Dasar: Trigonal Bipiramida.

Tolakan PEB: Menurut teori VSEPR, tolakan PEB-PEI lebih kuat daripada PEI-PEI.

4. Posisi Aksial: Jika PEB di aksial, ia akan membentuk sudut 90 derajat dengan 3 PEI ekuatorial (3
interaksi 90 derajat).

w

5. Posisi Ekuatorial: Jika PEB di ekuatorial, ia hanya membentuk sudut 90 derajat dengan 2 PEl aksial (2
interaksi 90 derajat). Sudut dengan PEI ekuatorial lainnya adalah 120 derajat (tolakan kecil).

6. Kesimpulan: Posisi ekuatorial memberikan tolakan minimum bagi PEB, sehingga struktur jungkat-
jungkit lebih stabil.
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SOAL 11 (C3 - Aplikasi)

Tentukan apakah molekul-molekul berikut bersifat polar atau non-polar: (a) BCls, (b) PCls, (c) XeF, (d) SFa.

Soal Pilihan Ganda: https://gemini.google.com/share/542a4e154e71

Jawaban:

1. BCls: AX3, trigonal planar simetris. Momen dipol saling meniadakan. (Non-polar).

2. PCl3: AX3E, piramida trigonal. Ada PEB yang menyebabkan distribusi muatan tidak simetris. (Polar).

3. XeFs: AX4E,, segi empat planar. PEB berada di posisi aksial atas-bawah, saling meniadakan. (Non-
polar).

4. SF4: AX4E, see-saw. Struktur tidak simetris karena adanya 1 PEB di ekuatorial. (Polar).

SOAL 12 (Cé6 - Kreasi/Analisis)

Suatu senyawa organik X (CsHsO) memberikan puncak tajam pada 1715 cm™ dalam spektrum IR. Spektrum
1H-NMR hanya menunjukkan satu sinyal singlet pada geseran kimia 2.1 ppm. Tentukan struktur X dan
jelaskan deduksi Anda. 14

Soal Pilihan Ganda: https://gemini.google.com/share/cf316fc7fd92

Jawaban:

1. Rumus Molekul & IDH: CsH¢O. Indeks Defisiensi Hidrogen (IDH) = (2*3 + 2 - 6) / 2 = 1. Artinya ada
satu ikatan rangkap (C=C atau C=0) atau satu cincin.

2. Analisis IR: Puncak 1715 cm-1 sangat khas untuk regangan gugus Karbonil (C=0), kemungkinan Keton
atau Aldehid.

3. Analisis NMR: Hanya ada SATU sinyal singlet. Ini berarti semua (6 atom Hidrogen) berada dalam
lingkungan kimia yang identik (ekuivalen).

4. Aldehid (Propanal): CH3-CH,-CHO memiliki 3 lingkungan H berbeda (3 sinyal).

5. Keton (Propanon/Aseton): CH3-CO-CHs; memiliki 2 gugus metil yang identik. Ke-6 hidrogen bersifat
ekuivalen.

6. Kesimpulan: Struktur X adalah Propanon (Aseton).

SOAL 13 (C5 - Evaluasi)

Molekul I* (ion triiodida) memiliki geometri linear. Berdasarkan teori hibridisasi, orbital mana saja yang
terlibat dalam atom pusat | untuk menampung elektronnya?

Soal Pilihan Ganda: https://gemini.google.com/share/c9bb897a6541

Jawaban:

1. Perhitungan Domain: | pusat memiliki 7 elektron valensi + 1 dari muatan + 2 dari atom | tetangga =
10 elektron di sekitar pusat (5 pasang).
2. Notasi VSEPR: AX;E3 (2 PEI, 3 PEB). Total domain = 5.
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3. Hibridisasi: Membutuhkan 5 orbital hibrida, maka hibridisasinya adalah spd.

4. Penempatan PEB: 3 PEB menempati posisi ekuatorial (sudut 120 derajat) untuk meminimalkan
tolakan, sementara 2 atom | tetangga menempati posisi aksial (atas-bawah).

5. Hasil: Geometri molekul menjadi linear (sudut 180 derajat).

SOAL 14 (C4 - Analisis)

Urutkan kekuatan asam halida berikut berdasarkan energi ikatan dan kepolarannya: HF, HCI, HBr, HI.
Mengapa HF adalah asam terlemah meskipun ikatannya paling polar?

Soal Pilihan Ganda: https: emini.google.com/share/d686211d1clc
Jawaban:

1. Urutan Kekuatan Asam: HF < HCI < HBr < HI.

2. Peran Energi lkatan: Dari F ke |, ukuran atom bertambah besar, tumpang tindih orbital dengan H
melemah, sehingga energi ikatan H-X menurun drastis. HI paling mudah melepaskan H+.

3. Peran Kepolaran: HF memang paling polar (beda elektronegativitas besar), namun ukuran atom F
yang sangat kecil membuat ikatan H-F sangat pendek dan sangat kuat (energi ikatan tinggi).

4. Kesimpulan: Kekuatan asam ditentukan oleh kemudahan pemutusan ikatan (energi ikatan), bukan
hanya kepolaran. HF sulit terionisasi sempurna dalam air.

SOAL 15 (C4 - Analisis)

Sebutkan jenis ikatan kimia dominan pada zat berikut: (a) Kuningan, (b) Intan, (c) Kristal Es, (d) Natrium
Fluorida. ’

Soal Pilihan Ganda: https://gemini.google.com/share/709419dc10b3

Jawaban:
1. Kuningan: Logam (Campuran Cu dan Zn).
2. Intan: Kovalen Raksasa (Jejaring atom C sp3).
3. Kristal Es: Ikatan Hidrogen antarmolekul kovalen.
4. Natrium Fluorida: lonik (Na* dan F).

SOAL 16 (C5 - Evaluasi)

lon Azida (N*) sering digunakan dalam airbag mobil. Tentukan muatan formal pada atom N pusat dalam
struktur resonansi yang paling simetris. ©

Soal Pilihan Ganda: https://gemini.google.com/share/de8a7e62eae?

Jawaban:

1. Elektron Valensi: 3 * 5 + 1 = 16 elektron (8 pasang).
2. Struktur Simetris: N (rangkap dua) N (rangkap dua) N.
3. Perhitungan Muatan Formal:
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o N terminal (ujung): 5 - (4 bebas + 2 ikatan) = -1.
o N pusat: 5 - (0 bebas + 4 ikatan) = +1.
4. Total Muatan: (-1) + (+1) + (-1) = -1 (Sesuai muatan ion).

SOAL 17 (C6 - Kreasi)

Prediksikan apakah spesies He?* dapat eksis di alam semesta berdasarkan teori orbital molekul.
Bandingkan dengan He,.

Soal Pilihan Ganda: https://gemini.google.com/share/249f4e9f1b93

Jawaban:

1. He; (4 elektron): sigma 1s2, sigma* 1s%. Orde lkatan = (2 - 2) / 2 = 0. Tidak stabil, tidak eksis.

2. He? (3 elektron): sigma 1s2, sigma* 1s’. Orde lkatan=(2-1) /2 =0.5.

3. Analisis: Karena memiliki orde ikatan >0, He?* secara teoritis dapat eksis (terdeteksi di ruang angkasa
dalam kondisi ekstrem) karena ada kelebihan elektron di orbital bonding.

SOAL 18 (C4 - Analisis)

Mengapa grafit menghantarkan listrik sementara intan tidak, padahal keduanya adalah alotrop karbon?*’

Soal Pilihan Ganda: https://gemini.google.com/share/da780bae9355
Jawaban:

1. Intan: Setiap C terhibridisasi sp?, membentuk 4 ikatan kovalen sigma yang sangat kuat. Tidak ada
elektron bebas. (Isolator).

2. Grafit: Setiap C terhibridisasi sp?, membentuk 3 ikatan sigma dalam lapisan datar. Satu elektron sisa
pada orbital p membentuk awan elektron pi yang terdelokalisasi di seluruh lapisan.

3. Mekanisme: Elektron terdelokalisasi ini bebas bergerak di sepanjang lapisan saat diberi beda
potensial. (Konduktor).

SOAL 19 (C5 - Evaluasi)

Gaya London sering disebut gaya dipol sesaat-terinduksi. Jelaskan bagaimana massa molekul relatif (Mr)

mempengaruhi kekuatan gaya ini pada deret alkana. ®
Soal Pilihan Ganda: https://gemini.google.com/share/638454f90c50

Jawaban:

1. Fenomena: Gaya London timbul dari fluktuasi distribusi elektron yang tidak merata dalam waktu
singkat.
2. Peran Mr: Semakin besar Mr, molekul umumnya memiliki jumlah elektron yang lebih banyak.
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3. Polarisabilitas: Jumlah elektron yang banyak meningkatkan polarisabilitas (kemudahan awan
elektron bergeser).

4. Hasil: Gaya London menjadi lebih kuat, titik didih meningkat (Contoh: Metana gas, Oktana cair,
Parafin padat).

SOAL 20 (C3 - Aplikasi)

Urutkan kekuatan ikatan hidrogen antarmolekul pada senyawa: NHs, H,0O, dan HF. Mengapa air memiliki
titik didih tertinggi?

Soal Pilihan Ganda: https: emini.google.com/share/527c147313c1

Jawaban:

1. Kekuatan per ikatan: HF > H,O > NH3 (berdasarkan elektronegativitas F > O > N).
2. Jumlah lkatan:
o HF:1donor H, 3 akseptor PEB. Tapi hanya 1 H tersedia, rata-rata 2 ikatan H per molekul.
o H,0: 2 donor H, 2 akseptor PEB. Rata-rata 4 ikatan H per molekul.
o NHs: 3 donor H, 1 akseptor PEB. Terbatas oleh jumlah PEB.
3. Kesimpulan: Air memiliki jumlah ikatan hidrogen yang paling optimal dan ekstensif (jejaring 3D),
sehingga membutuhkan energi paling besar untuk memutuskannya.

SOAL 21 (C4 - Analisis)

Gambarkan struktur Lewis dari molekul ozon (Os3) dan tentukan apakah molekul tersebut memiliki momen
dipol?

Soal Pilihan Ganda: https: emini.google.com/share/2471d51672e9

Jawaban:
1. Struktur Lewis: 0=0-0 (dengan muatan formal +1 pada O pusat dan -1 pada salah satu O terminal).
2. Resonansi: Ada dua struktur resonansi yang setara.
3. Geometri: AX;E, bentuk "Bent" (V) dengan sudut sekitar 117 derajat.
4. Momen Dipol: Karena bentuknya tidak linear (akibat adanya PEB pada O pusat), dipol ikatan 0-O

tidak saling meniadakan. Ozon bersifat polar.

SOAL 22 (C5 - Evaluasi)

Sikloserin adalah antibiotik dengan struktur cincin 5 anggota yang mengandung gugus karbonil dan Amina.
Analisislah berapa banyak atom yang memiliki hibridisasi sp? dalam molekul tersebut.

Soal Pilihan Ganda: https: emini.google.com/share/2852451544.c7
Jawaban:

1. Struktur dasar: Cincin mengandung atom C, N, O.
2. Atom C pada Karbonil (C=0): 3 domain, hibridisasi sp?.
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3. Atom O pada Karbonil (C=0): 3 domain (1 ikatan, 2 PEB), hibridisasi sp>.
Atom C pada ikatan rangkap (jika ada): sp>.

B

5. Kesimpulan: Analisis dilakukan dengan menghitung domain elektron (ikatan sigma + PEB) pada
setiap atom pusat.

SOAL 23 (C4 - Analisis)

Terdapat dua isomer dikloroetena: cis-1,2-dikloroetena dan trans-1,2-dikloroetena. Manakah yang
memiliki titik didih lebih tinggi? Jelaskan. ©

Soal Pilihan Ganda: https://gemini.google.com/share/3cdb01d51af5

Jawaban:

1. Isomer Cis: Atom Cl (elektronegatif) berada pada sisi yang sama. Momen dipol ikatan C-Cl mengarah
ke sisi yang sama, menghasilkan momen dipol netto (Polar).
2. Isomer Trans: Atom Cl berada berseberangan. Momen dipol saling meniadakan (Non-polar).

3. Gaya Antarmolekul: Cis memiliki gaya dipol-dipol dan London; Trans hanya memiliki gaya London.
4. Kesimpulan: Isomer cis memiliki interaksi antarmolekul yang lebih kuat, sehingga titik didihnya lebih
tinggi.
SOAL 24 (Cé6 - Kreasi)

Rancanglah sebuah prosedur eksperimen sederhana untuk membedakan senyawa berikatan logam, ionik,
dan kovalen menggunakan peralatan laboratorium standar. 18

Soal Pilihan Ganda: https: emini.google.com/share/2bc91c96e8f9
Jawaban:

1. Uji Konduktivitas Padatan: Logam menghantarkan listrik; lonik dan Kovalen tidak.

2. Uji Kelarutan dalam Air: lonik umumnya larut; Logam tidak; Kovalen bervariasi.

3. Uji Konduktivitas Larutan: lonik yang larut menghantarkan listrik (elektrolit); Kovalen umumnya tidak
(non-elektrolit).

4. UjiTitik Leleh: Logam dan lonik memiliki titik leleh tinggi; Kovalen umumnya rendah (kecuali kovalen
raksasa).

SOAL 25 (C4 - Analisis)

Bandingkan reaktivitas N, dan P,. Mengapa gas nitrogen sangat inert sementara fosfor putih sangat reaktif
bahkan bisa terbakar spontan di udara?

Soal Pilihan ganda: https://gemini.google.com/share/3ce90f4alcc2

Jawaban:

1. Ikatan Ny: Memiliki ikatan rangkap tiga (1 sigma, 2 pi) yang sangat kuat. Energi disosiasi sangat tinggi,
sulit diputuskan.
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2. lkatan Ps: Memiliki struktur tetrahedral dengan sudut ikatan 60 derajat. Sudut ini jauh lebih kecil dari
sudut ideal orbital p (90 derajat) atau sp* (109.5 derajat).

3. Strain: Terjadi regangan sudut (ring strain) yang sangat besar pada P;, membuat ikatannya lemah
dan sangat mudah bereaksi.

SOAL 26 (C5 - Evaluasi)

Bentuk molekul IF; adalah pentagonal bipiramida. Gunakan teori domain elektron untuk menjelaskan
penempatan atom-atom Fluor di sekitar atom pusat lodin.

Soal Pilihan Ganda: https: emini.google.com/share/e7970598ed21
Jawaban:

1. Valensi: | (7) + 7F = 14 elektron (7 pasang). Notasi AX5.

2. Geometri: 5 atom F menempati posisi ekuatorial (bidang segilima) dengan sudut 72 derajat. 2 atom
F menempati posisi aksial (atas-bawah) dengan sudut 90 derajat terhadap bidang.

3. Hibridisasi: sp®d® (melibatkan orbital s, 3 orbital p, dan 3 orbital d).

SOAL 27 (C4 - Analisis)

Jelaskan mengapa jari-jari ion Na* lebih kecil daripada jari-jari atom Na, sedangkan jari-jari ion CI" lebih

besar daripada atom Cl. 1°

Soal Pilihan Ganda: https://gemini.google.com/share/02a84f0211ee

Jawaban:

1. Kation Na*: Kehilangan 1 elektron terluar (kulit ketiga habis). Jumlah proton tetap, tarikan inti
terhadap sisa elektron semakin kuat. (Jari-jari mengecil).

2. Anion ClI: Menambah 1 elektron pada kulit terluar. Jumlah proton tetap, namun tolakan antar-
elektron meningkat, menyebabkan awan elektron mengembang. (Jari-jari membesar).

SOAL 28 (C5 - Evaluasi)

Analisislah tren sudut ikatan pada molekul H,O (104.5), H,S (92.1), H.Se (91), dan H,Te (90). Mengapa
sudutnya mendekati 90 derajat pada atom pusat yang lebih besar? 1©

Soal Pilihan Ganda: https: emini.google.com/share/ed975632b0ee
Jawaban:

1. Elektronegativitas: Dari O ke Te, elektronegativitas atom pusat menurun drastis.

2. Teori Hibridisasi vs Orbital Murni: Pada H0, terjadi hibridisasi sp® yang kuat. Pada H,S ke bawah,
perbedaan energi antara orbital s dan p semakin besar, sehingga hibridisasi berkurang.

3. Kesimpulan: Ikatan pada H,S, H,Se, dan H,Te lebih banyak menggunakan orbital p murni yang saling
tegak lurus (90 derajat), sehingga sudut ikatan mendekati 90 derajat.
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SOAL 29 (Cé6 - Kreasi/Analisis)

Diberikan sebuah molekul dengan rumus AB;E,. Jika A adalah Oksigen dan B adalah Hidrogen, molekulnya
adalah Air. Jika A adalah Xenon dan B adalah Fluor, apakah molekul XeF; sesuai dengan notasi tersebut?
Jelaskan.

Soal Pilihan Ganda: https://gemini.google.com/share/223eb6958363

Jawaban:

1. Analisis XeF,: Xe (8 valensi) + 2F = 10 elektron (5 pasang). Notasi yang benar adalah AX;Es.

2. Struktur: 3 PEB menempati posisi ekuatorial, 2 F di aksial. Bentuk molekul Linear.

3. Kesimpulan: Tidak sesuai. Notasi AB>E; (seperti Air) akan menghasilkan bentuk V, sedangkan XeF;
adalah linear (AX;Es).

SOAL 30 (C4 - Analisis)

Gaya Van der Waals sering dianggap lemah. Namun, mengapa polimer seperti polietilena (plastik) bisa

menjadi padatan yang sangat kuat? 2*

Soal Pilihan Ganda: https://gemini.google.com/share/b6aee3ad1c90

Jawaban:

1. Panjang Rantai: Polimer terdiri dari ribuan unit molekul yang sangat panjang.

2. Akumulasi Gaya: Meskipun gaya London per unit kecil, akumulasi gaya ini di sepanjang rantai yang
sangat panjang menghasilkan gaya tarik total yang sangat besar.

3. Lilitan: Rantai yang panjang saling melilit, meningkatkan kekuatan kohesi antarmolekul secara
signifikan.

SOAL 31 (C5 - Evaluasi)

Jelaskan fenomena ikatan hidrogen intramolekul pada orto-nitrofenol dan bandingkan titik didihnya

dengan para-nitrofenol. 2

Soal Pilihan Ganda: https://gemini.google.com/share/ef428269cd94

Jawaban:

1. Orto-nitrofenol: Gugus -OH dan -NO; berdekatan, membentuk ikatan hidrogen di dalam molekul itu
sendiri (intramolekul). Molekul cenderung "mandiri" dan sulit berikatan dengan molekul tetangga.

2. Para-nitrofenol: Gugus berjauhan, sehingga membentuk ikatan hidrogen antarmolekul
(intermolekul) dengan molekul tetangga.

3. Hasil: Para-nitrofenol memiliki titik didih jauh lebih tinggi karena membutuhkan energi ekstra untuk
memutus jejaring ikatan hidrogen antarmolekul.
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SOAL 32 (Cé6 - Analisis/Evaluasi)

Dalam kompleks logam karbonil seperti [Ni(CO)a], ikatan antara logam dan CO melibatkan "back-bonding".

Jelaskan dampaknya terhadap panjang ikatan C-O dibandingkan gas CO bebas. *

Soal Pilihan Ganda: https://gemini.google.com/share/3145c4d1c78d

Jawaban:

1.

Mekanisme: Karbon menyumbangkan pasangan elektron ke orbital kosong logam (ikatan sigma).
Secara bersamaan, logam menyumbangkan elektron dari orbital d ke orbital antibonding (pi*) dari
CO (back-bonding).

Dampak pada CO: Pengisian elektron ke orbital antibonding (pi*) akan menurunkan orde ikatan C-
0.

Kesimpulan: Akibat back-bonding, ikatan C-O pada kompleks logam menjadi lebih lemah dan lebih
panjang dibandingkan pada molekul CO bebas.

Penutup Bab 2:

Seluruh soal di atas menuntut kemampuan berpikir tingkat tinggi melalui sintesis konsep hibridisasi,

VSEPR, termodinamika, dan spektroskopi. Pemahaman yang mendalam terhadap interaksi mikroskopis

ini adalah kunci untuk memprediksi sifat makroskopis materi, yang merupakan inti dari ilmu kimia.

Semoga Bank Soal ini menjadi wasilah bagi para siswa untuk meraih prestasi terbaik di Olimpicad 2026.
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BAB 3: PERHITUNGAN KIMIA (STOIKIOMETRI)
Daftar Sub-Judul Pokok Bahasan

3.1. Hukum Dasar Kimia: Transformasi Massa dan Energi dalam Ruang Lingkup Makroskopis.
3.2. Massa Atom Relatif (Ar) dan Massa Molekul Relatif (IUTr
Spektrometri Massa.

3.3. Konsep Mol dan Bilangan Avogadro: Konektivitas Skala Atomik dan Skala Laboratorium.

3.4. Rumus Empiris dan Rumus Molekul: Dekonstruksi Komposisi Persentase Unsur dalam Materi.

3.5. Stoikiometri Reaksi: Dinamika Persamaan Kimia, Pereaksi Pembatas, dan Efisiensi Rendemen.

3.6. Perhitungan Konsentrasi: Analisis Kuantitatif Larutan dan Parameter Densitas.

3.7. Analisis Kimia Kuantitatif Tingkat Lanjut: Stoikiometri Gas, Titrasi Multitahap, dan Analisis
Pembakaran.

): Standarisasi Internasional dan

3.A. Pengantar Teori dan Integrasi Nilai Al-Quran &
Hadits

Perhitungan kimia atau stoikiometri merupakan fondasi intelektual yang memungkinkan manusia
memahami struktur kuantitatif dari materi yang diciptakan Allah SWT di alam semesta. Secara etimologis,
istilah stoikiometri berasal dari bahasa Yunani stoicheion yang berarti unsur dan metron yang berarti
mengukur. Dalam spektrum yang lebih luas, stoikiometri bukan sekadar manipulasi angka matematis,
melainkan sebuah disiplin yang mengajarkan tentang ketelitian, keadilan, dan kepastian ukuran yang telah
ditetapkan oleh Sang Pencipta. Segala interaksi kimiawi di tingkat subatomik mengikuti protokol yang
sangat rigid, di mana tidak ada satu elektron pun yang berpindah tanpa mengikuti hukum ketetapan yang
telah digariskan.?

1. Konsep Ukuran dan Ketetapan (Al-Qadar) dalam Kimia

Prinsip fundamental stoikiometri berakar pada konsep bahwa materi tidak diciptakan secara acak,
melainkan dengan ukuran yang sangat spesifik. Hal ini selaras dengan penegasan Allah SWT dalam Al-
Quran mengenai penciptaan segala sesuatu yang memiliki kadar atau ukuran tertentu.

Surat Al-Qamar Ayat 49:
~% f'e'/’. o n v ‘?
4 sl o (KT

Artinya: "Sesungguhnya Kami menciptakan segala sesuatu menurut ukuran.".3

Dalam terminologi sains modern, "ukuran" atau "gadar" ini termanifestasi dalam hukum perbandingan

o
i

tetap (Hukum Proust). Setiap molekul air ( ) di seluruh jagat raya akan selalu memiliki perbandingan

-8
massa hidrogen dan oksigen yang sama, yakni 18 . Ketetapan ini bukanlah sebuah kebetulan statistik,

Halaman 59 of 344



melainkan hukum universal yang memastikan stabilitas materi. Tanpa adanya ketetapan "gadar" ini,
sintesis kimia akan menjadi proses yang tidak terprediksi, dan kehidupan sebagaimana yang kita kenal
tidak akan mungkin eksis karena protein, DNA, dan enzim memerlukan presisi atomik untuk berfungsi.
Lebih lanjut, Surat Al-Furgan Ayat 2 juga menekankan bahwa Allah telah menciptakan segala sesuatu dan
menetapkan ukuran-ukurannya dengan serapi-rapinya.> Kerapian ini terlihat dalam bagaimana orbital
elektron tersusun secara sistematis, memberikan identitas massa atom yang unik bagi setiap unsur dalam
tabel periodik.”

2. Keseimbangan Massa dan Keadilan Timbangan (Al-Mizan)

Hukum Kekekalan Massa yang dipopulerkan oleh Antoine Lavoisier menyatakan bahwa dalam sistem
tertutup, massa zat sebelum reaksi sama dengan massa zat sesudah reaksi. Prinsip ini merupakan
pengejawantahan dari nilai Al-Mizan atau keseimbangan yang Allah letakkan di alam semesta.

Surat Ar-Rahman Ayat 7-9:
Y5 Lzdll 5351 1555 (8) i) 3 V5 W (7) il 253 s ezl
el 15 (9)

Artinya: "Dan Allah telah meninggikan langit dan Dia meletakkan neraca (keadilan). Supaya kamu jangan
melampaui batas tentang neraca itu. Dan tegakkanlah timbangan itu dengan adil dan janganlah kamu
mengurangi neraca itu."®

Dalam konteks laboratorium kimia, perintah untuk "menegakkan timbangan dengan adil" diterjemahkan
sebagai kewajiban saintis untuk melakukan pengukuran dengan presisi tinggi menggunakan alat yang
terkalibrasi. Pengurangan massa atau ketidaktelitian dalam menimbang reaktan bukan hanya akan
menyebabkan kegagalan eksperimen, tetapi juga merupakan bentuk pelanggaran terhadap etika
kebenaran ilmiah yang diperintahkan agama.!! Sejarah mencatat bahwa kaum Nabi Syu'aib dihancurkan
karena mereka melakukan kecurangan dalam takaran dan timbangan.’ Hal ini mengajarkan bahwa
integritas dalam pengukuran—baik dalam perdagangan maupun dalam eksperimen kimia—adalah pilar
utama peradaban. Kimia mengajarkan bahwa satu miligram kesalahan dalam perhitungan stoikiometri
farmasi dapat membedakan antara obat yang menyembuhkan dan racun yang mematikan.?

3. Ketelitian dalam Perhitungan Mol (Al-Hisab)

Konsep mol merupakan jembatan antara dunia mikroskopis atom dan dunia makroskopis yang bisa kita
timbang. Penentuan jumlah partikel yang sangat masif menggunakan bilangan Avogadro (

6,022 x 10%

) memerlukan ketelitian luar biasa.
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Surat Al-Isra Ayat 35:
1 ?’f.);/oa, w o 1s ...,.O; - e 2 20 e 2.5
Syl sl Je b aadll sl Vs 2815 S sy

Artinya: "Dan sempurnakanlah takaran apabila kamu menakar, dan timbanglah dengan timbangan yang
n9

benar. Itulah yang lebih utama (bagimu) dan lebih baik akibatnya.".
Rasulullah SAW juga menekankan penggunaan ukuran yang baku untuk menjamin keadilan dalam
transaksi, sebagaimana beliau memerintahkan penggunaan ukuran Madinah untuk takaran dan ukuran
Makkah untuk timbangan.! Dalam kimia, standarisasi satuan seperti mol, liter, dan gram adalah bentuk
ketaatan terhadap perintah untuk menggunakan "timbangan yang benar".'* Dengan mengikuti protokol
stoikiometri yang tepat, seorang kimiawan dapat meminimalkan limbah (reaktan sisa), yang sejalan
dengan prinsip Islam untuk tidak berbuat mubazir atau kerusakan di muka bumi.2

Konsep Kimia Ayat Al-Quran Terkait Implementasi Karakter

Hukum Kekekalan Massa Ar-Rahman: 7-9 (Al-Mizan) Kejujuran dan Integritas Data

Hukum Perbandingan Tetap Al-Qamar: 49 (Al-Qadar) Ketelitian dan Ketaatan
Prosedur

Konsentrasi dan Takaran Al-Isra: 35 (Al-Qisthas) Standarisasi dan

Profesionalisme

Efisiensi Reaksi Al-A'raf: 31 (Anti-Tabzir) Optimasi dan  Kelestarian
Lingkungan

3.B. Bank Soal Jawab Analisis (C3 - Cé6)

Bagian ini menyajikan kumpulan soal-soal stoikiometri tingkat olimpiade nasional (OSN) dan internasional
(IChO) yang dirancang untuk melatih kemampuan berpikir tingkat tinggi. Soal-soal ini mencakup berbagai

sub-topik mulai dari hukum dasar kimia hingga analisis instrumen kuantitatif.’

SOAL 1 (C3 - Aplikasi)
CoH

Gas asetilena ( 2) yang digunakan untuk nyala las dapat diproduksi melalui reaksi kalsium karbida (
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CH‘CE) dengan air. Jika tersedia ﬂ?f} mol kalsium karbida, berapakah massa gas asetilena yang

anCa=40,C=12,H =1, 1

terbentuk? (

Soal Pilihan Ganda: https://gemini.google.com/share/f418758366f3

Jawaban:

1. Persamaan reaksi setara: CaCy {“’} + QHQU[” — Cﬁ(OH}?{ﬁq) + C:H, {g}

CaC dan CEH? adalah 1:1 berdasarkan koefisien reaksi.
CsH,

2
3. Maka, mol 2 yang dihasilkan — 0,5 mol.

4. Massa molar(*;ll"f‘"){lEﬂrz - {2 ~ 12} + (2 ~ ]‘) =26 g/mol.
5

CyHy = mol x M, = 0,5 mol x 26 g/mol = 13

Rasio mol antara

Massa gram.

Analisis Insight: Reaksi ini merupakan contoh klasik dari aplikasi stoikiometri dalam teknologi industri.
Secara termodinamika, reaksi ini bersifat eksotermis dan menghasilkan gas yang sangat mudah terbakar,
sehingga perhitungan jumlah gas yang dihasilkan sangat penting untuk aspek keselamatan kerja di
bengkel las.'®

SOAL 2 (C4 - Analisis)
Sebanyak 76 gram campuran gas metana (CH“) dan etana (C:Z Hﬁ) dibakar sempurna, menghasilkan
220 gram gas COE. Hitunglah berat gas metana dalam campuran awal tersebut. (Ar:

C=12,H=1,0 =16, 1

Soal Pilihan Ganda: https://gemini.google.com/share/873dd7e378b5
Jawaban:
CH.; -

2. Persamaan reaksi pembakaran:

CH; + 20, — CO, + 2H,0
CyH + 3,502 — 2C0; + 3H,0
3. o CO2 rora = Massa/M, = 220/44 = 5 _

4. Berdasarkan koefisien reaksi:

Mol CO2 4o CHs = mol CHy = z/16
Mol C()g dari CjHﬁ = 2 x mol G;gHﬁ = 2 x {76 — i[.']fg{}.
z/16 + (76 — z)/15 = 5

CQH{; = {?6 — L[.'}

1. Misalkan massa T gram dan massa gram.

ol.

O

O

5. Persamaan linear:
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6. Kalikan semua dengan 24[]: Loz + lﬁ(ﬂi - I} = l?ﬂﬂ.
7 16z + 1216 — 16z = 1200 - —z = —16 — =z = 16

8. Massa metana adalah 16 gram.

Analisis Insight: Analisis campuran memerlukan pemahaman bahwa setiap komponen dalam campuran
bereaksi secara independen namun berkontribusi pada jumlah produk total. Teknik substitusi variabel ini
merupakan metode standar dalam analisis kuantitatif campuran hidrokarbon.!>

SOAL 3 (C4 - Analisis)
L,O

Reduksi oksida logam =" sebanyak

L

3,1 2.3

gram menghasilkan <7 ** gram logam murni. Tentukan massa

atom relatif (A‘") logam

Soal Pilihan Ganda: https://gemini.google.com/share/0Qea4facf1d67

Jawaban:

1. Massa oksigen dalam senyawa - 3’ 1- 27 3= l}.. 8
—0,8/16 = 0,05 _,

2

3. Dalam rumus Lg(}’ rasio moIL 10 =2: l.
4. Maka, mol L=2x U’ 05 = l}, 1 mol.
5

gram.

Mol oksigen

A, L — massa/mol = 2,3/0,1 = 23

mT
g/mol. Logam tersebut adalah Natrium (h “

).

Analisis Insight: Stoikiometri senyawa memungkinkan kita menentukan identitas unsur melalui data
eksperimen sederhana. Logam alkali seperti natrium sering ditemukan dalam bentuk oksidanya di alam
karena reaktivitasnya yang tinggi.’®

SOAL 4 (C5 - Evaluasi)
M,S 4,000

Sampel 4 seberat gram direaksikan dengan oksigen berlebih sehingga seluruhnya berubah

0,277 M 1

menjadi oksida ‘MTJE dan kehilangan massa sebesar gram. Hitunglah massa molar atom

Soal Pilihan Ganda: https://gemini.google.com/share/305512247209

Jawaban:

1. Massa MO, yang dihasilkan 4,000 — 0,277 = 3,723 gram.
5 Reaksi. M283 + 503 — 2MO; + 350,
3. Dari persamaan, L ol M, 54 menghasilkan B mol ﬂf{jz,
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4. Maka jumlah mol atom M pada kedua sisi harus sama (kekekalan massa atom).

5 mot M = 2 % [4,000/(2M + 96,3)] = 2 x [3,723/(M + 32)]

s 4,000/(2M + 96,3) = 3,723/(M + 32)

2 4,000(M + 32) = 3,723(2M + 96,3)

g 4000M + 128000 = T446M + 358525

9. Setelah diselesaikan, M =~ 184 g/mol. Logam tersebut kemungkinan adalah Tungsten W,

Analisis Insight: Perubahan massa dalam reaksi kalsinasi atau oksidasi sulfida memberikan informasi
krusial mengenai berat atom logam pusat. Dalam industri pertambangan, data ini digunakan untuk
menghitung konsentrasi logam berharga dalam bijih sulfida.®

SOAL 5 (C4 - Analisis)
20 120

Emas karat seberat gram yang mengandung pengotor Aluminium direaksikan dengan asam sulfat

300 Au =197, Al = 27).15

berlebih. Hitung volume gas yang terbentuk pada K dan 1,5 atm. (Ar:

Soal Pilihan Ganda: https://gemini.google.com/share/d08dc3f03dbc

Jawaban:

20 arat berarti mengandung emas 20/24 x 120 = 100

2. Massa pengotor (A']’I) = 120 — 100 = 20 gram.
2A1+ 3H,504 — AlL(504)s +

1. Emas gram.

3H; . (Emas tidak bereaksi dengan asam sulfat

w

Reaksi:
encer).

o AL = 20/27 = 0,741

4.

s o Ho = 3/2x0,741= 1,111

6 cunaan PV = nRT 1,5 x V = 1,111 x 0,0821 x 300
.V =18,22

liter.

Analisis Insight: Perbedaan reaktivitas antara logam mulia (emas) dan logam aktif (aluminium)
memungkinkan pemisahan atau analisis kadar secara kimiawi. Emas tetap tidak bereaksi karena memiliki
potensial reduksi yang sangat positif, mencerminkan kestabilan material yang tinggi.'®

SOAL 6 (C3 - Aplikasi)

CO(NH,) 21

Sebanya gram pupuk urea [ 21 diketahui mengandung gram nitrogen. Tentukan
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persen kemurnian pupuk tersebut. (Ar:

C—=12,0=16,N = 14, H — l)_ls

Soal Pilihan Ganda: https://gemini.google.com/share/53ffe060b7da

Jawaban:

M, 0= 12416+ (2 x 14) + (4 x 1) = 60

2. Kadar Nitrogen teoretis dalam urea murni - (28.-;'6“) x 100% = 46* 67%.

— massa N /kadar N teoretis = 21/0,4667 = 45

3. Massa urea murni dalam sampel
gram.

4. Kemurnian (45-;5(]) x 100% = 9[]%.

Analisis Insight: Kemurnian pupuk sangat krusial bagi produktivitas pertanian. Analisis kadar nitrogen
menggunakan metode Kjeldahl secara prinsipil didasarkan pada perhitungan stoikiometri ini untuk
memastikan asupan hara tanaman yang tepat.'®

SOAL 7 (Cé - Kreasi/Sintesis)

18,214 23,118 ,COy 4,

Suatu hidrokarbon dibakar sempurna dengan

4,729

g oksigen menghasilkan

g air. Tentukan rumus empiris hidrokarbon tersebut. 2!

Soal Pilihan Ganda: https://gemini.google.com/share/c6467b3d6b7c

Jawaban:

\ e C = mol CO, = 23,118/44,01 = 0,525

ot H = 2 x mol HyO = 2 x (4,729/18,02) = 0,525

2

3. Rasi C:H=0,525:0,525=1:1
. Rasio mol .

4 CH.

Rumus Empiris:

Analisis Insight: Analisis pembakaran (combustion analysis) adalah teknik fundamental untuk

CH

menentukan struktur senyawa organik. Senyawa dengan rumus empiris

C, H,

<) atau benzena (CﬁHﬁ), yang perbedaannya ditentukan oleh massa molekul relatifnya.?!

bisa berupa asetilena (

SOAL 8 (C4 - Analisis)

Campuran logam karbonat ‘n’fGUH dan oksidanya MO
MO 0, 1575

seluruhnya menjadi dan membebaskan

0, 6500 g dipanaskan hingga
25°C dan 700

seberat

C'Oy

L gas pada mmHg.
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C'0O

Tentukan jumlah mol yang terbentuk. 22

Soal Pilihan Ganda: https://gemini.google.com/share/11eadd61c57b

Jawaban:

P = 700/760 = 0,921 T =298

> cunakan PV = nRT 0,921 x 0,1575 = n x 0,0821 x 298
5 0,1451 = n x 24,4658

4 n=10,00593 _ CO,

1. Konversi satuan:

Analisis Insight: Pemanasan karbonat logam menghasilkan oksida dan gas karbon dioksida melalui reaksi
dekomposisi termal. Data volume gas pada kondisi non-STP mengharuskan penggunaan persamaan gas
ideal, yang merupakan integrasi antara stoikiometri dan kimia fisika gas.*®

SOAL 9 (C5 - Evaluasi)
M, S50, dengan
M.BaS0Q, — 233,4)' 18

Sebanyak 1,167 gram endapan BaS0;, diperoleh dari reaksi antara 25 mL larutan

CaCl; berlebih. Hitunglah molaritas larutan M, 50, tersebut. (

Soal Pilihan Ganda: https://gemini.google.com/share/4b428c6d0028

Jawaban:

+ o BaSOs = 1,167/233,4 = 0,005

M504 + BaCls — BaS04 + 2MCI

2. Reaksi: . (Perhatikan: soal menyebutkan

penambahan Cﬁc{?, namun endapan yang terbentuk adalah Ba$ ()4, yang mengindikasikan
adanya ion Barium dalam sistem atau kesalahan penulisan reaktan—asumsikan reaktan pengendap
adalah garam Barium).

3. Berdasarkan koefisien, mol ﬂfﬂ‘g()“i = mol BU’SO“I - U’ 005 mol.

J— AT — f & - &

4 Molaritas — Mo0l/Volume (L) = 0,005/0,025 = 0,2,

Analisis Insight: Gravimetri pengendapan memerlukan pemahaman tentang kelarutan produk. Perakitan
data dari massa endapan menuju konsentrasi larutan awal adalah prosedur standar dalam pemantauan
kualitas air dan tanah.*®

SOAL 10 (C4 - Analisis)
3.41 M (0, 0158

g dari logam bereaksi dengan

M. X

g senyawa ﬂi{x. Identifikasi logam dan gas

4,53

Suatu sampel seberat mol gas X? membentuk

Halaman 66 of 344


https://gemini.google.com/share/11eadd61c57b
https://gemini.google.com/share/4b428c6d0028

Soal Pilihan Ganda: https://gemini.google.com/share/38c5cbc4e395

Jawaban:

1. Massa X yang bereaksi 4,53 — 3,41 = 1,12 gram.
X =2 x mol X = 2 x 0,0158 = 0,0316 __,

2. Mol atom

5 A:X =1,12/0,0316 = 35,44 — X ;. Cl,
4. Karenarumusnya ﬁ’IX, maka mol M = mol X = ﬂ, 0316 mol.
5. A-M = 3,41/0,0316 = 107,9 — M .. Ag,

Analisis Insight: Perhitungan identitas unsur melalui stoikiometri memerlukan ketelitian dalam rasio

(AQCI

dari teknologi fotografi analog.*®

molar. Perak klorida ) dikenal sebagai padatan putih yang sangat sensitif terhadap cahaya, dasar

SOAL 11 (C5 - Evaluasi)
Diberikan campuran garam terhidrasi NayCOs - ll}HEO, MgS0y - TH20
I 12,123 g. Setelah pemanasan kuat hingga menjadi anhidrat,

CuS0y4 - 5H,0 dengan massa tota
9,049

massanya menjadi 6* 412 g. Jika pada pemanasan pertama (lembut) massa menjadi *

NayCO, - 10H,0
MgSO, - H,O

, dan

g karena

NayCO; - THyO ,  MgSO, - TH,O

hanya yang berubah menjadi

menjadi , tentukan massa masing-masing komponen. 8

Soal Pilihan Ganda: https://gemini.google.com/share/d180fbccc414

Jawaban:

.
1. Buat sistem persamaan tiga variabel (I'-' ¥ ).

r+y+z=12,123
Fie+ Fy+ z—9,049

2. Persamaan 1:

F

3. Persamaan 2 (Pemanasan 1): adalah faktor

gravimetri perubahan hidrat).

Ajz+ Asy + Azz = 674]_2'

. (Di mana

4. Persamaan 3 (Anhidrat):
=1,373 .y = 6,418

5. Selesaikan menggunakan metode eliminasi atau matriks. Hasil: =

z — 4,332
g.

Analisis Insight: Soal ini menguji kemampuan penyelesaian masalah kompleks (HOTS) yang melibatkan
pemisahan data berdasarkan perilaku termal yang berbeda dari setiap hidrat. Keahlian dalam menyusun

sistem persamaan simultan adalah kunci dalam memecahkan masalah stoikiometri multikomponen.8
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SOAL 12 (C4 - Analisis)

200°C

0,978 0 =16, 15

Tentukan densitas gas oksigen pada suhu dan tekanan

atm. (Ar

Soal Pilihan Ganda: https://gemini.google.com/share/f781783e7018

Jawaban:

1. Rumus densitas gas: d = (P = ﬂf“)f(R < T].

o MOy =32 T =200+ 273 =473,
5. d= (0,978 x 32)/(0,0821 x 473) = 31,296/38,8333 = 0,806

Analisis Insight: Densitas gas berbanding terbalik dengan suhu mutlak sesuai dengan hukum Charles.

Pemahaman ini penting dalam desain sistem ventilasi dan pengelolaan gas industri pada suhu ekstrem.®

SOAL 13 (C4 - Analisis)
213

Sebanyak 1,00 gram sampel logam M bereaksi dengan air menghasilkan

25°C dan 126

mL gas hidrogen yang
dikumpulkan di atas air pada torr. Jika tekanan uap air pada suhu tersebut adalah 23,8

torr, berapakah massa molar logam M jika valensinya adalah +2? 18

Soal Pilihan Ganda: https://gemini.google.com/share/28e25¢350600

Jawaban:

1. Tekanan gas hidrogen kering 756 — 23,8 = 732,2 torr 0,9634 atm.

5 wot Hz = (0,9634 x 0,213)/(0,0821 x 298) = 0,00839 _

3. Karena valensi T2, reaksi: M + 2HO — M(OH), + H;,

4 oM = mol Hy = 0,00839

5. MassaMolar M = massa/mol = 1,00/0,00839 = 119,19 , .\ .\

Sn

adalah Timah ( ).

Analisis Insight: Pengukuran gas di atas air selalu memerlukan koreksi tekanan uap pelarut (Hukum
Dalton). Ketelitian dalam parameter lingkungan seperti ini membedakan antara kimiawan amatir dan
profesional.®

SOAL 14 (C3 - Aplikasi)

25 Cuz(OH)2(COs)2

Hitunglah massa tembaga dalam gram mineral azurite, (Ar:
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Cu—=163,5,0=16H—=1,C = 12).23

Soal Pilihan Ganda: https://gemini.google.com/share/c70c060b6495

Jawaban:
1. ‘Mr‘” Azurite

— (3% 63,5) + (2 x 17) + (2 x 60) = 190,5 + 34 + 120 = 344,5

2 Massa CU = (3 x A,Cu/M,) x massa sampel

3. wassa Ct = (190,5/344,5) x 25 = 13,82
Analisis Insight: Stoikiometri komposisi memberikan cara untuk menghitung potensi hasil ekstraksi logam
dari bijih tambang. Azurite adalah mineral tembaga sekunder yang juga sering digunakan sebagai pigmen
warna biru dalam karya seni klasik.?3

SOAL 15 (C4 - Analisis)
Suatu senyawa mengandung 32, 00% (o 42, 66% o, 18, 67% N dan 6, 67% H. Jika ‘M-’" senyawa
sekitar ?E', tentukan rumus molekulnya. 24

Soal Pilihan Ganda: https://gemini.google.com/share/a4f307cl1e012

Jawaban:

1. Rasio mol:

<= 32,00/12 = 2,67

o

o 0 42, ﬁﬁflﬁ — 2,67
o n= 18, 67/14 = 1,33
o H ﬁ:ﬁ?fl = 6,6?

2. Bagidengan nilai terkecil (l* 33):
o c:o:N:H=2:2:1:5
3. Rumus Empiris: CaH; NO, )
4. Massa Rumus Empiris — (2x12)+(5x1)+ 14+ (2x16) =75
75 CoHyNOs (Glisin).

5. Karena ‘Mr’” senyawa juga ', maka Rumus Molekul adalah

Analisis Insight: Glisin adalah asam amino paling sederhana yang menjadi unit pembangun protein.
Identifikasi senyawa biologis melalui analisis elemen adalah langkah awal dalam studi biokimia
molekular.’
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SOAL 16 (C4 - Analisis)

Tentukan volume larutan NaOH D* 150
HC1 0,200

50,0

M yang dibutuhkan untuk bereaksi sempurna dengan

mL larutan M. 25

Soal Pilihan Ganda: https://gemini.google.com/share/63f99cb0f28a

Jawaban:

—

cearsi. NaOH + HCL — NaCl + H,O

5 ot HCL = 0,050 x 0,200 = 0,01

3. Karena rasio L: 1, mol NaOH = 0,01 mol.

A NaOH = mol/M = 0,01/0,150 = 0,0667 ,— 66,7 _,

Mol

Volume

Analisis Insight: Titrasi asam-basa adalah aplikasi praktis dari prinsip netralisasi. Ketepatan dalam
menentukan titik ekivalen memastikan bahwa tidak ada kelebihan reaktan yang bersifat korosif dalam
produk akhir.?>

SOAL 17 (C5 - Evaluasi)
Sebanyak 0,5010 g asam diprotik H?A (‘Mrr = 120, D) dititrasi dengan larutan *IVGUH. Jika
dibutuhkan 35,0 mL larutan NaOH untuk mencapai titik ekivalen, berapakah konsentrasi NaOH

tersebut? 2°

Soal Pilihan Ganda: https://gemini.google.com/share/27c6aefl4a44

Jawaban:
1 reas H2A + 2NaOH — Nay A+ 2H,0
5 ot H2A = 0,5010/120,0 = 0,004175
3 ot NaOH = 2 x mol HyA = 0,00835

4. Molaritas NaOH = 0, 00835:‘:”1 035 = 0, 2386 M.

Analisis Insight: Asam diprotik melepaskan dua proton per molekul, sehingga memerlukan dua kali jumlah
mol basa untuk netralisasi sempurna. Pemahaman tentang valensi asam-basa sangat krusial dalam

standarisasi larutan di laboratorium.2®

SOAL 18 (C6 - Kreasi)
0, 5100

Rancanglah perhitungan untuk menentukan kadar tembaga dalam bijih tembaga seberat g jika
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24,08 _, Nay 5,04 0,2500 ,

titrasi iodometri membutuhkan

Soal Pilihan Ganda: https://gemini.google.com/share/78d14d923154

Jawaban:

1. Reaksil;chj_ 4+ 47 — 2Cul + fg'

2. ReaksiZ:‘irj + 2520%_ — 2I" + 5403__

3 mo 52037 = 0,02408 x 0,2500 = 0,00602

4. Hubungan mol: 2 ol SEO?L_ =1 I = 2 mol Cu®? _

5. Maka, mo C2 = ol $,03” = 0,00602

6. Massa Ct = 0,00602 x 63,5 = 0,38227

7 tagar 70Cu = (0,38227/0,5100) x 100% = 74,95%

Analisis Insight: Titrasi balik dan titrasi bertingkat seperti iodometri memungkinkan penentuan
konsentrasi analit yang tidak dapat dititrasi secara langsung. Ini adalah demonstrasi kekuatan stoikiometri
dalam kimia analitik terapan.?’

SOAL 19 (C4 - Analisis)
Sebanyak 12,915 g zat organik terbakar menghasilkan 18,942 g CO, dan 7,749 g HQ(}.

Tentukan rumus empirisnya jika diketahui zat tersebut mengandung C, H, dan 0. %!

Soal Pilihan Ganda: https://gemini.google.com/share/1621fa521db0

Jawaban:
1. Massa® = (12/44) x 18,942 = 5,166 g
2. Massa H = (2/18) x 7,749 = 0,861 g
3 Massa @ — 12,915 — (5,166 + 0,861) = 6,888 g
4. Molc = 0,4305; o1y = 0,861 ;0 0= 0,4305,
5. RasioC:H:0— L:2:1
6. Rumus Empiris: CHO (Formaldehida atau unit dasar karbohidrat).

Analisis Insight: Rumus empiris CH,O mencerminkan rasio atom dalam monosakarida. Data
pembakaran adalah metode "emas" dalam sejarah kimia untuk menentukan rumus molekul vitamin dan
obat-obatan alami.”

SOAL 20 (C3 - Aplikasi)

Hitung volume gas H, yang dihasilkan pada STP dari reaksi 2,3

g logam Natrium dengan air berlebih. 8
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Soal Pilihan Ganda: https://gemini.google.com/share/f44a22c86edf

Jawaban:
1. Mol Na=12,3/23=10,1 mol.
2Na + 2H-0 — 2NaOH + Hg_

2. Reaksi:
3. Mol Hy = 1/2x0,1=0,05 mol.
4. VolumeSTP ﬂ’ 05 x 22'-' 4= L, 12 liter.

Analisis Insight: Natrium adalah logam yang sangat reaktif terhadap air. Pemahaman volume gas yang
dihasilkan sangat penting untuk mengantisipasi risiko tekanan gas dalam wadah tertutup.'®

SOAL 21 (C4 - Analisis)

1 HET)_ 22

Bandingkan jumlah atom dalam - gram gas Hidrogen (H?) dan 1 gram gas Helium (

Soal Pilihan Ganda: https://gemini.google.com/share/f44a22c86edf

Jawaban:

Hy =1/2 = ﬂ’ﬁmoI.JumIah atomH =0,5x2x L= ]"GL.
He —1/4—=10,25 mol. Jumlah atom He — 0,25 x 1 x L = U,QE}L.
H:He=10:0,25=4:1

1. Mol
2. Mol

3. Rasio atom

Analisis Insight: Massa yang sama tidak berarti jumlah atom yang sama. Unsur dengan massa atom lebih
kecil mengandung jumlah atom yang lebih banyak per unit massa, konsep yang sangat penting dalam
efisiensi penyimpanan bahan bakar hidrogen.??

SOAL 22 (C5 - Evaluasi)

Tentukan molaritas ion klorida dalam campuran

50 mLﬂi{gGEg 0.1 150 mLP\'TLLGf [L?M_ls

M dan

Soal Pilhan Ganda: https://gemini.google.com/share/75213b95e65f

Jawaban:
oy CU gar MgCly = 2 % 0,050 x 0,1 = 0,01 __
5 wel Ol gari N@Cl = 0,150 x 0,2 = 0,03
3. Moltotal 0,04 mol.
4. Volume total 200 mL 0,2 L.
5

[Cl17] = 0,04/0,2= 0,2,

Analisis Insight: Dalam campuran larutan elektrolit, konsentrasi ion spesifik dihitung berdasarkan
kontribusi dari semua sumber ion tersebut. Ini adalah dasar dari perhitungan kekuatan ionik dalam kimia
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fisik.18

SOAL 23 (C4 - Analisis)

10 CuS0y - EIHQ() 18

Hitunglah massa air yang terkandung dalam gram kristal

Soal Pilihan Ganda: https://gemini.google.com/share/93cdac71cel5

Jawaban:
1 M,CuSO,-5H,0 = 249,5
2. Massaair = (9 % 18/249,5) x 10 = 3,61

gram.

Analisis Insight: Air kristal merupakan bagian integral dari struktur kisi garam hidrat. Pemanasan akan

melepaskan air ini, yang secara visual ditandai dengan perubahan warna dari biru menjadi putih pada

tembaga(ll) sulfat.!®

SOAL 24 (C4 - Analisis)
NH,NO;, 1

Tentukan persen massa nitrogen dalam amonium nitrat (*

Soal Pilihan Ganda: https://gemini.google.com/share/7f8400f6b70a
Jawaban:

. M,NH,NO,=14+4+ 14+ 32 =64

2 Massa N=2x14= 28.
5 %N = (28/64) x 100% = 43,75%

Analisis Insight: Senyawa kaya nitrogen seperti amonium nitrat digunakan secara luas baik sebagai pupuk
maupun dalam industri bahan peledak karena kemampuan dekomposisinya yang cepat melepaskan gas
nitrogen.?®

SOAL 25 (Cé6 - Kreasi/Analisis)

Sebanyak 0,200 mol gas Aj bereaksi dengan
0,050 mol AE dan produk 0,100

0,300

mol gas By membentuk gas baru AE BH dengan

sisa mol. Tentukan rumus molekul produk tersebut. 18

Soal Pilihan Ganda: https://gemini.google.com/share/ceb576be4fed
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Jawaban:
1. LE bereaksi — 0,200 — 0,050 = 0,150 mol.
B, bereaksi 0,300

mol (asumsi habis).

Produk 0,100 mol.

Rasio mol koefisien — 0,15:0,30:0,10=3:6: 2.
34> + 6B, — 24, B,

Reaksi:
20 =6 —22z=32y=12—>y=6

Keseimbangan atom:

A3 Bg

N o o M b

Rumus:

Analisis Insight: Penentuan koefisien reaksi melalui data mol sisa adalah aplikasi langsung dari hukum
kekekalan atom. Ini mengajarkan kita untuk selalu melacak setiap partikel dalam sistem tertutup.®

SOAL 26 (C5 - Evaluasi)

10

Tentukan rendemen reaksi jika gram CH, menghasilkan =2 gram CO; saat dibakar dengan

oksigen berlebih. 2°

Soal Pilihan Ganda: https://gemini.google.com/share/b9d4331e38f1

Jawaban:
1. Mol CHy = 10/16 = 0,625 mol.
2. Mol CO;, teoretis 0,625 mol.
3. Massa COE teoretis ﬂ! 625 x 44 = 2?7 5]
4 — (22/27,5) x 100% = 80%

gram.

Rendemen

o
Analisis Insight: Rendemen di bawah 100% dalam pembakaran bisa disebabkan oleh pembakaran tidak

sempurna atau hilangnya gas selama proses penampungan. Efisiensi energi sangat bergantung pada

optimasi rendemen ini.2°

SOAL 27 (C4 - Analisis)
_.|_1 E} mol KQCTQ()T ? 15

Berapa mol atom Oksigen dalam

Soal Pilihan Ganda: https://gemini.google.com/share/9¢1508f70534
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Jawaban:

K. 2 G'T:g 0

7 terdapat 7 mol atom O.

1,5 x 7T=10,5

1. Dalam 1 mol

2. Jumlahmol O mol atom O.

Analisis Insight: Stoikiometri internal dalam rumus kimia adalah informasi paling dasar namun krusial.
Dalam kimia redoks, jumlah atom oksigen menentukan potensi oksidasi dari senyawa tersebut.’®

SOAL 28 (C4 - Analisis)

3,2 S0, pada STP. 20

Hitung volume dari gram gas

Soal Pilihan Ganda: https://gemini.google.com/share/748f1e8c4585

Jawaban:
o SO2 = 3,2/64=10,05
— 0,05 x 22,4 =1,12 .

2. Volume

Analisis Insight: Gas S0, adalah polutan udara utama hasil pembakaran bahan bakar fosil.
Penghitungan volumenya pada kondisi standar membantu dalam regulasi emisi industri.2°

SOAL 29 (C3 - Aplikasi)

H,50,0,1 500

Sebanyak 100 mL larutan M diencerkan hingga mL. Berapakah molaritas akhirnya?*’

Soal Pilihan Ganda: https://gemini.google.com/share/4c495e35d232

Jawaban:
. MV = MV, — 0,1 x 100 = My x 500
, M, =10/500 = 0,02,,

Analisis Insight: Pengenceran adalah prosedur rutin yang tidak mengubah jumlah zat terlarut, namun

mengubah volume pelarut. Ini mencerminkan konservasi mol dalam sistem yang dinamis.*’

SOAL 30 (C4 - Analisis)
40% K, 27.9% Mn, dan 32, 1% 0.2%

Tentukan rumus empiris senyawa yang mengandung
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Soal Pilihan Ganda: https://gemini.google.com/share/19025615d140

Jawaban:
1. Mol K = 4[};!39 = ]., 02’ Mol Mn = 2? 9;'155 = U? 5].’ Mol O = 32 ].l.-'lr].ﬁ = 2? D].
2. Rasiok:Mn:0— 2:1:4

3. Rumus Empiris: Ky MnO, (Kalium Manganat).

Analisis Insight: Kalium manganat adalah agen pengoksidasi yang kuat dalam suasana basa. Identifikasi
senyawa anorganik melalui persentase massa adalah metode klasik dalam kimia mineral.?*

SOAL 31 (C5 - Evaluasi)
CaCl, - ZHE())_ 20

Tentukan persen massa air dalam kalsium klorida dihidrat (

Soal Pilihan Ganda: https://gemini.google.com/share/fb1a859d46d4

Jawaban:
. M, =40+ 71+ 36 = 147
, %HO = (36/147) x 100% = 24,49%

Analisis Insight: Sifat higroskopis dari kalsium klorida membuatnya efektif sebagai zat pengering
(desiccant) di laboratorium karena kemampuannya menyerap air ke dalam struktur hidratnya.?°

SOAL 32 (C4 - Analisis)
4,8

Logam magnesium seberat gram dibakar sempurna di udara. Berapa massa magnesium oksida yang

terbentuk? 20

Soal Pilihan Ganda: https://gemini.google.com/share/3639ef37470b

Jawaban:

Mg—4,8/24=0,2
> Reaksi 2Mg + Oy — 2MgO
MgO =0,2

MgO = 0,2 x40 =8

1. Mol

3. Mol

4. Massa gram.

Analisis Insight: Reaksi pembakaran magnesium menghasilkan cahaya putih yang sangat terang
(digunakan dalam flare). Pertambahan massa dari logam ke oksida membuktikan penangkapan atom

oksigen dari udara.?®
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Tinjauan Analitis dan Strategi Penyelesaian Soal
Olimpiade

Stoikiometri merupakan jantung dari kompetisi kimia karena kemampuannya untuk mengintegrasikan
berbagai konsep dalam satu masalah. Analisis terhadap bank soal di atas menunjukkan bahwa soal-soal
tingkat olimpiade (C3-C6) sering kali tidak memberikan informasi secara langsung, melainkan
mengharuskan peserta untuk melakukan deduksi logis, penggunaan sistem persamaan, dan pemahaman
mendalam tentang hukum-hukum dasar kimia.?°

Topik Utama Strategi Penyelesaian Tingkat Kesulitan
Analisi T, Tinggi (C4-
nalisis Campuran Penggunaan variabel (‘I“E) dan fEel ot

sistem persamaan linear.

Rumus Empiris/Molekul Perhitungan rasio mol terkecil dan Menengah (C4)
data pembakaran.

Pereaksi Pembatas Identifikasi mol reaktan per Menengah (C3-C4)
koefisien terkecil.

Titrasi Balik Perhitungan mol reaktan sisa Tinggi (C5-C6)
melalui titrasi sekunder.

Stoikiometri Gas Koreksi  tekanan uap dan Tinggi (C4-C5)

PV =

penggunaan

Penerapan konsep stoikiometri yang presisi, sebagaimana diamanatkan dalam nilai-nilai Islam tentang
timbangan yang adil, adalah kunci sukses dalam meraih medali di ajang Olimpicad 2026. Dengan
menguasai teknik perhitungan yang sistematis dan memahami filosofi di balik setiap angka, siswa tidak
hanya belajar kimia, tetapi juga belajar menghargai harmoni matematis yang telah Allah tetapkan di alam

semesta ini.?
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BAB 4: KECENDERUNGAN PERIODIK
4.1. Daftar Sub-Judul Pokok Bahasan

4.1. Dinamika Muatan Inti Efektif (Zeff) dan Aplikasi Aturan Slater dalam Prediksi Sifat Atomik.

4.2. Topografi Jari-jari Atom dan lon: Analisis Tren Periodik dan Fenomena Kontraksi Lanthanida serta d-
Blok.

4.3. Skalar Energi lonisasi: Evaluasi Suksesif, Anomali Konfigurasi Elektron, dan Stabilitas Subkulit Terisi
Penuh/Setengah Penuh.

4.4. Afinitas Elektron dan Evolusi Skala Keelektronegatifan: Perspektif Pauling, Mulliken, dan Allred-
Rochow.

4.5. Karakter Logam dan Tren Sifat Fisik Makroskopik: Analisis Titik Leleh, Titik Didih, dan Densitas dalam
Konteks Ikatan.

4.6. Reaktivitas Kimiawi Golongan Utama: Korelasi Struktur Elektronik dengan Perilaku Unsur dalam
Reaksi Redoks.

4.7. Kimia Relativistik dan Efek Orbital pada Unsur Berat: Studi Kasus Fenomena Aurum (Emas) dan
Hydrargyrum (Raksa).

4.A. Pengantar Teori dan Integrasi Nilai Al-Quran &
Hadits

Kecenderungan periodik unsur dalam ilmu kimia merupakan salah satu bukti paling nyata mengenai
keteraturan fundamental alam semesta yang telah dirancang dengan presisi yang luar biasa. Sistem
periodik bukan sekadar pengaturan tabel untuk memudahkan klasifikasi unsur, melainkan manifestasi dari
hukum alam yang menunjukkan bahwa sifat materi diatur oleh struktur internal yang sistematis.
Fenomena ini mencerminkan prinsip keadilan, keseimbangan, dan keteraturan yang ditekankan dalam
ajaran Islam, di mana setiap partikel sekecil apa pun diciptakan dengan identitas dan peran yang spesifik.

1. Konsep Ukuran dan Ketentuan yang Presisi (Qadar)

Setiap atom di jagat raya memiliki karakteristik yang dapat diukur secara kuantitatif, mulai dari nomor
atom yang menentukan jati dirinya hingga jari-jari atom yang menentukan volume ruang yang
ditempatinya. Keteraturan ukuran ini bukanlah sebuah kebetulan matematis, melainkan realitas teologis
yang ditegaskan dalam Al-Quran:

Surat Al-Qamar Ayat 49:

L

z

< }’..o./&/. o v \‘z
)u\ﬁ.{ 0 ZLSN
- 9

Artinya: "Sesungguhnya Kami menciptakan segala sesuatu menurut ukuran." *
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Penjelasan teoretis dan integratif menunjukkan bahwa istilah "Qadar" atau ukuran dalam ayat ini
mencakup konstanta-konstanta fisik yang bersifat tetap dan universal. Dalam tabel periodik, setiap
kenaikan nomor atom membawa perubahan sifat yang terukur secara gradasi.* Tanpa adanya ketetapan
ukuran yang presisi ini, interaksi antar-unsur akan menjadi kacau, dan pembentukan senyawa yang stabil
bagi kehidupan tidak akan mungkin terjadi. Allah SWT menetapkan setiap unsur pada posisi yang tepat,
di mana sifat-sifat fisika dan kimianya merupakan fungsi dari struktur elektroniknya, yang membuktikan
bahwa alam semesta beroperasi di bawah cetak biru llahi yang sistematis.®

2. Keseimbangan dan Harmoni dalam Struktur Atom (Mizan)

Interaksi di dalam sebuah atom didominasi oleh tarik-menarik antara inti yang bermuatan positif dan
elektron yang bermuatan negatif. Kecenderungan periodik seperti muatan inti efektif (Zeff) menunjukkan
adanya "Mizan" atau neraca keseimbangan antara gaya tarik inti dan gaya tolak-menolak antar-elektron
(perisai). Prinsip keseimbangan ini disebutkan dalam Al-Quran:

Surat Ar-Rahman Ayat 7-9:

z
4
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Artinya: "Dan langit telah ditinggikan-Nya dan Dia meletakkan neraca (keseimbangan). Agar kamu jangan
melampaui batas tentang neraca itu. Dan tegakkanlah timbangan itu dengan adil dan janganlah kamu
mengurangi neraca itu." °

Dalam perspektif kimia modern, ayat ini dapat diinterpretasikan sebagai hukum konservasi dan
keseimbangan gaya yang menjaga stabilitas materi. Muatan inti efektif merupakan hasil dari pengurangan
muatan inti total dengan konstanta perisai. Jika keseimbangan gaya tarik-tolak ini terganggu (melampaui
batas), maka atom akan kehilangan stabilitasnya, baik melalui peluruhan radioaktif maupun ionisasi yang
tidak terkendali.'? Keseimbangan ini mengajarkan manusia bahwa stabilitas di alam semesta hanya dapat

dicapai melalui keadilan dan proporsi yang tepat.'*

3. Kesempurnaan Ciptaan Tanpa Cacat (ltgan)

Pengulangan sifat unsur secara periodik menunjukkan kesempurnaan rancangan Allah SWT yang tanpa
cacat. Sebagaimana firman-Nya mengenai ketiadaan ketidakseimbangan dalam ciptaan-Nya:

Surat Al-Mulk Ayat 3:

2 e 05 U6 el b g e T Bl 8 055

Artinya: "Yang telah menciptakan tujuh langit berlapis-lapis. Kamu sekali-kali tidak melihat pada ciptaan
Tuhan Yang Maha Pemurah sesuatu yang tidak seimbang. Maka lihatlah berulang-ulang, adakah kamu
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melihat sesuatu yang tidak seimbang?"

Perintah untuk "melihat berulang-ulang" adalah landasan bagi metode ilmiah observasi dan penelitian.
Dalam kimia, ketika para ilmuwan menelitianomali-anomali dalam tren periodik—seperti mengapa energi
ionisasi oksigen lebih rendah daripada nitrogen—mereka justru menemukan hukum yang lebih dalam
mengenai stabilitas orbital setengah penuh.1® Anomali tersebut bukanlah "cacat" (futhur), melainkan
bukti bahwa terdapat aturan yang lebih halus yang mengatur stabilitas energi, yang hanya bisa ditemukan

melalui pengamatan yang tekun dan mendalam.8

4. Keteraturan Perhitungan dalam Penciptaan (Husban)
Segala transisi energi dan posisi unsur dalam sistem periodik mengikuti perhitungan yang pasti, serupa

dengan peredaran benda langit:

Surat Ar-Rahman Ayat 5:

s =% @
R \/ 0 4 5" \/ F IS \
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Artinya: "Matahari dan bulan (beredar) menurut perhitungan." °

Penjelasan integratif ini menekankan bahwa istilah "Husban" atau perhitungan mencakup hukum-hukum
kuantitas yang mengatur alam semesta. Hubungan antara energi ionisasi dengan jari-jari atom, atau
keelektronegatifan dengan afinitas elektron, semuanya mengikuti rumus-rumus fisik yang konsisten.?* Hal
ini menuntut manusia untuk menggunakan akalnya dalam mengeksplorasi rahasia alam guna mencapai

kemaslahatan.?3

4.B. Bank Soal Jawab Analisis (C3 - C6)
SOAL 1(C3 - Aplikasi)

Hitunglah muatan inti efektif (Zeff) yang dirasakan oleh satu elektron valensi 4s pada atom Kalium (Z = 19)
menggunakan aturan Slater. Tentukan pula nilai Zeff untuk elektron pada orbital 3p di atom yang sama.

Jawaban: Langkah 1: Menuliskan konfigurasi elektron menurut grup Slater. Grup Slater untuk Kalium (K,
Z=19) adalah: (1s2) (2s2, 2p6) (352, 3p6) (4s1). 2°

Langkah 2: Menghitung nilai Zeff untuk elektron 4s.

fokus pada elektron 4s tunggal tersebut.

Jumlah elektron di grup yang sama (n=4): 0 elektron lain.

e Jumlah elektron pada kulit n-1 (n=3): 8 elektron (dari 3s dan 3p). Konstanta perisai per elektron
adalah 0,85.

e Jumlah elektron pada kulit n-2 atau lebih rendah (n=1, 2): 2 (1s) + 8 (2s, 2p) = 10 elektron. Konstanta
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perisai per elektron adalah 1,00. Konstanta Perisai (S) = (0 x 0,35) + (8 x 0,85) + (10 x 1,00) =0 + 6,80
+ 10,00 = 16,80. Muatan Inti Efektif (Zeff) =Z-S=19 - 16,80 = 2,20. %®

Langkah 3: Menghitung nilai Zeff untuk elektron 3p.
Grup yang menjadi fokus sekarang adalah (3s2, 3p6). Anggap kita mengambil satu elektron dari 3p.

e Elektron di grup yang sama (n=3): terdapat 7 elektron lain (2 dari 3s dan 5 sisanya di 3p). Konstanta
perisai=7x0,35=2,45.
Elektron pada kulit n-1 (n=2): terdapat 8 elektron. Konstanta perisai = 8 x 0,85 = 6,80.
Elektron pada kulit n-2 (n=1): terdapat 2 elektron. Konstanta perisai = 2 x 1,00 = 2,00.

e Elektron di sebelah kanan (n=4) tidak memberikan perisai: 0. Konstanta Perisai (S) = 2,45 + 6,80 +
2,00 = 11,25. Muatan Inti Efektif (Zeff) = 19 - 11,25 = 7,75. %°

Analisis: Nilai Zeff untuk elektron kulit dalam (3p) jauh lebih besar daripada elektron valensi (4s), yang
menjelaskan mengapa energi untuk melepaskan elektron kulit dalam jauh lebih tinggi dibandingkan
elektron valensi.

SOAL 2 (C4 - Analisis)

Analisislah tren energi ionisasi pertama pada unsur-unsur periode 2. Mengapa terjadi penurunan energi
ionisasi dari Berilium (Z=4) ke Boron (Z=5) dan dari Nitrogen (Z=7) ke Oksigen (Z=8) meskipun muatan inti
terus bertambah?

Jawaban:

Langkah 1: Identifikasi konfigurasi elektron valensi unsur-unsur terkait.

Be: 2s2 (subkulit s terisi penuh).
B: 252 2p1 (satu elektron pada subkulit p).
N: 252 2p3 (subkulit p setengah penuh).

0: 252 2p4 (satu orbital p berisi sepasang elektron). 1°

Langkah 2: Analisis penurunan Be ke B. Elektron yang dilepaskan pada Berilium berasal dari orbital 2s,
sedangkan pada Boron berasal dari orbital 2p. Orbital 2p memiliki tingkat energi yang lebih tinggi dan
kemampuan penetrasi yang lebih rendah ke arah inti dibandingkan orbital 2s. Selain itu, elektron 2p pada
Boron diperisai secara efektif oleh dua elektron 2s. Oleh karena itu, tarikan inti yang dirasakan oleh
elektron 2p pada Boron relatif lebih lemah dibandingkan elektron 2s pada Berilium, sehingga lebih mudah
dilepaskan. ’

Langkah 3: Analisis penurunan N ke O. Nitrogen memiliki konfigurasi 2p3, di mana masing-masing dari tiga
orbital p diisi oleh satu elektron (setengah penuh) sesuai aturan Hund. Kondisi ini memberikan kestabilan
ekstra karena distribusi elektron yang simetris dan minimnya tolakan antar-elektron. Pada Oksigen (2p4),
salah satu orbital p berisi sepasang elektron dengan spin berlawanan. Tolakan elektrostatik antara dua
elektron dalam satu orbital yang sama ini meningkatkan energi potensial elektron tersebut, sehingga lebih
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mudah untuk dikeluarkan dibandingkan elektron pada Nitrogen yang tidak berpasangan. 1®

Analisis Lanjutan: Fenomena ini membuktikan bahwa stabilitas konfigurasi elektron (penuh/setengah
penuh) dan tolakan antar-elektron merupakan faktor krusial yang dapat mengungguli tren kenaikan
muatan inti dalam menentukan energi ionisasi.

SOAL 3 (C4 - Analisis)

Bandingkan ukuran jari-jari atom Klorin (Cl) dengan jari-jari ion Klorida (Cl-). Jelaskan mengapa
penambahan satu elektron menyebabkan ekspansi ukuran yang signifikan berdasarkan konsep tolakan
antar-elektron.

Jawaban:
Langkah 1: Perbandingan konfigurasi elektron dan jumlah proton.

® Cl(Z=17): 1s2 2s2 2p6 352 3p5. Jumlah proton = 17, jumlah elektron = 17.
e Cl-: 1s2 252 2p6 352 3p6. Jumlah proton = 17, jumlah elektron = 18. 22

Langkah 2: Analisis gaya tarik inti vs tolakan elektron. Pada atom Cl, 17 proton menarik 17 elektron. Ketika
satu elektron ditambahkan untuk membentuk Cl-, jumlah proton tetap 17 namun jumlah elektron menjadi
18. Penambahan satu elektron ke kulit valensi (n=3) meningkatkan gaya tolakan antar-elektron (electron-

electron repulsion) secara drastis. 30

Langkah 3: Evaluasi Muatan Inti Efektif per elektron. Meskipun muatan inti total tetap, muatan inti efektif
yang dirasakan oleh setiap elektron individu berkurang karena peningkatan efek perisai dari elektron

tambahan tersebut. Untuk menampung tolakan yang lebih besar, awan elektron terpaksa mengembang

menjauhi inti agar mencapai keadaan energi terendah yang baru. %

Kesimpulan: Akibatnya, jari-jari ion Cl- (sekitar 181 pm) jauh lebih besar dibandingkan jari-jari atom Cl
(sekitar 99 pm). Tren ini berlaku umum bagi semua pembentukan anion, di mana ukuran anion selalu lebih

besar daripada atom induknya. 32
SOAL 4 (C5 - Evaluasi)
Diberikan data jari-jari ion (dalam pm) untuk spesi isoelektronik berikut:

lon: Mg2+, Na+, F-, O2-
Jari-jari: 72,102, 133, 140

Evaluasilah data tersebut dan rumuskan korelasi antara nomor atom dengan jari-jari ion pada spesi
isoelektronik. Prediksikan posisi Al3+ dalam urutan tersebut.

Jawaban: Langkah 1: Memahami konsep isoelektronik. Semua spesi tersebut memiliki jumlah elektron
yang sama, yaitu 10 elektron, dengan konfigurasi: 1s2 2s2 2p6 (seperti Neon). 32
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Langkah 2: Mengidentifikasi jumlah proton (muatan inti).

02-: 8 proton.

F-: 9 proton.

Na+: 11 proton.
Mg2+: 12 proton. 32

Langkah 3: Analisis hubungan muatan inti dengan jari-jari. Karena jumlah elektronnya sama, maka gaya
tolakan antar-elektron dalam awan elektron relatif sama untuk semua spesi. Perbedaan ukuran hanya
ditentukan oleh seberapa kuat inti menarik awan elektron tersebut. Semakin besar nomor atom (jumlah
proton), semakin kuat gaya tarik elektrostatik inti terhadap awan elektron, sehingga awan elektron ditarik

lebih rapat ke arah inti dan jari-jari mengecil. 3°

Langkah 4: Prediksi untuk Al3+. lon Al3+ (Z=13) juga memiliki 10 elektron (isoelektronik). Karena memiliki
jumlah proton paling banyak (13), tarikan intinya akan menjadi yang paling kuat di antara deret tersebut.
Maka, Al3+ diprediksi memiliki jari-jari ion terkecil, lebih kecil dari 72 pm (sekitar 50-60 pm). 33

Evaluasi: Urutan jari-jari ion dari yang terbesar ke terkecil adalah 02- > F- > Na+ > Mg2+ > Al3+.
Peningkatan muatan positif pada inti secara linear berbanding terbalik dengan ukuran pada deret
isoelektronik.

SOAL 5 (C4 - Analisis)

Analisislah tren titik leleh unsur periode 3 dari Natrium (Na) ke Argon (Ar). Jelaskan mengapa Silikon (Si)
memiliki titik leleh yang sangat tinggi dibandingkan unsur-unsur lainnya di periode tersebut.

Jawaban:
Langkah 1: Klasifikasi jenis ikatan dan struktur unsur periode 3.

® Logam (Na, Mg, Al): Membentuk ikatan logam.
o Metaloid (Si): Membentuk struktur kovalen raksasa (giant covalent network).
e Non-logam (P, S, Cl, Ar): Membentuk molekul sederhana (P4, $8, CI2) atau atomik (Ar). 3°

Langkah 2: Analisis tren pada logam. Titik leleh meningkat dari Na ke Al. Hal ini disebabkan oleh kekuatan
ikatan logam yang ditentukan oleh jumlah elektron valensi yang disumbangkan ke "lautan elektron". Na
menyumbang 1, Mg menyumbang 2, dan Al menyumbang 3 elektron. Selain itu, jari-jari kation mengecil,

meningkatkan densitas muatan dan kekuatan tarikan elektrostatik antar partikel. 3°

Langkah 3: Analisis titik leleh Silikon. Silikon memiliki titik leleh tertinggi (1683 K) karena strukturnya mirip
intan, di mana setiap atom Si terikat kovalen dengan empat atom Si lainnya dalam jaringan 3D yang sangat
kuat. Untuk melelehkan silikon, diperlukan energi yang sangat besar untuk memutuskan ikatan kovalen

yang kokoh tersebut, bukan sekadar mengatasi gaya antarmolekul. 4?

Langkah 4: Analisis pada non-logam. Titik leleh turun drastis pada P, S, Cl, dan Ar karena unsur-unsur ini
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hanya memiliki gaya dispersi London (Van der Waals) antar molekulnya. Gaya ini lemah dan sangat
bergantung pada ukuran molekul. S8 (belerang) memiliki titik leleh lebih tinggi dari P4 karena massa
molekul dan jumlah elektronnya lebih besar, sehingga polarisabilitasnya lebih tinggi. Ar memiliki titik leleh

terendah karena bersifat monoatomik dengan gaya antar-partikel paling lemah. #°

SOAL 6 (Cé6 - Sintesis/Kreasi)

Emas (Au, Z=79) memiliki afinitas elektron yang sangat tinggi (-223 kJ/mol), lebih besar daripada oksigen
(-141 kJ/mol). Hal ini memungkinkan terbentuknya senyawa ionik unik seperti Sesium Aurida (CsAu).
Jelaskan fenomena ini menggunakan konsep "Efek Relativistik" dan dampaknya terhadap orbital 6s.

Jawaban: Langkah 1: Konfigurasi elektron Emas. Au (Z=79): [Xe] 4f14 5d10 6s1. 4°

Langkah 2: Mekanisme efek relativistik pada atom berat. Pada atom dengan nomor atom tinggi (seperti
Au, Hg, Pb), elektron pada orbital 1s bergerak dengan kecepatan yang mendekati kecepatan cahaya (v
mendekati c). Menurut teori relativitas Einstein, massa elektron yang bergerak sangat cepat meningkat
signifikan (mrel = mrest / sqrt(1 - (v/c)*2)). Peningkatan massa ini menyebabkan pengecilan jari-jari Bohr,
sehingga orbital s (yang memiliki penetrasi tinggi ke inti) mengalami kontraksi relativistik. 46

Langkah 3: Dampak pada orbital 6s dan 5d. Kontraksi orbital 6s pada Emas menyebabkan tingkat
energinya menurun drastis (menjadi sangat stabil dan lebih dekat ke inti). Secara bersamaan, orbital 5d
dan 4f mengalami ekspansi relativistik (energinya naik) karena orbital s yang mengkerut memberikan

perisai yang lebih baik terhadap muatan inti. 46

Langkah 4: Penjelasan Afinitas Elektron Tinggi. Karena orbital 6s pada Emas mengalami stabilisasi energi
yang sangat kuat, orbital tersebut menjadi sangat "lapar" elektron dan mampu menampung elektron
tambahan dengan sangat stabil. Energi yang dilepaskan saat penangkapan elektron ke orbital 6s yang
stabil ini sangat besar, menghasilkan afinitas elektron yang luar biasa tinggi bagi sebuah logam. #®
Langkah 5: Pembentukan CsAu. Sesium memiliki energi ionisasi sangat rendah (mudah melepas elektron),
sedangkan Emas memiliki kemampuan menarik elektron yang sangat kuat (karena efek relativistik).
Kombinasi ini memungkinkan terjadinya transfer elektron penuh membentuk ion Cs+ dan Au- (ion aurida),
menghasilkan kristal ionik CsAu yang strukturnya mirip dengan CsCl. 46

SOAL 7 (C5 - Evaluasi)

Analisislah fenomena "Kontraksi Lanthanida" dan jelaskan dampaknya terhadap sifat fisik dan kimia dari
pasangan logam Hafnium (Hf, Z=72) dan Zirkonium (Zr, Z=40). Mengapa pemisahan kimia kedua unsur ini
sangat sulit dilakukan?

Jawaban: Langkah 1: Identifikasi posisi dalam tabel periodik. Zirkonium (Zr) berada di Golongan 4, Periode
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5. Hafnium (Hf) berada di Golongan 4, Periode 6, tepat di bawah Zr. 38

Langkah 2: Mekanisme Kontraksi Lanthanida. Sebelum Hafnium, terdapat pengisian 14 unsur deret
Lanthanida (Z=57 ke 71) di mana orbital 4f diisi. Elektron pada orbital f memiliki kemampuan perisai
(shielding) yang sangat buruk terhadap muatan inti karena bentuk orbitalnya yang sangat menyebar dan

jauh dari inti. Akibatnya, 14 proton tambahan di inti Hafnium tidak diperisai dengan baik oleh elektron 4f.
34

Langkah 3: Dampak terhadap Jari-jari. Normalnya, jari-jari atom meningkat saat menuruni golongan (Zr ke
Hf) karena penambahan satu kulit elektron utama. Namun, tarikan inti yang sangat kuat pada periode 6
akibat efek perisai orbital f yang buruk menyebabkan awan elektron Hafnium "mengkerut" (kontraksi).
Kontraksi ini hampir persis mengimbangi ekspansi akibat penambahan kulit baru. 34

Langkah 4: Perbandingan Ukuran Zr dan Hf. Hasilnya, jari-jari atom Zr (160 pm) dan Hf (159 pm) hampir
identik, begitu pula jari-jari ionnya (Zr4+ = 72 pm, Hf4+ = 71 pm). 3°

Langkah 5: Kesimpulan terhadap Sifat Kimia. Karena ukuran atom dan ionnya hampir sama, perilaku
kimiawi keduanya (seperti energi hidrasi, konstanta pembentukan kompleks, dan kelarutan garam)
menjadi sangat mirip. Inilah alasan mengapa Zr dan Hf selalu ditemukan bersama di alam dan sangat sulit
dipisahkan melalui proses kimia konvensional, membutuhkan teknik khusus seperti ekstraksi pelarut atau

distilasi fraksional yang rumit. 3°

SOAL 8 (C4 - Analisis)

Bandingkan reaktivitas logam alkali (Golongan 1) dengan logam alkali tanah (Golongan 2) dalam periode
yang sama. Manakah yang lebih reaktif? Berikan alasan berdasarkan energi ionisasi dan muatan inti
efektif.

Jawaban: Langkah 1: Perbandingan konfigurasi elektron. Logam Alkali (L): ns1. Logam Alkali Tanah (M):

ns2. 21

Langkah 2: Analisis Muatan Inti Efektif (Zeff). Dalam periode yang sama, logam alkali tanah berada di
sebelah kanan logam alkali. Hal ini berarti logam alkali tanah memiliki satu proton lebih banyak di inti.
Peningkatan proton ini tidak diimbangi dengan peningkatan perisai yang setara (karena elektron
tambahan berada di kulit yang sama), sehingga nilai Zeff pada logam alkali tanah lebih besar daripada

logam alkali. 3¢

Langkah 3: Analisis Jari-jari dan Energi lonisasi. Karena Zeff lebih besar, awan elektron pada logam alkali
tanah ditarik lebih kuat, sehingga jari-jari atomnya lebih kecil dibandingkan logam alkali segolongan. Jari-
jari yang lebih kecil dan Zeff yang lebih besar menyebabkan energi ionisasi pertama pada logam alkali
tanah jauh lebih tinggi. Selain itu, untuk mencapai konfigurasi oktet, logam alkali tanah harus melepaskan
dua elektron (memerlukan IE1 + IE2), sedangkan logam alkali hanya melepaskan satu elektron (hanya IE1).
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36

Langkah 4: Kesimpulan Reaktivitas. Reaktivitas logam ditentukan oleh kemudahan pelepasan elektron.
Karena logam alkali memiliki energi ionisasi yang lebih rendah dan hanya perlu melepas satu elektron,
mereka jauh lebih reaktif dibandingkan logam alkali tanah. Contoh: Natrium bereaksi eksplosif dengan air
dingin, sedangkan Magnesium hanya bereaksi lambat dengan air panas. 2%

SOAL 9 (C5 - Evaluasi)

Diberikan urutan unsur berikut berdasarkan kenaikan jari-jari atomnya: F < O < C < Li. Evaluasilah
pernyataan ini berdasarkan tren periodik melintasi periode 2 dan jelaskan peran muatan inti efektif dalam
menentukan urutan tersebut.

Jawaban: Langkah 1: Identifikasi posisi unsur di periode 2. Litium (Li) di ujung kiri (Z=3), Karbon (C) di
tengah (Z=6), Oksigen (O) di kanan (Z=8), dan Fluorin (F) di ujung kanan (2=9). %!

Langkah 2: Analisis tren melintasi periode. Saat bergerak dari kiri ke kanan dalam satu periode, jumlah

kulit elektron tetap (n=2). Namun, jumlah proton di inti terus bertambah (dari 3 ke 9). 3°

Langkah 3: Peran Muatan Inti Efektif (Zeff). Elektron-elektron di kulit yang sama tidak memberikan perisai
yang sangat efektif satu sama lain terhadap muatan inti. Akibatnya, setiap penambahan satu proton
meningkatkan gaya tarik inti bersih yang dirasakan oleh setiap elektron valensi. Nilai Zeff meningkat
secara progresif dari Li ke F. 36

Langkah 4: Dampak terhadap Jari-jari. Gaya tarik inti yang semakin kuat menarik awan elektron lebih dekat
ke arah inti, menyebabkan jari-jari atom mengecil secara teratur dari kiri ke kanan. 3°

Langkah 5: Kesimpulan. Urutan jari-jari atom yang benar (dari yang terkecil) adalah F < O < C < Li.
Pernyataan dalam soal adalah benar dan konsisten dengan peningkatan Zeff sepanjang periode. 32

SOAL 10 (C4 - Analisis)

Bandingkan elektronegativitas antara unsur Nitrogen (N) dan Fosfor (P). Jelaskan mengapa
elektronegativitas menurun saat menuruni golongan meskipun nomor atom bertambah besar.

Jawaban: Langkah 1: Identifikasi posisi dalam tabel periodik. Keduanya berada di Golongan 15. Nitrogen
(N) di Periode 2, Fosfor (P) di Periode 3. %!

Langkah 2: Analisis faktor ukuran atom. Saat menuruni golongan, jumlah kulit elektron bertambah (N

memiliki 2 kulit, P memiliki 3 kulit). Jari-jari atom meningkat secara signifikan seiring bertambahnya n. 36

Langkah 3: Analisis gaya tarik inti terhadap pasangan elektron ikatan. Elektronegativitas didefinisikan
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sebagai kemampuan suatu atom dalam molekul untuk menarik pasangan elektron ikatan. Semakin besar
jari-jari atom, jarak antara inti dengan pasangan elektron ikatan (yang berada di kulit valensi) menjadi
semakin jauh. Sesuai hukum Coulomb, gaya tarik berbanding terbalik dengan kuadrat jarak. 3°

Langkah 4: Peran perisai (shielding). Meskipun jumlah proton di inti bertambah, peningkatan muatan inti
ini diimbangi oleh peningkatan jumlah elektron di kulit dalam yang memberikan perisai. Secara
keseluruhan, gaya tarik efektif inti terhadap elektron ikatan luar berkurang karena jarak yang sangat jauh
pada atom yang lebih besar. 3¢

Langkah 5: Kesimpulan. Oleh karena itu, Nitrogen lebih elektronegatif (skala 3,04) dibandingkan Fosfor
(skala 2,19). Tren umum menunjukkan elektronegativitas menurun saat menuruni golongan karena
peningkatan jari-jari atom dan efek perisai. >2

SOAL 11 (C3 - Aplikasi)

Urutkan afinitas elektron (dari yang paling negatif) untuk unsur-unsur berikut: Na, K, Rb, Cs. Jelaskan tren
tersebut berdasarkan jari-jari atom.

Jawaban: Langkah 1: Identifikasi golongan unsur. Semua unsur tersebut adalah logam alkali (Golongan 1).
21

Langkah 2: Analisis tren ukuran. Menuruni golongan, jari-jari atom meningkat (Na < K < Rb < Cs) karena
penambahan kulit elektron utama. 3®

Langkah 3: Analisis Afinitas Elektron. Afinitas elektron adalah energi yang dilepaskan saat atom
menangkap elektron. Pada atom yang lebih kecil (seperti Na), elektron tambahan akan ditarik lebih kuat
oleh inti karena jaraknya yang lebih dekat, sehingga melepaskan energi yang lebih besar. Pada atom yang
lebih besar (seperti Cs), tarikan inti terhadap elektron tambahan sangat lemah karena jarak yang jauh dan
efek perisai yang besar. !

Langkah 4: Urutan Afinitas Elektron. Urutan dari yang paling negatif (paling mudah menarik elektron)
adalah Na > K > Rb > Cs. Tren ini menunjukkan bahwa kemudahan pembentukan anion menurun seiring
bertambahnya jari-jari atom. %2

SOAL 12 (C5 - Evaluasi)

Evaluasilah mengapa energi ionisasi kedua (IE2) dari Natrium (Z=11) jauh lebih tinggi dibandingkan energi
ionisasi kedua Magnesium (Z=12). Gunakan argumentasi konfigurasi elektron dan stabilitas gas mulia.

Jawaban:

Langkah 1: Tulis konfigurasi elektron ion pertama (M+).
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® Na+ (dari Na: 1s2 2s2 2p6 3s1): Konfigurasinya menjadi 1s2 2s2 2p6 (stabil, konfigurasi Neon).
e Mg+ (dari Mg: 1s2 2s2 2p6 3s2): Konfigurasinya menjadi 1s2 2s2 2p6 3s1. 2°

Langkah 2: Analisis pelepasan elektron kedua.

e Pada Na+, elektron kedua harus diambil dari kulit n=2 yang sudah penuh (kulit dalam/core electron).
Kulit ini sangat dekat dengan inti dan memiliki konfigurasi gas mulia yang sangat stabil. Membongkar
konfigurasi ini memerlukan energi yang luar biasa besar. 2°

e Pada Mg+, elektron kedua diambil dari orbital 3s1 yang merupakan orbital valensi. Meskipun tarikan
intinya lebih kuat daripada atom Mg netral, elektron ini masih berada di kulit terluar dan jauh lebih
mudah dilepaskan dibandingkan elektron core. 2°

Langkah 3: Perbandingan data. IE2 Natrium adalah sekitar 4562 kJ/mol, sedangkan IE2 Magnesium hanya
sekitar 1451 klJ/mol. Perbedaan yang hampir tiga kali lipat ini menunjukkan adanya lonjakan energi akibat
perubahan kulit utama yang dikupas. 2°

Evaluasi: IE2 Natrium yang sangat tinggi merupakan bukti bahwa atom akan sangat mempertahankan
konfigurasi elektronnya setelah mencapai keadaan stabil seperti gas mulia. Ini menjelaskan mengapa
Natrium hanya membentuk ion +1 di alam, sedangkan Magnesium dapat membentuk ion +2. >*

SOAL 13 (C4 - Analisis)

Analisislah tren densitas logam transisi pada Periode 4 (dari Sc ke Zn). Mengapa terjadi peningkatan
densitas yang hampir konsisten di sepanjang deret tersebut?

Jawaban: Langkah 1: Definisi Densitas. Densitas (rho) = Massa / Volume. Dalam konteks kristal logam,
densitas ditentukan oleh massa atom dan volume yang ditempati oleh atom tersebut dalam kisi. &’

Langkah 2: Analisis tren massa atom. Sepanjang periode dari Sc ke Zn, nomor atom bertambah, yang
berarti jumlah proton dan neutron di inti meningkat. Massa atom meningkat secara konsisten dari sekitar
45 sma (Sc) ke 65 sma (Zn). 8

Langkah 3: Analisis tren volume (jari-jari atom). Melintasi deret transisi 3d, jari-jari atom cenderung
menurun secara perlahan. Meskipun elektron ditambahkan ke subkulit 3d, muatan inti (jumlah proton)
juga bertambah. Karena orbital d memberikan perisai yang kurang efektif, muatan inti efektif meningkat,

menyebabkan awan elektron sedikit mengkerut. 2°
Langkah 4: Sintesis Massa dan Volume. Karena massa atom terus meningkat sementara volume atom (jari-

jari) sedikit berkurang atau tetap, maka rasio massa per volume (densitas) meningkat secara tajam dan

konsisten di sepanjang deret transisi tersebut. 24

Kesimpulan: Peningkatan densitas logam transisi periode 4 merupakan hasil kombinasi dari penambahan
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berat inti dan kontraksi volume atom akibat peningkatan muatan inti efektif.

SOAL 14 (C6 - Kreasi)

Berdasarkan hukum periodik, prediksikan sifat-sifat fisik dan kimia dari unsur dengan nomor atom 119
(Eka-Fransium) yang saat ini belum berhasil disintesis secara stabil. Sertakan prediksi tentang jari-jari
atom, energi ionisasi, dan reaktivitasnya terhadap air.

Jawaban: Langkah 1: Menentukan posisi dalam tabel periodik. Unsur 119 akan mengawali periode 8 dan
berada tepat di bawah Fransium (Z=87) di Golongan 1 (Logam Alkali). 2

Langkah 2: Prediksi Jari-jari Atom. Berdasarkan tren golongan, jari-jari atom meningkat saat menuruni
golongan karena penambahan kulit baru (n=8). Namun, akibat efek relativistik yang sangat kuat pada
unsur superberat, orbital 7s dan 8s mungkin mengalami kontraksi. Meskipun demikian, secara
keseluruhan jari-jari atom unsur 119 diprediksi akan menjadi salah satu yang terbesar di tabel periodik. 4°

Langkah 3: Prediksi Energi lonisasi. Energi ionisasi umumnya menurun ke bawah. Namun, karena efek
relativistik menyebabkan stabilisasi orbital s, elektron valensi 8 mungkin lebih sulit dilepaskan daripada
yang diperkirakan oleh ekstrapolasi linear sederhana. Meskipun begitu, nilainya tetap diprediksi sangat
rendah, mungkin sekitar 350-400 kJ/mol. 46

Langkah 4: Prediksi Reaktivitas terhadap Air. Sebagai logam alkali, unsur 119 diprediksi akan bereaksi
sangat hebat (eksplosif) dengan air menghasilkan gas Hidrogen dan hidroksida basa kuat. Reaktivitasnya
mungkin akan lebih dahsyat daripada Sesium karena jari-jarinya yang sangat besar memudahkan
pelepasan elektron valensi. 24

Langkah 5: Kesimpulan. Unsur 119 diprediksi sebagai logam yang sangat lunak, sangat reaktif, dengan
densitas yang tinggi karena massa atomnya yang sangat besar (sekitar 300 sma). 46

SOAL 15 (C4 - Analisis)

Bandingkan kekuatan basa antara LiOH, NaOH, dan KOH. Jelaskan hubungannya dengan jari-jari ion kation
logam alkali tersebut.

Jawaban: Langkah 1: Identifikasi jenis ikatan. Hidroksida logam alkali merupakan senyawa ionik yang
terdiri dari kation M+ dan anion OH-. Kekuatan basa ditentukan oleh seberapa mudah ion OH- dilepaskan
ke dalam larutan (derajat ionisasi). °’

Langkah 2: Analisis tren jari-jari kation. Dalam satu golongan, jari-jari kation meningkat dari Li+ ke K+ (Li+
< Na+ < K+). 30

Langkah 3: Analisis gaya tarik elektrostatik (Hukum Coulomb). Gaya tarik antara kation dan anion
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berbanding terbalik dengan kuadrat jarak antar pusat muatan (F = k.q1.92 / r*2). Karena jari-jari K+ paling
besar, jarak antara inti K+ dengan pusat muatan OH- menjadi paling jauh. Akibatnya, gaya tarik
elektrostatik pada KOH paling lemah dibandingkan NaOH dan LiOH. 3°

Langkah 4: Kemudahan Disosiasi. Karena gaya tarik yang paling lemah, KOH paling mudah terdisosiasi
sempurna dalam air untuk membebaskan ion OH-. Sebaliknya, pada LiOH, gaya tarik kation-anion sangat
kuat karena jari-jari Li+ yang kecil, sehingga kurang mudah melepas OH- dibandingkan rekan
segolongannya. ¥

Kesimpulan: Urutan kekuatan basa adalah LiOH < NaOH < KOH. Semakin besar jari-jari kation logam alkali,
semakin kuat sifat basanya. 3°

SOAL 16 (C5 - Evaluasi)

Berdasarkan konsep keelektronegatifan Allred-Rochow, jelaskan mengapa unsur-unsur dengan jari-jari
atom kecil cenderung memiliki nilai keelektronegatifan yang tinggi. Rumuskan hubungan matematis
kualitatifnya.

Jawaban: Langkah 1: Definisi Allred-Rochow. Skala Allred-Rochow mendefinisikan keelektronegatifan
sebagai gaya tarik elektrostatik yang diberikan oleh inti atom pada elektron di permukaan luarnya. >2

Langkah 2: Komponen Gaya Tarik. Gaya tersebut (F) dipengaruhi oleh dua faktor utama: muatan inti
efektif (Zeff) dan jari-jari atom (r). Persamaan kualitatif: F proporsional terhadap Zeff / r22. 3¢

Langkah 3: Analisis pengaruh jari-jari kecil. Jika jari-jari atom (r) kecil, maka penyebut (r*2) dalam
persamaan gaya menjadi sangat kecil, yang secara matematis meningkatkan nilai gaya tarik secara
signifikan. Selain itu, pada atom kecil, elektron valensi berada lebih dekat ke inti sehingga merasakan
tarikan inti yang lebih pekat (kurang terdistribusi dalam volume besar). 36

Langkah 4: Hubungan dengan tren periode. Di sebelah kanan tabel periodik (seperti Oksigen dan Fluorin),
atom memiliki Zeff tinggi dan r kecil. Kombinasi kedua faktor ini menghasilkan gaya tarik yang luar biasa

kuat terhadap pasangan elektron ikatan, sehingga nilai keelektronegatifannya tertinggi di tabel periodik.
52

Evaluasi: Konsep ini membuktikan bahwa dimensi fisik atom (jari-jari) adalah faktor penentu utama dalam

sifat elektronik atom tersebut. Kedekatan jarak elektron ke inti memberikan keunggulan kompetitif dalam

menarik muatan negatif dari luar. 36

SOAL 17 (C4 - Analisis)

Mengapa gas mulia (Golongan 18) memiliki energi ionisasi yang sangat tinggi tetapi afinitas elektronnya
justru bernilai positif (endotermik)?
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Jawaban: Langkah 1: Analisis konfigurasi elektron gas mulia. Gas mulia memiliki konfigurasi kulit tertutup
(ns2 np6), kecuali Helium (1s2). Konfigurasi ini sangat stabil karena subkulit s dan p terisi penuh,
menciptakan distribusi muatan yang simetris dan energi potensial yang sangat rendah. °

Langkah 2: Penjelasan Energi lonisasi Tinggi. Karena konfigurasi yang sangat stabil dan tarikan muatan inti
efektif (Zeff) yang maksimal dalam periodenya, pelepasan satu elektron dari gas mulia memerlukan energi
yang sangat besar untuk membongkar kestabilan kulit tertutup tersebut. 2°

Langkah 3: Penjelasan Afinitas Elektron Positif. Afinitas elektron adalah energi yang menyertai
penambahan elektron. Pada gas mulia, kulit valensi sudah penuh. Penambahan satu elektron lagi
mengharuskan elektron tersebut menempati kulit utama baru (n yang lebih tinggi) yang energinya jauh
lebih tinggi. Selain itu, elektron baru tersebut akan mengalami perisai yang sangat efektif dari semua
elektron yang sudah ada. ©?

Langkah 4: Implikasi Termodinamika. Karena proses ini tidak stabil dan memerlukan input energi untuk
memaksa elektron masuk ke tingkat energi yang lebih tinggi, maka afinitas elektronnya bernilai positif
(endotermik). Hal ini menjelaskan mengapa gas mulia secara kimiawi sangat inert dan tidak cenderung

membentuk anion. 61

SOAL 18 (C5 - Evaluasi)

Analisislah tren titik didih halogen (F2, CI2, Br2, 12). Jelaskan mengapa Fluorin berwujud gas sedangkan
lodin berwujud padat pada suhu kamar berdasarkan gaya antarmolekul.

Jawaban: Langkah 1: Identifikasi jenis molekul. Halogen membentuk molekul diatomik non-polar.

Interaksi antarmolekul yang bekerja hanyalah gaya dispersi London (dipol sesaat-dipol terinduksi). 42

Langkah 2: Analisis faktor ukuran dan elektron. Dari F2 ke 12, nomor atom bertambah besar, yang berarti
jumlah elektron total dalam molekul meningkat drastis (F2=18e, 12=106€). Selain itu, ukuran awan
elektron juga semakin besar dan jauh dari inti.

Langkah 3: Konsep Polarisabilitas. Semakin banyak elektron dan semakin besar awan elektron, semakin
mudah awan tersebut terdistorsi untuk menciptakan dipol sesaat (polarisabilitas meningkat).
Polarisabilitas yang tinggi mengakibatkan gaya dispersi London antarmolekul menjadi jauh lebih kuat.

Langkah 4: Korelasi dengan Wujud Zat.

e F2dan CI2: Memiliki sedikit elektron, gaya London sangat lemah, sehingga molekul mudah bergerak
bebas (wujud gas). 4

® Br2: Gaya London cukup kuat untuk menjaga molekul tetap berdekatan namun masih bisa mengalir
(wujud cair). 7%

e 12: Memiliki jumlah elektron sangat banyak, gaya London sangat kuat sehingga molekul terikat rapat
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dalam kisi kristal pada suhu kamar (wujud padat). 4

Evaluasi: Perubahan wujud dari gas ke padat dalam golongan halogen merupakan bukti langsung dari

akumulasi kekuatan gaya Van der Waals seiring dengan bertambahnya ukuran atom dan jumlah elektron.
56

SOAL 19 (C4 - Analisis)

Bandingkan jari-jari ion Fe2+ dan Fe3+. Jelaskan mengapa kehilangan elektron tambahan menyebabkan
pengecilan ukuran meskipun jumlah kulit utamanya tetap sama.

Jawaban:

Langkah 1: Konfigurasi elektron.

® Fe (Z=26): [Ar] 3d6 4s2.
® Fe2+: [Ar] 3d6. (Kehilangan kulit n=4).
e Fe3+:[Ar] 3d5. %

Langkah 2: Analisis Fe ke Fe2+. Terjadi kehilangan kulit terluar (n=4), sehingga ukuran ion Fe2+ langsung
jauh lebih kecil daripada atom netralnya. 3!

Langkah 3: Analisis Fe2+ ke Fe3+. Kedua ion ini sama-sama memiliki elektron terakhir di kulit n=3. Namun,
pada Fe3+, satu elektron dilepaskan dari subkulit 3d. Pengurangan satu elektron ini menyebabkan tolakan
antar-elektron di subkulit 3d berkurang. 2°

Langkah 4: Peran Muatan Inti Efektif. Dengan jumlah proton yang tetap (26), tarikan inti terhadap sisa
elektron yang lebih sedikit (23 elektron pada Fe3+ vs 24 elektron pada Fe2+) menjadi lebih efektif. Nilai
Zeff per elektron meningkat, sehingga awan elektron ditarik lebih kuat ke arah inti. 2

Kesimpulan: Fe3+ (jari-jari ~65 pm) lebih kecil daripada Fe2+ (jari-jari ~78 pm). Secara umum, untuk kation
dari unsur yang sama, semakin tinggi muatan positifnya, semakin kecil jari-jarinya.33

SOAL 20 (Cé6 - Kreasi/Sintesis)

Logam berat Hydrargyrum (Raksa, Hg, Z=80) memiliki titik leleh yang anomali rendah (-39 oC),
menjadikannya satu-satunya logam cair pada suhu kamar. Rancanglah penjelasan komprehensif yang
menghubungkan efek relativistik, kontraksi orbital 6s, dan kelemahan ikatan logam pada Hg.

Jawaban:
Langkah 1: Konfigurasi elektron Hg. Hg (Z=80): [Xe] 4f14 5d10 6s2. 4°

Langkah 2: Stabilisasi Relativistik orbital 6s2. Karena nomor atom Hg sangat tinggi, elektron 6s mengalami
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efek relativistik yang kuat (kecepatan tinggi -> massa naik -> radius orbital s mengkerut). Orbital 6s pada
Hg mengalami stabilisasi energi yang sangat dalam, artinya elektron-elektron di dalamnya ditarik sangat
kuat oleh inti dan menjadi sangat malas untuk keluar atau berpartisipasi dalam ikatan. 4°

Langkah 3: Fenomena "Pseudo-Noble Gas". Akibat stabilisasi ini, pasangan elektron 6s2 pada Hg
berperilaku seperti pasangan elektron "inert". Hg berperilaku menyerupai gas mulia dalam hal ikatan
atomik; ia tidak ingin berbagi atau melepaskan elektronnya dengan mudah untuk membentuk ikatan
logam yang kuat dengan atom Hg tetangganya. %6

Langkah 4: Dampak terhadap Kekuatan lkatan Logam. Ikatan logam (metallic bonding) pada Hg didominasi
oleh gaya dispersi London yang lemah, bukan oleh gaya tarik elektrostatik yang kuat antara kation dan
lautan elektron valensi yang lincah (seperti pada Cu atau Fe). Karena gaya kohesi antar-atomnya sangat
lemah, kristal logam Hg mudah hancur bahkan oleh energi termal pada suhu kamar. 4

Langkah 5: Kesimpulan. Sifat cair raksa merupakan konsekuensi dari fisika relativistik yang menyebabkan
"penutupan” kulit subvalensi 6s, sehingga raksa tidak memiliki daya ikat yang cukup untuk membentuk
struktur padat pada kondisi standar. 4®

SOAL 21 (C3 - Aplikasi)

Berdasarkan data periodik, tentukan unsur manakah yang memiliki karakter logam paling kuat di antara:
Al, Si, P, Mg, Na. Berikan urutannya dari yang terlemah.

Jawaban:

Langkah 1: Identifikasi posisi dalam tabel periodik. Semua unsur berada di periode 3. Urutannya dari kiri
ke kanan adalah: Na (Z=11), Mg (Z=12), Al (Z=13), Si (Z=14), P (z=15). !

Langkah 2: Definisi Karakter Logam. Karakter logam adalah kemudahan suatu atom untuk melepaskan
elektron (elektropositif). Tren melintasi periode menunjukkan karakter logam menurun dari kiri ke kanan

seiring meningkatnya muatan inti efektif dan menurunnya jari-jari atom. >?

Langkah 3: Analisis Data.

o Na: Logam alkali, energi ionisasi paling rendah, jari-jari paling besar. Paling mudah melepas elektron.
e Mg & Al: Logam, tetapi lebih sulit melepas elektron daripada Na.
e Si: Metaloid (semi-logam).

P: Non-logam, cenderung menarik elektron daripada melepas. 2*

Langkah 4: Urutan Karakter Logam. Urutan dari yang terlemah (paling non-logam) adalah: P < Si < Al < Mg
< Na. Karakter logam paling kuat dimiliki oleh Natrium (Na). >°
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SOAL 22 (C5 - Evaluasi)

Evaluasilah mengapa keelektronegatifan unsur Golongan 13 meningkat dari Aluminium (1,61) ke Galium
(1,81), padahal tren golongan seharusnya menurun. Hubungkan dengan fenomena "Kontraksi d-Blok".

Jawaban: Langkah 1: Identifikasi anomali. Normalnya, keelektronegatifan menurun ke bawah (seperti B =
2,04 ke Al = 1,61). Namun, Ga (tepat di bawah Al) justru memiliki nilai lebih tinggi. 3®

Langkah 2: Mekanisme Kontraksi d-Blok. Sebelum Galium (Z=31), terdapat pengisian 10 elektron pada
subkulit 3d (deret transisi pertama). Elektron pada orbital d memiliki kemampuan perisai yang buruk
terhadap inti. Hal ini menyebabkan 10 proton tambahan di inti Galium menarik elektron valensi 4s dan 4p
dengan sangat kuat karena tidak diperisai dengan baik oleh elektron 3d. %

Langkah 3: Dampak terhadap jari-jari dan tarikan elektron. Akibat tarikan inti yang kuat ini, jari-jari atom
Galium menjadi lebih kecil dari yang diperkirakan (hampir sama dengan Aluminium). Karena ukurannya
kecil dan muatan inti efektifnya tinggi, nukleus Galium memiliki kekuatan tarik yang lebih besar terhadap
pasangan elektron ikatan dibandingkan Aluminium. 3°

Langkah 4: Kesimpulan. Peningkatan keelektronegatifan ini merupakan hasil langsung dari
ketidakefisienan orbital d dalam melindungi elektron valensi dari tarikan muatan inti yang terus

bertambah. 3°

SOAL 23 (C4 - Analisis)

Bandingkan kelarutan garam-garam sulfat dari logam alkali tanah (MgS04 hingga BaS04). Analisislah
mengapa kelarutannya menurun drastis seiring bertambahnya ukuran kation.

Jawaban: Langkah 1: Identifikasi faktor penentu kelarutan. Kelarutan ditentukan oleh keseimbangan
antara Energi Kisi (Lattice Energy) dan Energi Hidrasi. Garam akan larut jika energi yang dilepaskan saat
hidrasi ion cukup untuk mengatasi energi pemutusan kisi kristal. >/

Langkah 2: Analisis tren ukuran kation. Dari Mg2+ ke Ba2+, ukuran kation meningkat signifikan (Mg2+ <
Ca2+ < Sr2+ < Ba2+). 30

Langkah 3: Dampak terhadap Energi Hidrasi. Energi hidrasi sangat dipengaruhi oleh densitas muatan ion
(muatan/jari-jari). Kation kecil (Mg2+) memiliki densitas muatan tinggi, sehingga menarik molekul air
sangat kuat dan melepaskan energi hidrasi yang sangat besar. Sebaliknya, Ba2+ yang besar memiliki energi
hidrasi yang jauh lebih rendah. 3°

Langkah 4: Dampak terhadap Energi Kisi. Pada sulfat (anion SO4 2- yang berukuran sangat besar),
perbedaan ukuran kation tidak mengubah energi kisi secara signifikan karena jarak antar-pusat muatan

didominasi oleh ukuran anion. 3°
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Langkah 5: Kesimpulan. Karena energi kisi tetap relatif stabil sementara energi hidrasi menurun drastis
seiring bertambahnya ukuran kation, maka netto proses pelarutan menjadi kurang disukai secara
termodinamika. Oleh karena itu, kelarutan menurun: MgSO4 (sangat larut) > CaSO4 > SrSO4 > BaS04

(sangat sukar larut).

SOAL 24 (C4 - Analisis)

Analisislah tren reaktivitas golongan Halogen (F2 ke 12). Mengapa daya pengoksidasi (oksidator) menurun
saat menuruni golongan?

Jawaban: Langkah 1: Definisi daya pengoksidasi. Kemampuan suatu zat untuk menarik elektron dari zat
lain (mengalami reduksi). X2 + 2e -> 2X-. %

Langkah 2: Hubungan dengan Keelektronegatifan dan Afinitas Elektron. Logam dengan keelektronegatifan
dan afinitas elektron yang tinggi (lebih negatif) akan lebih kuat menarik elektron. Dari F ke I, jari-jari atom

meningkat, jarak antara inti ke elektron luar semakin jauh, dan efek perisai meningkat. 3¢

Langkah 3: Analisis Tren. Fluorin (F2) memiliki jari-jari terkecil dan tarikan inti terkuat, sehingga ia adalah

oksidator terkuat yang mampu menarik elektron bahkan dari air. lodin (12) memiliki jari-jari besar dan

tarikan inti lemah, sehingga merupakan oksidator yang relatif lemah. >2

Langkah 4: Kesimpulan. Reaktivitas halogen sebagai non-logam menurun ke bawah (F2 > CI2 > Br2 > 12).
Hal ini terbukti dari reaksi pendesakan: F2 dapat mengoksidasi semua halida lain, sedangkan 12 tidak dapat
mengoksidasi F-, Cl-, atau Br-. 7

SOAL 25 (C5 - Evaluasi)

Diberikan tiga spesi isoelektronik: Ar, K+, Ca2+. Urutkan berdasarkan kenaikan energi ionisasi keduanya
(IE2) dan berikan justifikasi mendalam.

Jawaban: Langkah 1: Konfigurasi elektron awal. Ketiganya isoelektronik dengan 18 elektron: [Ne] 3s2 3p6.
32
Langkah 2: Muatan inti (2).
® Ar: 18 proton.
e K+:19 proton.
e (Ca2+: 20 proton. 32
Langkah 3: Analisis pelepasan elektron kedua.

e Untuk Ar: Elektron pertama dilepas dari konfigurasi gas mulia yang sangat stabil (IE1 tinggi). Elektron
kedua dilepas dari Ar+ (konfigurasi [Ne] 3s2 3p5). %°
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e Untuk K+: Elektron pertama dilepas dari 4s1 (sangat mudah). Elektron kedua (IE2) harus diambil dari
K+ yang memiliki konfigurasi gas mulia [Ne] 3s2 3p6. Ini memerlukan energi yang sangat masif. 2°
e Untuk Ca2+: Elektron pertama dan kedua dilepas dari 4s2. Keduanya adalah elektron valensi. IE2

untuk Ca lebih tinggi dari IE1, tetapi masih jauh lebih mudah daripada mengambil dari kulit dalam.
29

Langkah 4: Urutan IE2. Urutan kenaikan IE2: Ca < Ar < K. K memiliki IE2 tertinggi karena ia merupakan
satu-satunya spesi dalam deret ini yang harus kehilangan elektron dari kulit gas mulia (n=3) setelah
pelepasan satu elektron valensi. 2°

SOAL 26 (C6 - Kreasi)

Seorang ilmuwan menemukan unsur dengan konfigurasi [Xe] 4f14 5d10 6s2 6p2. Tentukan nama unsur
tersebut, golongannya, dan prediksikan apakah tingkat oksidasi +2 atau +4 yang lebih stabil bagi unsur ini.
Jelaskan dengan konsep Inert Pair Effect.

Jawaban: Langkah 1: Identifikasi unsur. Total elektron adalah 54 (Xe) + 14 + 10 + 2 + 2 = 82. Unsur nomor
atom 82 adalah Timbal (Pb). 22

Langkah 2: Penentuan golongan. Berdasarkan elektron valensi 6s2 6p2, Pb berada di Golongan 14 (IVA),
Periode 6. !

Langkah 3: Prediksi Stabilitas Tingkat Oksidasi. Meskipun Pb berada di golongan 14 (yang biasanya stabil
pada +4 seperti Karbon dan Silikon), bagi Timbal tingkat oksidasi +2 jauh lebih stabil. ®7

Langkah 4: Analisis Inert Pair Effect. Efek pasangan inert terjadi pada unsur-unsur berat periode 6 akibat
kontraksi relativistik orbital 6s. Elektron-elektron pada 6s ditarik sangat kuat oleh inti dan energinya
menurun drastis, sehingga menjadi "inert" (enggan berpartisipasi dalam ikatan). Dalam reaksi, Pb lebih
mudah hanya melepaskan dua elektron pada orbital 6p saja (menghasilkan Pb2+), sementara melepaskan

sepasang elektron 6s memerlukan energi yang sangat besar. 4°

Kesimpulan: Pb2+ lebih stabil daripada Pb4+. Senyawa Pb(IV) seperti PbO2 cenderung menjadi oksidator

kuat untuk kembali ke keadaan Pb(ll) yang lebih stabil. 4

SOAL 27 (C4 - Analisis)

Bandingkan jari-jari atom unsur logam transisi baris pertama (Sc ke Zn). Jelaskan mengapa terjadi
"lekukan" atau penurunan jari-jari atom yang tidak terlalu drastis dibandingkan unsur golongan utama.

Jawaban: Langkah 1: Tren pada golongan utama. Dari Na ke Cl, jari-jari turun drastis karena setiap elektron
tambahan masuk ke kulit valensi yang sama dan muatan inti bertambah secara efektif tanpa perisai yang
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kuat. 30

Langkah 2: Tren pada logam transisi. Dari Sc ke Zn, elektron tambahan masuk ke subkulit 3d (kulit bagian
). 25

dalam/penultimate shell
Langkah 3: Peran Perisai orbital d. Elektron pada orbital d memberikan perisai yang lebih baik terhadap
elektron valensi 4s dibandingkan perisai antar-elektron valensi p pada golongan utama. Meskipun muatan
inti (proton) bertambah, peningkatan muatan inti efektif (Zeff) yang dirasakan oleh elektron terluar (4s)
terkompensasi sebagian oleh penambahan elektron di subkulit 3d. °

Langkah 4: Kesimpulan. Akibatnya, gaya tarik inti terhadap elektron terluar tidak meningkat secepat pada
golongan utama. Oleh karena itu, penurunan jari-jari atom sepanjang deret transisi 3d bersifat landai atau
marginal, bukan drastis. 2

SOAL 28 (C5 - Evaluasi)

Evaluasilah mengapa titik leleh Mangan (Mn, Z=25) mengalami penurunan anomali (1246 oC)
dibandingkan unsur tetangganya, Kromium (1907 oC) dan Besi (1538 oC).

Jawaban:
Langkah 1: Konfigurasi elektron d.

® Cr:3d5 4s1. (Orbital d setengah penuh, ikatan maksimal).
® Mn: 3d5 4s2. (Orbital d setengah penubh, kulit s penuh).
e Fe:3d64s2. 22

Langkah 2: Analisis Kekuatan lkatan Logam. Kekuatan ikatan logam ditentukan oleh jumlah elektron yang
n 39

dapat berpartisipasi dalam "lautan elektron".
Langkah 3: Penjelasan Anomali Mangan. Mangan memiliki subkulit 3d5 yang setengah penuh, yang
memberikan stabilitas pertukaran (exchange energy) yang sangat tinggi bagi elektron-elektron tersebut
di dalam atom individu. Akibatnya, elektron 3d pada Mn cenderung "terlokalisasi" atau lebih terikat pada
atom induknya daripada delokalisasi ke lautan elektron. 1°

Langkah 4: Dampak terhadap titik leleh. Karena lebih sedikit elektron d yang berpartisipasi dalam ikatan
logam antar-atom, gaya kohesi antar-atom Mn menjadi lebih lemah dibandingkan Cr (yang memiliki
orbital d sangat aktif untuk berikatan) atau Fe. Struktur kristal Mn juga lebih kompleks dan kurang rapat,

yang berkontribusi pada penurunan energi kisi. 24

Evaluasi: Anomali Mn menunjukkan bahwa kestabilan konfigurasi elektronik internal atom dapat

membatasi kemampuan atom tersebut untuk berinteraksi secara kolektif dalam fase padat. 1®

Halaman 99 of 344



SOAL 29 (C3 - Aplikasi)

Berdasarkan aturan Fajan, tentukan senyawa manakah yang memiliki karakter kovalen lebih tinggi: NaCl
atau AgCl. Jelaskan hubungannya dengan jari-jari atom/ion.

Jawaban: Langkah 1: Identifikasi muatan dan ukuran. Kedua senyawa memiliki anion yang sama (Cl-) dan
kation dengan muatan sama (+1). Perbedaan terletak pada kation Na+ dan Ag+. %

Langkah 2: Analisis struktur elektronik kation.

e Na+: [Ne] (Konfigurasi gas mulia, perisai inti sangat kuat).
e Ag+: [Kr] 4d10 (Konfigurasi kulit non-gas mulia, perisai oleh orbital d sangat buruk). 2

Langkah 3: Efek Polarisasi. Karena orbital d pada Ag+ memberikan perisai yang buruk, muatan inti Ag+
menarik awan elektron Cl- dengan jauh lebih kuat dibandingkan Na+. Hal ini menyebabkan distorsi awan
elektron anion (polarisasi) yang lebih besar pada AgCl. 3°

Langkah 4: Korelasi Jari-jari. Meskipun Ag+ secara fisik lebih besar dari Na+, kemampuan polarisasinya
lebih tinggi karena Zeff-nya yang tinggi di permukaan ion. Menurut aturan Fajan, polarisasi yang kuat
meningkatkan karakter kovalen. 32

Kesimpulan: AgCl memiliki karakter kovalen lebih tinggi daripada NacCl. Inilah alasan mengapa NaCl larut
baik dalam air (ionik kuat), sedangkan AgCl sukar larut (kovalen dominan). >’

SOAL 30 (Cé - Analisis/Evaluasi)

Analisislah hubungan antara "Diagonal Relationship" antara Berilium (Be) dan Aluminium (Al) dalam
konteks kerapatan muatan (charge density). Mengapa Be(OH)2 bersifat amfoter sementara Mg(OH)2
bersifat basa kuat?

Jawaban: Langkah 1: Konsep Hubungan Diagonal. Be (Periode 2, Gol 2) dan Al (Periode 3, Gol 13) memiliki
kemiripan sifat karena efek kompensasi antara tren periode (jari-jari mengecil, EN naik) dan tren golongan
(jari-jari membesar, EN turun). 22

Langkah 2: Analisis Kerapatan Muatan (g/r).

Be2+: Kation kecil dengan muatan +2.

e Al3+: Kation sedikit lebih besar dengan muatan +3. Hasilnya, rasio muatan terhadap jari-jari (densitas
muatan) keduanya sangat mirip. Kerapatan muatan yang tinggi ini memberikan daya polarisasi yang
kuat terhadap anion di sekitarnya. 2*

Langkah 3: Perbandingan Be vs Mg. Magnesium (Mg2+) berada tepat di bawah Be. Mg2+ memiliki ukuran
yang jauh lebih besar daripada Be2+ tetapi muatan yang sama, sehingga densitas muatannya rendah.
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Mg2+ tidak mampu mempolarisasi ikatan O-H secara signifikan. 3>

Langkah 4: Penjelasan Amfoterisme. Karena Be2+ dan Al3+ memiliki densitas muatan sangat tinggi,
mereka menarik pasangan elektron dari oksigen dalam hidroksida dengan sangat kuat, yang
memperlemah ikatan O-H. Hal ini memungkinkan molekul air untuk menarik H+ (sifat asam) atau melepas
OH- (sifat basa). Sebaliknya, pada Mg(OH)2, ikatan kation-anion bersifat ionik murni, sehingga ia hanya
berfungsi melepas OH- (basa kuat). 3°

Kesimpulan: Sifat amfoter Be(OH)2 dan Al(OH)3 adalah konsekuensi dari tingginya densitas muatan kation
yang mendistorsi sifat ikatan kimiawi di sekitarnya, sebuah fenomena yang tidak ditemukan pada logam
alkali tanah lainnya.

Penutup Bab 4

Eksplorasi mendalam mengenai kecenderungan periodik unsur memberikan pemahaman komprehensif
bahwa keteraturan materi pada level atomik adalah fundamen bagi seluruh fenomena kimia di alam
semesta. Dari dinamika muatan inti efektif hingga efek relativistik pada unsur berat, setiap data
menunjukkan adanya rancangan yang teliti, seimbang (Mizan), dan terukur (Qadar) oleh Sang Pencipta.
Penguasaan terhadap anomali dan tren ini bukan hanya sekadar prasyarat keberhasilan dalam Olimpiade
Kimia 2026, melainkan juga sebuah perjalanan intelektual untuk menyadari betapa sempurnanya hukum-
hukum Allah yang ditetapkan di setiap partikel penyusun kehidupan. Semoga bank soal dan analisis ini
menjadi jembatan bagi para siswa untuk meraih prestasi tertinggi sekaligus meningkatkan ketakwaan
melalui tadabbur ayat-ayat kauniyah-Nya.
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BAB 5: KIMIA FISIKA

Kimia Fisika merupakan cabang ilmu kimia yang mengkaji prinsip-prinsip fisik yang mengatur interaksi
antara atom dan molekul. Dalam konteks kompetisi tingkat tinggi seperti Olimpiade Sains Nasional (OSN)
dan International Chemistry Olympiad (IChO), bidang ini bukan sekadar alat hitung, melainkan sebuah
kerangka berpikir logis untuk memprediksi stabilitas materi dan arah perubahan alam semesta.! Laporan
ini disusun sebagai Bab 5 dari buku "Bank Soal & Analisis Olimpicad Kimia 2026", yang mengintegrasikan
kedalaman materi teknis dengan nilai-nilai filosofis dan spiritual yang relevan bagi siswa di Indonesia.>

Daftar Sub-Judul Pokok Bahasan

5.1 Filosofi Kimia Fisika dan Integrasi Spiritual
5.1.1 Konsep Keseimbangan dalam Makrokosmos dan Mikrokosmos (Perspektif Ar-Rahman)
5.1.2 Keteraturan dalam Ketidakteraturan: Entropi dan Takdir (Perspektif Al-Qamar)
5.2 Teori Gas: Idealitas dan Realitas
5.2.1 Hukum Gas ldeal dan Teori Kinetik Gas
5.2.2 Gas Nyata dan Persamaan Van der Waals
5.2.3 Hukum Dalton dan Tekanan Parsial dalam Sistem Campuran
5.3 Dinamika Fasa dan Fenomena Permukaan
5.3.1 Tekanan Uap dan Hubungan Clausius-Clapeyron
5.3.2 Interpretasi Diagram Fasa Tunggal dan Titik Kritis
5.4 Termodinamika Kimia: Transformasi Energi dan Spontanitas
5.4.1 Hukum Pertama: Energi Internal, Panas, dan Kerja
5.4.2 Entalpi, Kapasitas Panas (SC_p$ dan SC_vS), serta Hukum Hess
5.4.3 Siklus Born-Haber dan Energi Kisi Kristal
5.4.4 Hukum Kedua dan Ketiga: Entropi Mutlak dan Energi Bebas Gibbs
5.5 Kesetimbangan Kimia: Prinsip Dinamis dan Pergeseran
5.5.1 Termodinamika Kesetimbangan: Konstanta SK_c, K_p, K_x$
5.5.2 Analisis Pergeseran Sistem Berdasarkan Prinsip Le Chatelier
5.6 Kinetika Kimia: Mekanisme dan Kecepatan Reaksi
5.6.1 Hukum Laju Terintegrasi Orde Nol dan Satu
5.6.2 Teori Tumbukan, Energi Aktivasi, dan Persamaan Arrhenius
5.6.3 Konsep Waktu Paruh ($t_{1/2}$) dalam Peluruhan dan Reaksi Orde Satu
5.7 Bank Soal dan Analisis Komprehensif (30 Soal C3-C6)
5.8 Sintesis Akhir dan Rekomendasi Strategis

5.1 Filosofi Kimia Fisika dan Integrasi Spiritual

Kimia Fisika mengajarkan bahwa alam semesta beroperasi di bawah hukum-hukum yang tetap, terukur,
dan setimbang. Fenomena ini dalam perspektif Islam dikenal sebagai Sunnatullah, di mana Tuhan telah

menetapkan ukuran (kadar) yang sangat teliti untuk setiap ciptaan-Nya.*

5.1.1 Konsep Keseimbangan dalam Makrokosmos dan Mikrokosmos
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Keseimbangan adalah pilar utama dalam Kimia Fisika, baik dalam bentuk kesetimbangan fasa,
kesetimbangan kimia, maupun kesetimbangan termodinamika. Prinsip ini selaras dengan firman Allah
SWT dalam Surat Ar-Rahman ayat 7-9:

93 i"*‘*‘j\’ H33) \J}?“gb (A) Q\j\‘J\ L; \sz» N (V) OW\ 833 \é”) 9\«»5\3
RUMIRPERCY

Artinya: "Dan langit telah ditinggikan-Nya dan Dia ciptakan keseimbangan (7), agar kamu jangan merusak
keseimbangan itu (8). Dan tegakkanlah keseimbangan itu dengan adil dan janganlah kamu mengurangi
keseimbangan itu (9)." ©

Ayat ini memberikan isyarat kuat bahwa seluruh sistem di alam semesta, termasuk reaksi kimia di tingkat
molekuler, memiliki titik setimbang yang harus dijaga. Dalam termodinamika, pelanggaran terhadap
keseimbangan sistem sering kali menyebabkan peningkatan entropi yang merusak atau inefisiensi energi.?
Seorang kimiawan yang memahami ayat ini akan memandang setiap perhitungan konstanta
kesetimbangan (K) sebagai upaya menyingkap rahasia keadilan Tuhan dalam mengatur interaksi
antarpartikel.*

5.1.2 Keteraturan dalam Ketidakteraturan: Entropi dan Takdir

Hukum Kedua Termodinamika menyatakan bahwa entropi semesta cenderung meningkat. Hal ini
menunjukkan bahwa secara alami, sistem menuju pada ketidakteraturan kecuali ada intervensi energi
yang terorganisir. Hal ini mengingatkan pada pentingnya peran manusia sebagai khalifah untuk menjaga
keteraturan di muka bumi, sebagaimana diisyaratkan dalam konsep kadar dalam Surat Al-Qamar ayat 49:

AP 5 7@
Sl sLals PP VKU
) : ﬁt..ﬁvu £

Artinya: "Sungguh, Kami menciptakan segala sesuatu menurut ukuran." ®

Ukuran atau "gadar" ini dalam kimia fisik termanifestasi dalam bentuk konstanta-konstanta alam seperti
konstanta gas (R), konstanta Planck (h), dan konstanta Avogadro (N_A). Ketelitian konstanta-konstanta ini
memungkinkan kehidupan berlangsung dengan stabil, sebuah manifestasi dari desain cerdas (Intelligent

Design) yang sangat presisi.>

5.2 Teori Gas: Idealitas, Realitas, dan Tekanan Parsial

Gas merupakan fase materi yang paling mudah dimodelkan secara matematis namun menunjukkan
penyimpangan yang kompleks pada kondisi ekstrem. Pemahaman tentang gas sangat krusial dalam
industri, mulai dari sintesis amonia hingga teknologi penyimpanan energi.°
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5.2.1 Hukum Gas Ideal dan Teori Kinetik Gas

Model gas ideal didasarkan pada asumsi bahwa partikel gas tidak memiliki volume signifikan dan tidak
saling berinteraksi. Persamaan keadaan gas ideal dinyatakan sebagai:

P¥V=n*R*T

Di mana P adalah tekanan (atm), V adalah volume (L), n adalah jumlah mol, R adalah konstanta gas
(0,08206 L atm / mol K), dan T adalah suhu mutlak (K). Secara mikroskopis, tekanan dihasilkan dari
tumbukan elastis partikel gas dengan dinding wadah.!! Teori kinetik gas menyatakan bahwa energi kinetik
rata-rata partikel hanya bergantung pada suhu:

E k=(3/2)*k B*T

Di mana k_B adalah konstanta Boltzmann. Hal ini memberikan pemahaman bahwa pada tingkat
molekuler, suhu adalah ukuran dari "kegelisahan" atau intensitas gerakan partikel.'3

5.2.2 Gas Nyata dan Persamaan Van der Waals

Pada tekanan tinggi dan suhu rendah, gas ideal gagal menjelaskan perilaku nyata karena volume molekul

dan gaya tarik antarmolekul menjadi signifikan. Johannes Diderik van der Waals memaodifikasi hukum gas

ideal untuk mengakomodasi realitas ini 14:

(P+(@*n"h2/VA2)*(V-n*b)=n*R*T

Parameter 'a' mengoreksi gaya tarik antarmolekul yang menyebabkan tekanan terukur lebih rendah dari
tekanan ideal, sedangkan parameter 'b' mengoreksi volume eksklusi yang ditempati oleh molekul gas itu
sendiri.’® Analisis terhadap nilai 'a' dan 'b' memungkinkan ilmuwan untuk memprediksi kondisi likuefaksi

gas, yang sangat penting dalam industri gas alam cair (LNG).13

5.2.3 Hukum Dalton dan Tekanan Parsial

Dalam campuran gas yang tidak bereaksi, tekanan total adalah jumlah dari tekanan yang akan diberikan
oleh masing-masing gas jika ia berada sendirian dalam wadah tersebut.

P _total=P_1+P 2+P 3+.. +P_i
Tekanan parsial suatu komponen (P_i) berhubungan dengan fraksi molnya (X_i) melalui hubungan:
P_i=X_i* P_total

Konsep ini sangat penting dalam memahami kesetimbangan gas dan proses pernapasan manusia, di mana
pertukaran oksigen dan karbon dioksida di paru-paru dikendalikan oleh perbedaan tekanan parsial.*
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5.3 Dinamika Fasa dan Kesetimbangan Uap

Fasa zat ditentukan oleh kompetisi antara energi kinetik yang mendorong pemisahan dan gaya
antarmolekul yang mendorong kohesi.

5.3.1 Tekanan Uap dan Persamaan Clausius-Clapeyron

Tekanan uap adalah tekanan yang diberikan oleh uap yang berada dalam kesetimbangan dinamis dengan
fase cairnya pada suhu tertentu. Ketergantungan tekanan uap terhadap suhu bersifat eksponensial, yang
dimodelkan oleh persamaan Clausius-Clapeyron:

In(P_2/P_1)=(DeltaH_vap/R) * (1/T_1-1/T_2)

Di mana Delta H_vap adalah entalpi penguapan molar. Persamaan ini memungkinkan perhitungan panas
penguapan dari data tekanan uap pada berbagai suhu, sebuah teknik dasar dalam karakterisasi bahan

kimia baru.3

5.3.2 Diagram Fasa dan Titik Kritis

Diagram fasa adalah peta grafis yang menunjukkan fasa stabil suatu zat pada berbagai kombinasi tekanan
dan suhu. Fitur utama diagram fasa meliputi 8:

1. Garis Kesetimbangan: Menunjukkan kondisi di mana dua fase berada bersamaan dalam
kesetimbangan.

2. Titik Tripel: Kondisi unik di mana fase padat, cair, dan gas berada dalam kesetimbangan (untuk air:
0,01 derajat Celsius, 0,006 atm).

3. Titik Kritis: Ujung dari garis kesetimbangan cair-uap, di mana fase cair dan gas menjadi tidak dapat
dibedakan, membentuk fluida superkritis.

Fluida superkritis, seperti CO_2 superkritis, memiliki aplikasi luas dalam ekstraksi ramah lingkungan
(Green Chemistry), seperti dekafeinasi kopi, karena memiliki daya larut cairan namun daya difusi gas.®

5.4 Termodinamika Kimia: Energi, Entropi, dan
Spontanitas

Termodinamika mengkaji transformasi energi dan menentukan apakah suatu reaksi dapat terjadi secara
spontan.

5.4.1 Hukum Pertama: Kekekalan Energi

Hukum Pertama Termodinamika menyatakan bahwa perubahan energi internal (Delta U) suatu sistem
sama dengan panas (q) yang diserap ditambah kerja (w) yang dilakukan pada sistem:
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DeltaU=q+w

Dalam kimia, kita lebih sering bekerja pada tekanan konstan, di mana perubahan panas setara dengan
perubahan Entalpi (Delta H).}? Entalpi pembentukan standar (Delta H_f _nol) adalah perubahan entalpi

saat satu mol senyawa terbentuk dari unsur-unsurnya dalam keadaan standar.'3

5.4.2 Hukum Hess dan Siklus Born-Haber

Hukum Hess menyatakan bahwa total perubahan entalpi suatu reaksi tetap sama, tidak peduli apakah
reaksi tersebut terjadi dalam satu tahap atau beberapa tahap. Ini merupakan konsekuensi dari entalpi
sebagai fungsi keadaan.!® Siklus Born-Haber menerapkan hukum ini untuk menganalisis energi
pembentukan kristal ionik, melibatkan tahap sublimasi, ionisasi, disosiasi ikatan, afinitas elektron, dan
energi kisi.?%

5.4.3 Hukum Kedua dan Ketiga: Entropi dan Suhu Nol Mutlak

Hukum Kedua menyatakan bahwa untuk setiap proses spontan, entropi semesta (Delta S_total) harus
meningkat:

Delta S_total = Delta S_sistem + Delta S_lingkungan >0

Entropi (S) adalah ukuran ketidakteraturan atau jumlah mikrostata yang tersedia bagi sistem.® Hukum
Ketiga menambahkan bahwa entropi kristal sempurna pada suhu nol mutlak (0 K) adalah nol, yang
memberikan dasar untuk menentukan nilai entropi mutlak zat pada suhu tertentu.®

5.4.4 Energi Bebas Gibbs (G)
Energi Bebas Gibbs adalah parameter penentu spontanitas reaksi pada suhu dan tekanan konstan:

DeltaG=DeltaH-T * Delta S

1. Jika Delta G < 0, reaksi spontan (eksergonik).
2. lika Delta G > 0, reaksi tidak spontan (endergonik).
3. Jika Delta G = 0, sistem berada dalam kesetimbangan.

Hubungan antara Delta G standar dan konstanta kesetimbangan (K) adalah:
DeltaG_nol=-R*T *In K

Persamaan ini menjembatani dunia termodinamika makroskopis dengan konstanta kesetimbangan yang

diamati di laboratorium.2°

5.5 Kesetimbangan Kimia dan Prinsip Pergeseran

Kesetimbangan kimia tercapai ketika laju reaksi maju sama dengan laju reaksi balik, sehingga konsentrasi
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reaktan dan produk tidak lagi berubah terhadap waktu.

5.5.1 Konstanta Kesetimbangan (Kc, Kp, Kx)

Konstanta kesetimbangan mengekspresikan rasio konsentrasi produk terhadap reaktan pada keadaan
setimbang.

1. Kc: Berdasarkan molaritas (mol/L).

2. Kp: Berdasarkan tekanan parsial (untuk gas). Hubungannya adalah Kp = Kc * (RT)*Delta_n, di mana
Delta_n adalah selisih koefisien gas produk dan reaktan.?

3. Kx: Berdasarkan fraksi mol.

Konstanta ini hanya berubah jika suhu berubah, sesuai dengan prinsip Van 't Hoff.2%

5.5.2 Prinsip Le Chatelier

Prinsip ini menyatakan bahwa jika suatu sistem pada kesetimbangan diberikan gangguan (stres), sistem
akan bergeser sedemikian rupa untuk meminimalkan efek gangguan tersebut.*

Perubahan Konsentrasi: Menambah reaktan menggeser kesetimbangan ke arah produk.

® Perubahan Tekanan/Volume: Peningkatan tekanan menggeser kesetimbangan ke sisi dengan jumlah
mol gas yang lebih kecil.

e Perubahan Suhu: Peningkatan suhu menggeser kesetimbangan ke arah reaksi endotermik.??

5.6 Kinetika Kimia: Mekanisme dan Laju Reaksi

Kinetika mempelajari kecepatan reaksi dan faktor-faktor yang mempengaruhinya, memberikan informasi
tentang jalur molekuler (mekanisme) reaksi.

5.6.1 Hukum Laju dan Orde Reaksi

Laju reaksi (r) didefinisikan sebagai perubahan konsentrasi per satuan waktu. Hukum laju ditentukan
secara eksperimental:

r=k* [A]*m **n

Di mana k adalah konstanta laju, serta m dan n adalah orde reaksi terhadap komponen masing-masing.

1. Orde Nol: Laju tidak bergantung pada konsentrasi. [A]_t = [A]_nol -k * t.
2. Orde Satu: Laju sebanding dengan konsentrasi. In([A]_t / [A]_nol) = -k * t. Waktu paruh (t_1/2) =
0,693 / k.20
3. Orde Dua: Laju sebanding dengan kuadrat konsentrasi. 1/[A]_t = 1/[A]_nol + k * t.
5.6.2 Persamaan Arrhenius dan Energi Aktivasi

Ketergantungan konstanta laju terhadap suhu dinyatakan oleh persamaan Arrhenius:
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k=A*exp(-E_a/(R*T))

Di mana E_a adalah energi aktivasi, hambatan energi yang harus dilewati reaktan untuk membentuk
kompleks teraktivasi (keadaan transisi).'? Peningkatan suhu meningkatkan fraksi molekul yang memiliki

energi cukup untuk melewati hambatan ini, sehingga mempercepat reaksi.??

5.6.3 Katalisis

Katalis adalah zat yang mempercepat reaksi dengan menyediakan jalur alternatif yang memiliki energi
aktivasi lebih rendah, tanpa ikut terkonsumsi secara permanen dalam reaksi.? Dalam sistem biologis,
enzim bertindak sebagai biokatalis yang sangat spesifik dan efisien, seringkali mengikuti kinetika

Michaelis-Menten. 10

5.7 Bank Soal dan Analisis Kimia Fisika (Olimpicad 2026)

Bagian ini menyajikan 30 soal berkualitas tinggi dengan tingkat kesulitan C3-C6, dirancang untuk melatih
kemampuan berpikir tingkat tinggi siswa.

Soal 1: Analisis Gas Nyata Van der Waals (C4)

Sebuah sampel gas Argon (Ar) bervolume 1,5 L mengandung 2,0 mol gas pada suhu 300 K. Jika diketahui
parameter Van der Waals untuk Ar adalah a = 1,35 LA2 atm / mol”*2 dan b = 0,0322 L / mol, hitunglah
tekanan gas menggunakan persamaan Van der Waals dan bandingkan dengan tekanan gas ideal.

Jawaban dan Analisis:

1. Langkah 1: Hitung tekanan ideal (P_ideal).
P_ideal =nRT/V =(2,0 * 0,08206 * 300) / 1,5 = 32,824 atm.
2. Langkah 2: Hitung tekanan Van der Waals (P_VdW).
P_VdW =-[a * n?2 /VA2]
Koreksi volume (nb) = 2,0 * 0,0322 =0,0644 L. V-nb=1,5-0,0644 = 1,4356 L.
Koreksi tekanan (a * nA2 /VA2)=1,35 *(2,0)22 /(1,5)*2=1,35*4 /2,25 =2,4 atm.
P_Vdw =[(2,0 * 0,08206 * 300) / 1,4356] - 2,4 = 34,295 - 2,4 = 31,895 atm.
3. Analisis: Tekanan gas nyata (31,90 atm) lebih rendah dari tekanan ideal (32,82 atm). Hal ini
menunjukkan bahwa pada kerapatan ini, gaya tarik antarmolekul (faktor a) memiliki pengaruh yang
lebih signifikan dalam mengurangi tekanan daripada volume partikel (faktor b).

Soal 2: Tekanan Parsial dan Hukum Dalton (C3)

Campuran gas terdiri dari 4,0 gram gas H_2 dan 14,0 gram gas N_2 dalam wadah 10,0 L pada suhu 27
derajat Celsius. Hitunglah tekanan parsial masing-masing gas dan tekanan totalnya. (Ar H=1, N=14).

Halaman 114 of 344



Jawaban dan Analisis:

MolH_2=4,0/2=2,0mol.

Mol N_2=14,0/28=0,5mol.

Mol total =2,0+ 0,5 =2,5 mol.

SuhuT=27+273=300K.

P_total =n_total *R*T/V=(2,5*0,08206 * 300) / 10,0 = 6,1545 atm.
P_H2=(2,0/2,5)* 6,1545 = 4,9236 atm.

P_N2=(0,5/2,5) * 6,1545 = 1,2309 atm.

No ok wN=

Soal 3: Efusi Graham dan Identifikasi Gas (C4)

Laju efusi suatu gas tidak dikenal (X) melalui sebuah lubang kecil adalah 0,25 kali laju efusi gas Helium (He)
pada kondisi suhu dan tekanan yang sama. Tentukan massa molar gas X.

Jawaban dan Analisis:

Gunakan Hukum Graham: r_X/r_He = akar(M_He / M_X).

0,25 = akar(4,0 / M_X).

(0,25)22=4,0/ M_X.

0,0625=4,0/ M _X.

M_X=4,0/0,0625 = 64,0 g/mol.

Gas tersebut kemungkinan besar adalah SO_2 (M =32 + 2*16 = 64).

© ok wbdh-=

Soal 4: Persamaan Clausius-Clapeyron (C4)

Tekanan uap air pada suhu 25 derajat Celsius adalah 23,8 mmHg. Jika entalpi penguapan air adalah 40,7
kl/mol, perkirakan tekanan uap air pada suhu 50 derajat Celsius.

Jawaban dan Analisis:

Data: P_1=23,8 mmHg, T_1=298 K, T_2 = 323 K, Delta H = 40700 J/mol, R = 8,314 J/mol K.
In(P_2 / 23,8) = (40700 / 8,314) * (1/298 - 1/323).

In(P_2 / 23,8) = 4895,36 * (0,0033557 - 0,0030960).

In(P_2 / 23,8) = 4895,36 * 0,0002597 = 1,2713.

P_2/23,8=exp(1,2713) = 3,565.

P_2=23,8* 3,565 = 84,86 mmHg.

ook wh=~

Soal 5: Entalpi Pembakaran dari Kalorimeter Bom (C5)

Pembakaran 1,00 gram asam benzoat (C_7H_60_2, M=122,12) dalam kalorimeter bom menyebabkan
kenaikan suhu sebesar 2,54 derajat Celsius. Jika kapasitas panas kalorimeter adalah 10,5 kJ/derajat
Celsius, hitunglah entalpi pembakaran molar asam benzoat (Delta H_comb) pada 298 K. Asumsikan air
yang terbentuk berupa cairan.

Jawaban dan Analisis:
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1. Hitung panas yang dilepas (q_bom): g_bom = C_kal * Delta T = 10,5 * 2,54 = 26,67 k.
2. Panas reaksi per mol pada volume tetap (Delta U_comb):
Mol asam benzoat=1,00/ 122,12 = 0,008188 mol.
Delta U_comb =-26,67 / 0,008188 = -3257,2 ki/mol.
3. Reaksi: C_7H_60_2(s)+7,50_2(g) -> 7 CO_2(g) + 3 H_20(l).
Delta n_gas =n_produk_gas - n_reaktan_gas=7-7,5=-0,5.
5. Delta H_comb = Delta U_comb + (Delta n_gas * R * T).
Delta H_comb =-3257,2 + (-0,5 * 0,008314 * 298) = -3257,2 - 1,24 = -3258,44 kJ/mol.

s

Soal 6: Hukum Hess dan Energi Ikatan (C3)

Tentukan Delta H reaksi untuk: C_2H_4(g) + H_2(g) -> C_2H_6(g) menggunakan data energi ikatan berikut:

C=C: 614 kJ/mol; C-C: 348 kl/mol; C-H: 413 kJ/mol; H-H: 436 ki/mol.

Jawaban dan Analisis:

1. Ikatan yang diputus: 1 (C=C) + 4 (C-H) + 1 (H-H) = 614 + 4*413 + 436 = 2702 kJ.
2. lkatan yang dibentuk: 1 (C-C) + 6 (C-H) = 348 + 6*413 = 2826 kJ.
3. Delta H = Energi diputus - Energi dibentuk = 2702 - 2826 = -124 kl/mol.

Soal 7: Siklus Born-Haber untuk NaCl (C4)

Hitung energi kisi (U) NaCl(s) menggunakan data berikut (semua dalam kJ/mol):
Delta H_f nol NaCl =-411; Delta H_sub Na = 107; IE Na = 496; Delta H_diss Cl_2 =242; EA Cl = -349.

Jawaban dan Analisis:

Persamaan: Delta H_f = Delta H_sub + |IE + (0,5 * Delta H_diss) + EA + U.
-411 =107 + 496 + (0,5 * 242) - 349 + U.

-411 =107 +496 + 121 -349 + U.

-411 =375+ U.

U=-411-375=-786 kl/mol.

oD~

Soal 8: Entropi Semesta dan Spontanitas (C4)

Untuk penguapan air pada 100 derajat Celsius dan 1 atm, Delta H_vap = 40,7 kJ/mol. Hitunglah perubahan
entropi sistem (Delta S_sist), perubahan entropi lingkungan (Delta S_lingk), dan perubahan entropi total
(Delta S_tot). Apakah proses ini spontan?

Jawaban dan Analisis:
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Delta S_sist = Delta H_vap / T_b =40700 / 373,15 = 109,07 J/mol K.

Delta S_lingk = -Delta H_vap / T_b =-40700/ 373,15 =-109,07 J/mol K.

Delta S_tot = Delta S_sist + Delta S_lingk = 0 J/mol K.

Analisis: Karena Delta S_tot = 0, sistem berada dalam kesetimbangan pada 100 derajat Celsius.
Proses tidak secara "bersih" spontan ke satu arah; cair dan uap berada bersamaan.

oD~

Soal 9: Energi Bebas Gibbs dan Titik Didih (C4)

Cairan Bromin (Br_2) memiliki Delta H_vap = 31,0 klJ/mol dan Delta S_vap = 93,0 J/mol K. Perkirakan titik
didih normal Bromin.
Jawaban dan Analisis:
1. Pada titik didih normal, Delta G = 0, sehingga T_b = Delta H_vap / Delta S_vap.
2. T_b=31000/93,0=333,33K.
3. Konversi ke Celsius: 333,33 - 273,15 = 60,18 derajat Celsius.
Soal 10: Perhitungan Kc dari Konsentrasi Kesetimbangan (C3)

Reaksi: H_2(g) + |_2(g) <=> 2 HI(g). Dalam wadah 1 L pada 448 derajat Celsius, jumlah mol pada
kesetimbangan adalah: H_2 = 0,466 mol; |_2 = 0,466 mol; HI = 3,534 mol. Hitunglah Kc.

Jawaban dan Analisis:

1. Kc=[HINA2/([H_2] * [I_2]).

2. Kc=(3,534)A2/ (0,466 * 0,466) = 12,489 / 0,217 = 57,5.
Soal 11: Hubungan Kc dan Kp (C3)

Hitunglah Kp untuk reaksi: N_20_4(g) <=> 2 NO_2(g) pada suhu 25 derajat Celsius jika diketahui Kc =
0,00466.

Jawaban dan Analisis:
1. Deltan=2-1=1.
2. Kp=Kc* (RT)*Delta_n =0,00466 * (0,08206 * 298,15)*1 = 0,00466 * 24,46 = 0,114.

Soal 12: Derajat Disosiasi dan Kp (C5)

Pada 250 derajat Celsius, PCl_5 terdisosiasi menjadi PCl 3 dan Cl 2. Jika tekanan total pada
kesetimbangan adalah 1,0 atm dan derajat disosiasi (alpha) adalah 0,80, hitunglah Kp.

Jawaban dan Analisis:

1. Gunakan tabel MRS (Mula-mula, Reaksi, Setimbang):
PCI_5<=>PCl_3+Cl_2.
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Mula: 1 mol | 0 | O.

Reaksi: -alpha | +alpha | +alpha.

Setimbang: 1-alpha | alpha | alpha.

Mol total = (1-alpha) + alpha + alpha = 1 + alpha.

Fraksi mol: X_PCI5 = (1-alpha)/(1+alpha); X_PCI3 = alpha/(1+alpha); X_CI2 = alpha/(1+alpha).
Tekanan parsial: P_i = X_i * P_tot.

Kp = (P_PCI3 * P_CI2) / P_PCI5 = [alpha”2 * P_tot] / [1 - alpha”2].

Kp =(0,80~2 *1,0)/(1-0,80"2)=0,64 /0,36 =1,78.

R

Soal 13: Prinsip Le Chatelier dan Suhu (C4)

Reaksi Haber: N_2(g) + 3 H_2(g) <=> 2 NH_3(g) memiliki Delta H = -92,2 kl. Bagaimana pengaruh
peningkatan suhu terhadap:

a) Konstanta kesetimbangan (Kc).
b) Jumlah amonia yang dihasilkan.

Jawaban dan Analisis: a) Karena reaksi bersifat eksotermik (Delta H < 0), peningkatan suhu akan
menggeser kesetimbangan ke arah reaktan (jalur endotermik). Menurut persamaan Van 't Hoff, Kc akan
berkurang. b) Sesuai dengan pergeseran ke arah reaktan, jumlah amonia pada kesetimbangan akan
menurun. Hal ini menjelaskan mengapa industri amonia menggunakan suhu kompromi (sekitar 400-500
derajat Celsius) untuk menyeimbangkan laju reaksi dan rendemen.1°

Soal 14: Kinetika Orde Pertama dan Waktu Paruh (C3)

Satu senyawa obat meluruh di dalam tubuh mengikuti kinetika orde pertama dengan waktu paruh 4,0
jam. Jika seorang pasien meminum dosis 200 mg, berapa banyak obat yang tersisa setelah 12 jam?

Jawaban dan Analisis:

1. Jumlah waktu paruh yang terlewati (n) =12 /4 =3.
2. Sisa obat = Dosis awal * (1/2)An =200 * (1/2)*3 =200/ 8 = 25 mg.

Soal 15: Persamaan Arrhenius dan Energi Aktivasi (C4)

Konstanta laju suatu reaksi adalah 4,6 * 107-2 s*-1 pada 280 K dan 8,1 * 10”-2 s*-1 pada 300 K. Hitunglah
energi aktivasi (E_a) reaksi tersebut.

Jawaban dan Analisis:

1. In(k_2/k_1)=(E_a/R)*(1/T_1-1/T_2).

2. In(8,1/4,6)=(E_a/8,314) * (1/280 - 1/300).

3. 0,5658 = (E_a/ 8,314) * 0,000238.

4. 0,5658=E_a* 2,863 * 107-5.

5. E_a=0,5658/ 2,863 * 10A-5 = 19762 J/mol = 19,76 kJ/mol.
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Soal 16: Mekanisme Reaksi dan Tahap Penentu Laju (C5)

Reaksi 2 NO_2(g) + F_2(g) -> 2 NO_2F(g) diamati mengikuti hukum laju: r = k [NO_2][F_2]. Manakah dari
mekanisme berikut yang paling konsisten dengan data ini?

Mekanisme A:

1. NO_2+F_2->NO_2F+F (lambat)

2. NO_2+F->NO_2F (cepat)
Mekanisme B:

3. F_2<=>2F (cepat setimbang)

4. 2NO 2+2F->2NO_2F (lambat)

Jawaban dan Analisis: Hukum laju ditentukan oleh tahap terlambat (RDS). Untuk Mekanisme A, RDS
adalah tahap 1, yang melibatkan 1 mol NO_2 dan 1 mol F_2. Maka hukum lajunya r = k [NO_2][F_2]. Data
eksperimental cocok dengan Mekanisme A. Mekanisme B akan menghasilkan ketergantungan orde yang
berbeda.??

Soal 17: Persamaan Nernst dan Sel Elektrokimia (C4)

Hitunglah potensial sel pada 25 derajat Celsius untuk sel: Zn | Zn*2+(0,1 M) |
| Cu”2+(0,001 M) | Cu. Diketahui E_nol_sel =1,10 V.

Jawaban dan Analisis:

Reaksi: Zn + Cu”2+ -> Zn”2+ + Cu (n=2 elektron).
Q = [Zn"2+] / [Cu”2+4] =0,1 /0,001 = 100.

E = E_nol_sel-(0,0592 / n) * log Q.
E=1,10-(0,0592 / 2) * log(100).
E=1,10-0,0296 *2=1,10- 0,0592 = 1,0408 V.

o DN~

Soal 18: Hukum Faraday dan Elektrolisis (C3)

Berapa gram tembaga (Ar Cu = 63,5) yang dapat diendapkan dari larutan Cu”2+ oleh arus 2,0 A yang
mengalir selama 1,0 jam?

Jawaban dan Analisis:

Muatan total Q=1*t=2,0 * 3600 = 7200 Coulomb.

Mol elektron = Q / 96500 = 7200 / 96500 = 0,0746 mol.

Cu”2+ + 2 e- -> Cu. Maka mol Cu = 0,5 * mol elektron = 0,0373 mol.
Massa Cu=0,0373 * 63,5 =2,37 gram.

Pobd-~

Halaman 119 of 344



Soal 19: Kesetimbangan Kelarutan (Ksp) dan Efek lon Senama (C4)

Ksp AgCl adalah 1,8 * 10”-10. Hitunglah kelarutan AgCl (mol/L) dalam larutan NaCl 0,10 M.

Jawaban dan Analisis:

AgCl(s) <=> Ag+(aq) + Cl-(aq).

[CI-] berasal dari NaCl, [CI-] = 0,10 M (mengabaikan sumbangan kecil dari AgCl).

Ksp = [Ag+][CI-].

1,8 * 107-10 = [Ag+] * 0,10.

[Ag+] = 1,8 * 107-9 M. Ini adalah kelarutan AgCl dalam larutan tersebut. Kelarutan berkurang

ok ownN=~

drastis dibanding dalam air murni (1,34 * 107-5 M) karena efek ion senama.*?

Soal 20: Analisis Kinetika Michaelis-Menten (Cé)

Suatu enzim memiliki V_max = 500 unit/min dan K_M = 2,0 mM. Pada konsentrasi substrat berapakah laju
reaksinya mencapai 75% dari V_max?

Jawaban dan Analisis:

Persamaan: v = (V_max *) / (K_M +).
0,75 * V_max = (V_max *) / (2,0 +).
0,75=/(2,0 +).

0,75 * (2,0 +) =.

1,5+0,75 =.
1,5=0,25->=1,5/0,25=6,0 mM.

ook whN =~

Soal 21: Hukum Raoult dan Larutan Ideal (C4)

Tekanan uap air murni pada 20 derajat Celsius adalah 17,5 mmHg. Berapakah penurunan tekanan uap
larutan yang dibuat dengan melarutkan 68,4 gram sukrosa (M=342) dalam 100 gram air?

Jawaban dan Analisis:

Mol sukrosa = 68,4 / 342 = 0,20 mol.

Mol air = 100 / 18 = 5,55 mol.

Fraksi mol sukrosa (X_terlarut) =0,20/ (5,55 + 0,20) = 0,20 / 5,75 = 0,0348.
Delta P = X_terlarut * P_murni =0,0348 * 17,5 =0,61 mmHg.

Pobd-~

Soal 22: Gas Ideal dan Densitas (C3)

Hitunglah densitas gas oksigen (O_2) pada suhu 25 derajat Celsius dan tekanan 1,5 atm.

Jawaban dan Analisis:

1. Rumus densitas: rho= (P * M) /(R * T).
2. rho=(1,5*32,0)/(0,08206 * 298) =48 / 24,45 = 1,96 g/L.

Halaman 120 of 344



Soal 23: Entropi Pencampuran (C5)

Dua wadah dipisahkan oleh sebuah katup. Wadah A (1,0 L) berisi 0,5 mol gas ideal He, dan Wadah B (2,0
L) berisi 1,0 mol gas ideal Ne pada suhu yang sama. Jika katup dibuka dan kedua gas bercampur secara
isotermal, hitunglah perubahan entropi pencampuran (Delta S_mix).

Jawaban dan Analisis:

1. Volumetotal=1,0+2,0=3,0L.
2. Perubahan entropi untuk He: Delta S_He = n_He * R * In(V_akhir / V_awal) =0,5 * 8,314 * In(3/1) =

4,567 J/K.

3. Perubahan entropi untuk Ne: Delta S_Ne = n_Ne * R * In(V_akhir /V_awal) = 1,0 * 8,314 * In(3/2) =
3,371 J/K.

4. DeltaS_mix = 4,567 + 3,371 = 7,938 J/K. Pencampuran gas adalah proses spontan karena Delta S >
0.13

Soal 24: Kinetika Orde Kedua (C4)

Reaksi 2 A -> B adalah orde kedua dengan k = 0,020 M~-1 s~-1. Jika konsentrasi awal A adalah 0,50 M,
berapa lama waktu yang dibutuhkan agar konsentrasi A berkurang menjadi 0,25 M?

Jawaban dan Analisis:

1/[A]_t =1/[A]_nol + k * t.

1/0,25 =1/0,50 + 0,020 * t.
4,0=2,0+0,020 * t.

2,0=0,020 *t->t=2,0/0,020 = 100 detik.

Pobd-~

Soal 25: Termodinamika dan Kesetimbangan DNA (Cé6)

Berdasarkan data IChO 2018, melting temperature (T_m) DNA bergantung pada konsentrasi awal. Untuk
pembentukan dsDNA dari dua untai ssDNA yang komplementer, jika Delta H_nol = -250 kJ/mol dan Delta
S_nol = -700 J/mol K, hitunglah T_m pada konsentrasi total DNA 1,0 * 10*-6 M. (Petunjuk: Pada T_m, K =
2/c_init).2°

Jawaban dan Analisis:

PadaT _m,DeltaG _nol=-R*T_m * InK.

DeltaH_nol-T_m *DeltaS nol=-R*T_m * In(2 / 107-6).
-250000 - T_m * (-700) =-8,314 * T_m * In(2 * 1076).

-250000 + 700 * T_m =-8,314 * T_m * 14,508.

-250000 + 700 * T_m =-120,6 * T_m.

820,6 * T_m = 250000 -> T_m = 304,6 K = 31,45 derajat Celsius.

© ok wh-=
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Soal 26: Kapasitas Panas pada Volume vs Tekanan Konstan (C4)

Untuk gas ideal diatomik, C_p,m = (7/2)R dan C_v,m = (5/2)R. Hitunglah kerja (w) yang dilakukan saat 2,0
mol gas ideal diatomik dipanaskan dari 300 K ke 400 K pada tekanan konstan 1 atm.

Jawaban dan Analisis:

1. w=-P*DeltaV=-n*R*Delta T (untuk gas ideal pada P konstan).
2. w=-2,0*%8,314 * (400 - 300) =-1662,8 J.
3. Tanda negatif menunjukkan sistem melakukan kerja ke lingkungan melalui ekspansi termal.

Soal 27: Titik Beku Larutan Elektrolit (C4)

Hitunglah titik beku larutan 0,01 mol MgCl_2 dalam 1,0 kg air. Asumsikan disosiasi sempurna (faktor Van
't Hoff i = 3) dan K_f air = 1,86 derajat Celsius/m.

Jawaban dan Analisis:

1. molalitas m = 0,01 mol /1,0 kg = 0,01 m.
2. DeltaT f=i*K f*m=3*1,86*0,01=0,0558 derajat Celsius.
3. Titik beku =0-0,0558 = -0,0558 derajat Celsius.

Soal 28: Energi Bebas Gibbs dan Tekanan (C5)

Hitunglah perubahan energi bebas Gibbs (Delta G) untuk kompresi isotermal 1,0 mol gas ideal dari 1,0
atm menjadi 10,0 atm pada suhu 298 K.

Jawaban dan Analisis:

1. DeltaG=n*R*T*In(P_2/P_1).
2. DeltaG=1,0*8,314 * 298 *In(10/ 1).
3. Delta G=2477,57 * 2,3026 = 5704,8 ) = 5,70 kJ.

Soal 29: Kinetika Orde Nol (C3)

Reaksi penguraian amonia pada permukaan logam panas adalah orde nol dengan k=1,5 * 10~-3 M/s. Jika
konsentrasi awal amonia adalah 0,10 M, berapa lama waktu yang diperlukan agar konsentrasi menjadi
nol?

Jawaban dan Analisis:

1. [Al_t=[A]_nol-k*t.
2. 0=0,10- (1,5 * 10A-3) * t.
3. t=0,10/1,5* 10"-3 = 66,67 detik.
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Soal 30: Analisis Kompleks: Termodinamika Sintesis Metanol (C6)

Berdasarkan data IChO 2024, reaksi CO_2 + 3 H_2 <=> CH_30H + H_20 memiliki Delta G = +41,6 kJ/mol
pada suhu 400 derajat Celsius. Hitunglah konstanta kesetimbangan Kp pada suhu tersebut dan analisis
efek peningkatan tekanan total dari 50 bar ke 100 bar terhadap rendemen metanol.°

Jawaban dan Analisis:

T=400+273,15=673,15K.

DeltaG=-R*T* InKp.

41600 =-8,314 * 673,15 * In Kp.

In Kp =-41600 / 5596,5 = -7,433.

Kp = exp(-7,433) = 5,91 * 107-4.

Analisis Tekanan: Reaksi ini melibatkan 4 mol gas di sisi reaktan (1 CO_2 + 3 H_2) dan 1 mol gas di
sisi produk (CH_30H) (asumsi H_20 adalah cairan atau gas). Berdasarkan Prinsip Le Chatelier,
peningkatan tekanan dari 50 bar ke 100 bar akan menggeser kesetimbangan ke arah produk

© ok wN=~

(metanol) untuk mengurangi stres tekanan total, sehingga meningkatkan rendemen.*°

5.8 Sintesis Akhir dan Rekomendasi Strategis

Penguasaan Bab 5 Kimia Fisika menuntut integrasi antara pemahaman teoretis yang kuat dan ketajaman
matematis. Siswa disarankan untuk tidak hanya menghafal rumus, tetapi memahami derivasi fisiknya,
seperti bagaimana Persamaan Van der Waals muncul dari koreksi gas ideal.*? Integrasi nilai spiritual dalam
bab ini bertujuan untuk memberikan ketenangan intelektual; bahwa setiap perhitungan yang rumit adalah
bagian dari upaya manusia memahami keteraturan ciptaan Tuhan yang sangat presisi.3

Secara teknis, tren soal OSN dan IChO terbaru menunjukkan pergeseran ke arah aplikasi biokimia (seperti
termodinamika DNA) dan industri hijau (fluida superkritis dan katalisis enzim).1° Oleh karena itu, simulasi
soal yang melibatkan analisis data eksperimental (seperti pada Soal 25 dan 30) harus menjadi prioritas
dalam persiapan menuju Olimpicad 2026. Kemampuan untuk menghubungkan parameter termodinamika
(Delta G) dengan parameter kinetika (k) adalah kompetensi puncak yang harus dimiliki oleh setiap calon
juara kimia.
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BAB 6: LARUTAN DAN REAKSI DI DALAM
AIR
Daftar Sub-Judul Pokok Bahasan

6.1. Hakikat Larutan dan Air sebagai Pelarut Universal: Struktur Molekul, Ikatan Hidrogen, dan Dinamika
Hidrasi lonik.

6.2. Termodinamika Proses Pelarutan: Entalpi Kisi, Energi Hidrasi, dan Peran Entropi dalam Spontanitas
Pelarutan.

6.3. Komposisi Larutan dan Stoikiometri Larutan: Analisis Mendalam Satuan Konsentrasi (Molaritas,
Molalitas, Fraksi Mol, Persen Massa) dan Konversi Antar-Satuan.

6.4. Klasifikasi Reaksi dalam Larutan Berair: Reaksi Metatesis (Pengendapan), Reaksi Netralisasi (Asam-
Basa), dan Reaksi Transfer Elektron (Redoks).

-

6.5. Kesetimbangan Kimia dalam Larutan: Konstanta Kesetimbangan (B"'-), Pergeseran Kesetimbangan,
dan Prinsip Le Chatelier pada Sistem Homogen.

6.6. Teori Asam-Basa Modern: Perspektif Arrhenius, Brgnsted-Lowry, dan Lewis dalam Medium Berair
serta Autoprotolisis Air.

6.7. Kekuatan Asam dan Basa: Konstanta lonisasi (R’I dan P”’), Derajat lonisasi, dan Hubungan Struktur
Molekul dengan Keasaman.

6.8. Larutan Penyangga (Buffer) dan Kapasitas Buffer: Persamaan Henderson-Hasselbalch, Sistem
Penyangga Fisiologis, dan Titrasi Asam-Basa Kompleks.

6.9. Kesetimbangan Kelarutan (H.-;z:): Efek lon Senama, Pengaruh pH terhadap Kelarutan, dan
Pembentukan lon Kompleks dalam Disolusi Endapan.

6.10. Sifat Koligatif Larutan: Hukum Raoult, Penurunan Tekanan Uap, Kenaikan Titik Didih, Penurunan Titik
Beku, Tekanan Osmotik, dan Faktor van’t Hoff pada Elektrolit.

6.11. Dasar-Dasar Elektrokimia: Penyetaraan Reaksi Redoks (Metode Biloks dan Setengah Reaksi), Sel
Galvani, Potensial Elektroda Standar, dan Persamaan Nernst.

6.12. Aplikasi Elektrokimia dan Elektrolisis: Hukum Faraday, Korosi, Sel Elektrolisis dalam Industri, dan
Termodinamika Sel.

6.A. Pengantar Teori dan Integrasi Nilai AlI-Quran &
Hadits

Eksistensi materi dalam fase larutan, khususnya di dalam medium air, merupakan salah satu fenomena
paling fundamental yang memungkinkan berlangsungnya kehidupan dan peradaban di alam semesta. Air
bukan sekadar bejana pasif bagi reaksi kimia, melainkan entitas dinamis yang secara aktif memediasi
transfer massa dan energi melalui sifat fisika-kimianya yang luar biasa.
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1. Air sebagai Dasar Penciptaan dan Pelarut Utama (Al-Ma' al-Hayawi)

Dalam tinjauan kimia molekuler, molekul air memiliki geometri bent dengan sudut ikatan sebesar
104, 5°

permanen yang sangat kuat, memberikan air konstanta dielektrik yang tinggi (S \epsilon \approx 80 S).

akibat tolakan pasangan elektron bebas pada atom oksigen. Struktur ini menciptakan dipol

Hal ini memungkinkannya untuk melemahkan tarikan elektrostatik antar-ion dalam kristal garam, yang
secara makroskopis kita kenal sebagai proses pelarutan. Fenomena air sebagai asal muasal segala
kehidupan ditegaskan oleh Allah SWT dalam Al-Quran:

Surat Al-Anbiya Ayat 30:
Y [ { AlSat 1B (Al ol - s\ 2% o 1.5
b O £l (e Wlas g TUAGED 35 WK 23315 cosledd) 511,38 ol 5
. /: 22 ’75 ﬁw -~
o5 Yl Tes

Artinya: "Dan apakah orang-orang yang kafir tidak mengetahui bahwasanya langit dan bumi itu keduanya
dahulu adalah suatu yang padu, kemudian Kami pisahkan antara keduanya. Dan dari air Kami jadikan
segala sesuatu yang hidup. Maka mengapakah mereka tiada juga beriman?".?

Penjelasan: Secara saintifik, air adalah satu-satunya pelarut yang mampu mendukung metabolisme
kompleks. Tanpa sifat solvasi air, protein tidak akan melipat dengan benar, dan transmisi impuls saraf

melalui gradien konsentrasi ion Na dan K tidak akan pernah terjadi.? Ayat ini mengisyaratkan
bahwa mekanisme hidrasi ionik dan stabilitas koloid dalam sel-sel hidup sepenuhnya bergantung pada

keberadaan molekul air, menjadikannya prasyarat biologis mutlak.*

2. Prinsip Kesucian dan Pembersihan (At-Thaharah wa al-Solvasi)

Kemampuan air untuk menyucikan atau membersihkan zat-zat pengotor (najis) merupakan aplikasi
langsung dari sifatnya sebagai pelarut universal. Proses pembersihan melibatkan interaksi antarmolekul
seperti ikatan hidrogen dan gaya dipol-dipol yang memungkinkan air menarik kotoran dari permukaan
materi. Allah SWT berfirman mengenai air hujan yang turun dalam keadaan suci:

Surat Al-Furgan Ayat 48:
2ol 215 \g“’“S d 15135/5..”/ I PP AN P TNl P e £ K Ry

Artinya: "Dialah yang meniupkan angin sebagai pembawa kabar gembira dekat sebelum kedatangan

rahmat-Nya (hujan); dan Kami turunkan dari langit air yang amat bersih (suci dan menyucikan).".®

Penjelasan: Istilah tahuran dalam ayat ini bukan sekadar bermakna bersih secara fisik, melainkan memiliki

kapasitas untuk "menularkan" kesucian tersebut melalui proses pelarutan dan penghilangan kotoran.®
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Dalam kimia, ini selaras dengan konsep air sebagai medium yang mampu menghidrasi dan mendispersikan
spesi kimia sehingga sistem kembali ke keadaan murni. Hadits Nabi SAW juga menekankan bahwa air pada
asalnya adalah suci selama sifat-sifat fisiknya tidak berubah secara ekstrem oleh zat asing:

Hadits Riwayat Ahmad dan Abu Dawud:
° ;. 2 s v /.} 1 Pr) s _ /o (:U
QL..S# W. y D) 9\-63\ dl

Artinya: "Sesungguhnya air itu suci, tidak ada sesuatu pun yang dapat menajiskannya (kecuali jika berubah

warna, rasa, atau baunya).".’

Ini mengajarkan kepada kita tentang ambang batas toleransi sistem (kapasitas pelarutan). Selama
konsentrasi zat pengotor tidak melampaui batas tertentu yang mengubah identitas air, air tersebut tetap
mempertahankan integritas fungsionalnya sebagai agen pembersih.12

3. Keseimbangan Mizan dalam pH dan Homeostasis (Al-Mizan fi al-
Kimiya)
Kesetimbangan asam-basa adalah manifestasi dari harmoni yang ditetapkan Allah di alam semesta. Skala

pH, yang mengukur aktivitas ion hidrogen, harus dijaga dalam rentang yang sangat sempit pada sistem
biologis. Konsep keseimbangan (Mizan) ini disebutkan berkali-kali dalam Al-Quran:

Surat Ar-Rahman Ayat 7-9:

[} o

Dl Lo V5 Lol 33l VS5 el (3 133kt Y1 5l 2555 ads sladly

Artinya: "Dan langit telah ditinggikan-Nya dan Dia ciptakan keseimbangan. Agar kamu jangan merusak
keseimbangan itu. Dan tegakkanlah timbangan itu dengan adil dan janganlah kamu mengurangi

keseimbangan itu.".1*

-

Penjelasan: Dalam kimia larutan, "Mizan" direpresentasikan oleh konstanta kesetimbangan B“' yang
-14
bernilai 1,0 > 10

[OH ] selalu seimbang. Larutan penyangga (buffer) dalam tubuh manusia, seperti sistem karbonat (

H,CO3;/HCO;

keasaman yang dapat mematikan.'’ Ketidakseimbangan kimiawi di alam, seperti asidifikasi laut, adalah

pada 25 :(*. Nilai ini memastikan bahwa dalam air murni, konsentrasi [H ] dan

), adalah mekanisme "Mizan" yang menjaga agar kita tidak "melampaui batas"

bentuk nyata dari "merusak keseimbangan" yang dilarang dalam ayat ini.'®

4. Besi dan Energi Elektrokimia (Al-Hadid wa al-Quwwah)

Logam besi bukan hanya material struktural, melainkan juga pemain kunci dalam reaksi transfer elektron

Halaman 128 of 344



(redoks). Dalam darah, besi dalam hemoglobin memediasi transport oksigen melalui perubahan bilangan
oksidasi. Allah SWT secara khusus menyebutkan "kekuatan" dalam besi:

Surat Al-Hadid Ayat 25:
a\ sele. ¥ G NPy <°<".5/
B 285 sl G 4 Spsdl WS

Artinya: "...Dan Kami ciptakan (turunkan) besi yang mempunyai kekuatan hebat dan banyak manfaat bagi
n 19

manusia...
Penjelasan: "Kekuatan" (ba'sun syadid) dalam besi tidak hanya merujuk pada kekerasan fisiknya, tetapi
juga pada potensi elektrokimianya. Besi adalah elemen transisi yang sangat serbaguna dalam reaksi
redoks. Pengetahuan tentang deret elektrokimia (deret Volta) memungkinkan manusia memanfaatkan
besi dan logam lainnya untuk menghasilkan energi listrik melalui sel galvani atau baterai, serta mencegah
korosi yang merusak.1® Energi yang tersimpan dalam ikatan kimia dan dilepaskan melalui aliran elektron
adalah wujud nyata dari manfaat yang Allah sediakan bagi umat manusia untuk mengembangkan
teknologi.®

6.B. Bank Soal Jawab Analisis (C3 - Cé6)

Bagian ini menyajikan bank soal pilihan ganda dan esai analitis dengan standar Olimpiade Sains Nasional
(OSN) dan International Chemistry Olympiad (IChO). Soal-soal dirancang untuk menguji kemampuan
berpikir tingkat tinggi (High Order Thinking Skills), mencakup aplikasi, analisis, evaluasi, hingga kreasi
dalam domain larutan dan reaksi berair.

SOAL 1(C4 - Analisis: Speksiasi Asam Hipoklorit dalam Air Kolam)
Ca(OC1)

renang. Di dalam air, spesi yang bertanggung jawab untuk membunuh patogen adalah asam hipoklorit (

HOCI HOCI ()CI‘):

). Namun, berada dalam kesetimbangan dengan ion hipoklorit (
pada

HOCl(aq) + H,O(l) = OCl (aq) + H;0" (aq) K,=3,0x10"%

Kalsium hipoklorit, 2, sering digunakan sebagai agen klorinasi untuk desinfeksi air kolam

dengan

- ¥ -
25 (*. Diketahui bahwa daya desinfeksi HOCI sekitar 80 kali lebih efektif dibandingkan OClI . Jika

otoritas kesehatan merekomendasikan pH kolam renang dijaga pada nilai 7,8 untuk kenyamanan mata

HOCI

perenang, hitunglah persentase fraksi yang tersedia dalam air tersebut dibandingkan dengan
total klorin bebasnya.?*

Analisis Konseptual:

Soal ini menuntut pemahaman tentang speksiasi asam lemah sebagai fungsi pH. Kita harus
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menghubungkan nilai pH dengan rasio spesi asam dan basa konjugasinya melalui persamaan tetapan

-

ionisasi asam (h“ ). Penguasaan konsep ini sangat krusial dalam kimia lingkungan dan industri kesehatan.

Jawaban Langkah-demi-Langkah:
- —8
1. Identifikasi data: pH = 7,8; ﬁ” 3’” x 10 .
2. Konversi pH ke konsentrasi ion hidronium:
[H;07] = 10777 = 1077%
[H;07] = 1,585 x 10°° M
3. Tuliskan ekspresi kesetimbangan h“:
- 0CI [HO7]
h” [HOCT

4. Atur ulang untuk mencari rasio [UGE_ ] / [HUCI: :
(e]aiml K, __ 30x<1w0°% 1,893

THOCT [Ha)] 1.585x10°%
HOCI (I’_IH()(_*] ):

o HOC!| 1
CEH T HOCI+0CT | 14 J0C]
HNT

_ 1 1
QHOC! = Trises = 2asm > 0, 3456

%HOCI = 34,56

5. Hitung fraksi mol

ar
’{'. Kesimpulan: Pada pH 7,8, hanya sekitar
HOCI

6. Konversi ke persentase:

34,56% klorin bebas yang berada dalam bentuk efektif
OCT™

bentuk yang kurang aktif. Hal ini menunjukkan pentingnya menjaga pH agar tidak terlalu

. Sisanya (65,44%) berada dalam

basa untuk menjamin efektivitas sanitasi.?*

SOAL 2 (C5 - Evaluasi: Sifat Koligatif Larutan Injeksi Intravena)
Sebuah larutan injeksi intravena harus isotonik dengan darah manusia, yang memiliki tekanan osmotik

7* 65atm ‘%T.G). Seorang mahasiswa farmasi diminta merancang 1 liter

CeH1204, M, — 180, 2g/mol
M,, — 58,44qg/mol

sebesar pada suhu tubuh (

larutan yang mengandung glukosa (

CyHzO7, M, = 192, 1g/mol

), asam sitrat (
), dan NaCl ( ). Spesifikasi larutan

adalah: (i) massa NaCl yang digunakan adalah 584, 41’!1,5;; (i) jumlah mol glukosa adalah tiga kali jumlah
mol asam sitrat. Dengan asumsi NaCl terdisosiasi sempurna dan asam sitrat berperan sebagai
nonelektrolit, hitunglah massa glukosa yang diperlukan.?*
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Analisis Konseptual:

Soal ini menggabungkan konsep tekanan osmotik (sifat koligatif) dengan stoikiometri larutan campuran.
NaCl

molaritas dari semua spesi terlarut untuk mencapai tekanan osmosis target.

Kita harus menerapkan hukum van’t Hoff untuk elektrolit ( ) dan menjumlahkan kontribusi

Jawaban Langkah-demi-Langkah:

T =37+ 273,15 = 310, 15K

2. Hitung molaritas total yang diperlukan (ﬁ‘fmf“f ):
II=M,;; -BR-T — 7,656 = M, - 0,08206 - 310, 15
My = 25 = 0, 3006 M

1. Konversi suhu ke Kelvin:

25,45
i ibusi molaritas dari Nacl (M NaCT),
3. Hitung kontribusi molaritas dari NaCl (~ <" @&t ):
05844
MNaCl = T340 ma — 0> 01mol

(i—Q =i-M=2-0,01 =0,02M

Karena NaCl elektrolit kuat ), kontribusi osmotiknya

4. Tentukan molaritas sisa untuk glukosa dan asam sitrat:
M,iso = 0,3006 — 0,02 = 0,2806M
5. Gunakan rasio mol: Misalkan mol asam sitrat :E, maka mol glukosa - SI.
x+ 3z —0,2806 — 4z — 0,2806 — = = [}?D?ﬂlﬁm{:l'
— 3-0,07015 = 0, 210457:105_

MAS8Agykosa = U, 21045mol - 180,2g/mol ~ 3

6. Hitung massa glukosa: Nglukosa

7, 92.:_;' Kesimpulan: Dibutuhkan
37,92 g glukosa untuk membuat larutan injeksi yang isotonik dengan darah sesuai spesifikasi.?

SOAL 3 (C4 - Analisis: Termodinamika Pelarutan Garam Amonium)

LY
Pelarutan amonium nitrat (h HyNO; ) dalam air sering digunakan dalam kompres dingin instan karena

AH_, = +25,TkJ /mol

endotermik cenderung tidak spontan. Jelaskan berdasarkan parameter termodinamika mengapa garam

prosesnya yang sangat endotermik ( ). Secara logika sederhana, proses

ini tetap larut secara spontan di dalam air pada suhu kamar, dan buatlah tabel perbandingan energi kisi
vs energi hidrasi untuk menjelaskan tren kelarutan.?”

Analisis Konseptual:

AH

Mahasiswa harus memahami bahwa spontanitas reaksi (‘&G) tidak hanya ditentukan oleh entalpi (
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s
), tetapi juga oleh perubahan entropi (&“). Pelarutan kristal menjadi ion bebas meningkatkan derajat
ketidakteraturan sistem secara drastis.

Jawaban Langkah-demi-Langkah:

AG = AH - TAS

1. Persamaan Energi Bebas Gibbs:

AH

2. Analisis Entalpi ( ): Nilai positif (+25,7 kJ/mol) menunjukkan bahwa energi yang dibutuhkan

untuk memutus ikatan kisi (U) lebih besar daripada energi yang dilepaskan saat ion terhidrasi (

AHp,).

4
3. Analisis Entropi (‘&“): Proses pelarutan mengubah fasa padat yang teratur menjadi fasa larutan di

NH N AS =10

mana ion 4 dan OR bergerak bebas. Hal ini menyebabkan (sangat positif).

4. Evaluasi Suhu (T): Pada suhu kamar (298 K), nilai TAS cukup besar untuk mengimbangi nilai
AH AG AG < 0

yang positif, sehingga menjadi negatif ( ), yang berarti reaksi spontan.

Tabel Perbandingan Faktor Termodinamika Pelarutan:

Parameter Pengaruh terhadap Kelarutan Analisis Mekanisme

Enar [0 (U) Menghambat Energi yang diperlukan untuk
memisahkan ion dari kristal

padat.

Energi Hidrasi (&Hh!“) Mendukung Energi yang dilepaskan saat
molekul air mengelilingi ion.

¢ .
Perubahan Entropi (,ﬂm) Mendukung Peningkatan kebebasan gerak

partikel saat beralih ke fase
cair.

Suhu (T) Variabel Meningkatkan kontribusi

faktor entropi (T&E) dalam
disolusi.
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nT
Kesimpulan: Kelarutan NHyNO; didorong oleh faktor entropi (entropy-driven process), yang
mengatasi hambatan entalpi endotermiknya.?’

SOAL 4 (C6 - Kreasi/Analisis: Penentuan Struktur Kompleks Nikel-
Sianida)

Potensial sel standar untuk sel Galvani

Ni(s)|Ni** (ag,1,00M)||Ag™ (ag, 1,00M )| Ag(s) adalah 15 05V

L, UUFJ, terbentuk ion kompleks
K; [N'I‘(C*'\'T]alj?_ = 2,0 x 10% dan

. Jika ke dalam

masing-masing kompartemen ditambahkan NaCN hingga konsentrasi

[Ni(CN)*~ 4, [A9(CN)s|-
K;[Ag(CN),|” = 9,8 x 10%

potensialnya menurun drastis.?3

. Berdasarkan data

, hitunglah potensial sel yang baru dan jelaskan mengapa

Analisis Konseptual:

Soal ini merupakan tantangan tingkat tinggi yang menggabungkan elektrokimia (persamaan Nernst)
dengan kesetimbangan pembentukan kompleks. Mahasiswa harus mampu menghitung konsentrasi ion
bebas yang tersisa setelah kompleksasi dan mengevaluasi dampaknya terhadap potensial elektroda.
Jawaban Langkah-demi-Langkah:

1. Identifikasi Reaksi Sel:
Ni(s) — Ni*"(ag) + 2~

2Ag7 (aq) + 2~ — 2Ag(s)

Anode:

Katode:
AT . i + T2+ : f—
Reaksi Total: IVE(8) + 2Ag™ (ag) — Ni*" (aq) + 2Ag(s) dengan ™ 2
.2_-
2. Hitung Konsentrasi [Ni : Bebas:
(e 31 _ 10
Kf= veon e — 2,0x10 & (L0)°
[Ni*T] = 5,0 x 1072 M
3. Hitung Konsentrasi [Ag_l Bebas:
- [Ag(CN);] 21 _ 1,0
_B_f —_..'19(1_:"\-' T3 _} 918 X ].“ :’lg':_].-'[]_lj
[Ag™] = 1,02 x 1072 M
‘T . O\,
. Tentukan Kuosien Reaksi (¥ ):
_OINET] 0 s0k107 0 50107 12
Q [Ag*]? (1,02x10-22)* 1,04x10% 7 4,8 x 10 .
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E,.. — E°

0,0502 7.
5. Gunakan Persamaan Nernst: ~— *¢ sel 1 lqu
E, = 1,05 — 22% Jog(4,8 x 10'2)

E,. — 1,05 — 0,0296 - (12,68) = 1,05 — 0,375 = 0,675V
0,68V

. Kesimpulan:

Potensial sel menurun menjadi karena pembentukan kompleks menurunkan konsentrasi

£ AT I
reaktan (Ag ) jauh lebih signifikan secara kuadratik dibandingkan produk (*W t
).23

), sehingga
mendorong reaksi ke arah kiri (menurunkan daya dorong listrik

SOAL 5 (C4 - Analisis: Kelarutan dalam Media Asam dan Basa)

Senyawa perak kromat, Aggf?-r()4’ memiliki warna merah bata dan kelarutan yang sangat rendah

- -12
h-ﬂ? L1x 10 ). Namun, kelarutan garam ini sangat dipengaruhi oleh pH lingkungan.
Ag:CrOy

berikan persamaan reaksi kimianya.?®

dalam air (

Analisislah perubahan kelarutan jika larutan dibuat menjadi sangat asam (pH < 2) dan

Analisis Konseptual:

Peserta olimpiade harus mengintegrasikan konsep 'B'Sili dengan kesetimbangan asam-basa. lon kromat (

CrO? HCrO;

4 ) adalah basa konjugasi dari asam bikromat ( 4), sehingga konsentrasinya akan
berkurang dalam suasana asam karena protonasi.

Jawaban Langkah-demi-Langkah:

1. Tuliskan kesetimbangan kelarutan:
Ag:CrOy(s) = 24g" (aq) + CrO; (aq)
2. Analisis interaksi ion kromat dengan asam (H ):
Dalam kondisi asam, terjadi reaksi:

CrO? (aq) + H" (ag) = HCrOj (aq)

2HCrOy (aq) = CT?O:TE_ (aq) + H,O(1) (Pembentukan dikromat).

3

3. Terapkan Prinsip Le Chatelier: Penambahan asam menghabiskan ion CTO4 bebas dari larutan.
Akibatnya, sistem bergeser ke arah kanan (pelarutan padatan) untuk menggantikan ion yang
hilang.

4. Prediksi Hasil: Kelarutan Ag;g CTO“I akan meningkat drastis seiring dengan penurunan pH.
Kesimpulan: Kelarutan garam yang mengandung anion basa (seperti kromat, karbonat, fosfat)
selalu meningkat dalam media asam karena pergeseran kesetimbangan akibat protonasi anion.?’
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SOAL 6 (C5 - Evaluasi: Selektivitas Pengendapan Halida)
Br~ . Cl”

Dalam sebuah laboratorium analisis, terdapat larutan yang mengandung campuran ion an

masing-masing dengan konsentrasi D* []]_ﬂﬂ«f. Larutan Aghrﬂﬂ ditambahkan tetes demi tetes.
HS}}AHBT. = 3-. 3 b ]-D_IR dan K.;p_r"-lgfﬂ - ]-'. 8 > ]_U_lﬂ

. Evaluasilah

- AgBr(s) Cl™

persentase ion Br yang telah mengendap sebagai pada saat ion baru saja mulai

AQCE(.‘:) .25

Diketahui

membentuk endapan
Analisis Konseptual:

Ini adalah soal klasik tentang pengendapan bertingkat (fractional precipitation). Kita harus menentukan

konsentrasi [Ag J yang dibutuhkan oleh masing-masing ion untuk mengendap dan menghitung sisa
ion pertama saat ion kedua mencapai ambang batas kelarutannya.

Jawaban Langkah-demi-Langkah:
1. Hitung [Ag ] minimum untuk mengendapkan AQBT:

- y 13
[AQ_]Br _ K, AgBr 3.3{;{%{1“ _ 31 % ln—llju'.

2. Hitung [Ag ] minimum untuk mengendapkan AQC':

T K AgCl _ 1.8x10 10 B e
49 e cr] 0,010 1,8 x 10° M .
i .AgBr _ |
3. Kesimpulan awal: akan mengendap lebih dulu karena membutuhkan konsentrasi perak

yang jauh lebih kecil.
4 _ _S y
4. Cari konsentrasi $S sisa saat [Ag ] 1,8 x 10 ‘Mr:

K., AgBr 331071 —5 7.
sisa — 1.2{,—'1(} = T 18«10 F ]_,83}( 107" M

% Br mengendap — === » 100%

5. Hitung persentase pengendapan: awal

% Br mengendap — f}_mr}ﬁjgmgnmsa x 100% = 99, 817%  Kesimpulan:
Br~ g Cl~

an melalui titrasi pengendapan sangat efektif karena 99,82% bromida

Pemisahan ion
sudah mengendap sebelum klorida mulai mengganggu.2®

SOAL 7 (C4 - Analisis: Perubahan Konsentrasi dalam Sel Elektrolisis
Tembaga)

500mL

Sebuah sel elektrolisis terdiri dari dua elektroda tembaga murni yang dicelupkan ke dalam
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0,354

. Jika arus konstan sebesar dialirkan selama

CuS0s4 1,0M

larutan tembaga(ll) sulfat (

1300detik

v, 2+
ion Cu dalam larutan tersebut.?3

, analisislah perubahan massa pada masing-masing elektroda dan perubahan konsentrasi

Analisis Konseptual:

Soal ini menguji pemahaman tentang elektrolisis dengan elektroda aktif. Berbeda dengan elektroda inert,
elektroda tembaga ikut bereaksi. Hukum Faraday harus digunakan untuk kuantifikasi massa, namun
pemahaman kualitatif tentang transfer ion juga diperlukan.

Jawaban Langkah-demi-Langkah:

1. Identifikasi Reaksi di Elektroda:
Cu*"(aq) + 2¢~ — Cu(s)
Cu(s) = Cu* (ag) + 2e~

Katode (Reduksi): (Logam mengendap).

Anode (Oksidasi): (Logam melarut).

2. Hitung muatan listrik total (Q):
Q—=1-1t=10,354-1300s = 455C

3. Hitung mol elektron yang ditransfer:

Ne — % — ﬂ::rin =0, Uﬂi?lﬁ-rrwi'

4. Hitung massa tembaga yang bereaksi (TL(,"H = e/ 2‘)
ne, — 0,0023575mol .
massa = 0,0023575 - 63,55g/mol ~ 0,15g

5. Hasil Akhir:

o Massa Katode: Bertambah D* 159.
0,159

o Massa Anode: Berkurang

B4
Cu*

o Konsentrasi [ I: Tetap (Karena jumlah ion yang masuk ke larutan dari anode sama

dengan jumlah ion yang keluar di katode). Kesimpulan: Dalam sistem pemurnian logam
dengan elektroda aktif, konsentrasi elektrolit tidak berubah, namun terjadi transfer massa dari

anode ke katode.??

SOAL 8 (C5 - Evaluasi: ldentifikasi Hidroksida Berdasarkan Grafik
Kelarutan)

Seorang peneliti mengukur kelarutan dua jenis hidroksida logam yang berbeda dalam air pada berbagai
variasi pH. Grafik yang dihasilkan untuk kedua zat menunjukkan bentuk huruf "U" yang simetris, dengan
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titik kelarutan terendah berada pada pH 7,0. Manakah dari pasangan hidroksida berikut yang
memberikan perilaku tersebut? (A) AE{OH:}?‘ dan 3'?1-(0H}2; (B) FE(OH}E dan ZT”(OH}E;

© Mg(OH) gan AE{OH};;; (D) Zn(OH); 4,,Ca(OH); 3
Analisis Konseptual:

Kurva kelarutan berbentuk "U" adalah indikator kuat sifat amfoter. Hidroksida amfoter larut dalam asam
membentuk kation terhidrasi dan larut dalam basa membentuk anion kompleks (hidrokso-kompleks).
Jawaban Langkah-demi-Langkah:

1. Ciri Amfoter: Larut pada pH rendah dan pH tinggi.
2. Analisis Opsi:

o AUOH)3. o, ot amboter. Larut sebagai FANF20)6]*™ a4 oH rendah dan sebagai
[Al(OH)4]” pada pH tinggi.

o S(OH)2 . gorsitat amfoter. Membentuk stannit  pada basa kuat.

o Zn(OH)2, prtoter Membentuk zinkat [Z(OH)al*™

o Fe(OH)y, Mg(OH),, Ca(OH) . gysitar basa murni, tidak membentuk kompleks

hidrokso yang stabil untuk melarut kembali dalam basa.

Al q Sn

3. Pemilihan Pasangan: Opsi (A) mengandung dua logam ( an ) yang dikenal luas memiliki

sifat amfoter dalam kimia anorganik. Kesimpulan: Grafik berbentuk "U" menunjukkan perilaku

Al(OH)3 ,, Sn(OH)s 3

amfoterisme, yang paling sesuai direpresentasikan oleh

SOAL 9 (C4 - Analisis: Potensial Reduksi lon Selenat)

Diberikan dua data potensial reduksi standar berikut dalam suasana asam: (1)

H,Se0s(aq) + 4H (ag) + 4~ — Se(s) + 3H0(1) . E” = +0,74V ,,

HSeO, (aq) + 3H (aq) + 2e- — HySe0s(aq) + H,O(l) E° = +1,15V
Hitunglah potensial reduksi standar (E’:) untuk reduksi ion selenat (HSEO: ) langsung menjadi
Se 23

).

selenium logam (

Analisis Konseptual:

AG"

Soal ini menguji penerapan hukum Hess dalam bentuk energi bebas Gibbs ( ). Potensial elektroda
tidak dapat dijumlahkan secara langsung, tetapi energi bebasnya bisa. Ini adalah keterampilan esensial
untuk membangun diagram Latimer.
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Jawaban Langkah-demi-Langkah:

1. Tentukan energi bebas Gibbs untuk masing-masing tahap:
AG; = —n,FE; = —4.F .0,74 = —2,96F
AG; = —n,FE; = —2-F-1,15— —2,30F

2. Jumlahkan reaksi untuk mendapatkan reaksi target:

Reaksi (1) + (2): HSeO; + TH™ + 6e” — Se+ 3H,0

s miang AGS

Hitung Ttatal ;

AG;,., = AG; + AGj = —2,96F — 2,30F = —5,26F

4 cari Btotat: —Tota F By = —5,26F — —6-F-E,_, , = —5,26F
Et'ome‘ - {; =0, S?GTV. Kesimpulan: Potensial reduksi standar ion selenat menjadi
selenium adalah +0, SSV.B

SOAL 10 (C6 - Kreasi/Analisis: Disproporsionasi Technetium-1V)

Unsur Technetium (T“:') merupakan elemen radioaktif sintetis pertama. Berdasarkan diagram Latimer

TcO; —220 Te0y —220, Te TeO, ..

TeO, Te

mengalami disproporsionasi menjadi 4 dan logam " secara spontan. Dukung jawaban Anda

dalam suasana asam: . Prediksikan apakah

dengan perhitungan potensial sel.?
Analisis Konseptual:

Disproporsionasi terjadi jika suatu spesi lebih tidak stabil dibandingkan spesi tetangganya dalam diagram

Latimer. Aturannya adalah: jika E” di sebelah kanan lebih besar daripada E” di sebelah kiri, maka
disproporsionasi spontan terjadi.

Jawaban Langkah-demi-Langkah:

1. Identifikasi setengah reaksi disproporsionasi:

TcOy — TcOy (Emmﬂ., +0, 74V
TeOy — Te (E.r;xmde = 40,27V

Oksidasi: )

Reduksi: )

2. Hitung potensial sel ('E-'i.EE ):
E.'S:ﬁf - Eﬁ;xrc}de - E,

anade

B2, = 0,27V — 0,74V = —0,47V

3. Evaluasi Spontanitas: Karena E-?ﬁf bernilai negatif, maka reaksi tidak spontan.
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T(_'.()g

adalah spesi yang stabil dalam kondisi asam dan tidak akan berubah

secara spontan menjadi logam dan ion pertechnetate. Kesimpulan: TeO;
disproporsionasi karena potensial reduksinya lebih rendah daripada potensial oksidasinya dalam

4. Interpretasi Fisik:

stabil terhadap

urutan diagram tersebut.?®

SOAL 11 (C4 - Analisis: pH Titrasi Asam Fosfat)
(H"n

Asam fosfat j-::‘U'l) adalah asam triprotik yang digunakan dalam minuman berkarbonasi. Jika

50’ OmL larutan HHPU“‘“’ 10M dititrasi dengan ‘MHUHG’ lﬂﬂf’ hitunglah pH larutan pada:

(a) Titik ekuivalen pertama; (B) Titik ekuivalen kedua. Gunakan data

pKﬂl = 2'. 12:;1‘_&:12 - ?‘.' Ql!p-h:ﬁ - 12132_27

Analisis Konseptual:

NaH; PO,

Pada titik ekuivalen asam poliprotik, spesi dominan adalah garam amfiprotik (seperti atau

NayHPO, ). pH larutan amfiprotik tidak bergantung pada konsentrasi, melainkan pada rata-rata nilai

pKﬂ yang mengapitnya.

Jawaban Langkah-demi-Langkah:

H,PO ),

1. Titik Ekuivalen Pertama (Spesi

pH dipengaruhi oleh pKﬂl (pembentukan) dan pKﬂi (ionisasi lanjut).
_ pKy+pK,, 2124721 —
pH - - 4,665 ~ 4,67
2
2. Titik Ekuivalen Kedua (Spesi HP()4 ): pH dipengaruhi oleh P

pH — siﬁi.z;pﬁ'-::l _ 7'-'21‘212'32 =9.765 =977

bersifat asam (pH 4,67), sedangkan titik ekuivalen kedua bersifat basa (pH 9,77

KQ:Z dan pKﬂﬁ_

. Kesimpulan: Titik ekuivalen pertama
).27

SOAL 12 (C5 - Evaluasi: Kelarutan Halida Timbal dalam Asam)
PbF, PbCly, PbBrs, o PbI,

Di antara senyawa , manakah yang kelarutannya akan meningkat

secara signifikan jika ditambahkan asam nitrat (Hﬁ' Oi) encer? Jelaskan fenomena ini menggunakan

konsep kesetimbangan kimia dan kekuatan asam konjugasi.?’
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Analisis Konseptual:

Soal ini menguji pemahaman tentang pengaruh ion H terhadap anion yang bersifat basa. Anion dari

asam lemah akan bereaksi dengan H * sedangkan anion dari asam kuat tidak.

Jawaban Langkah-demi-Langkah:
PbX,(s) = Pb* (aq) + 2X" (aq)

HI > HBr > HCI > HF.Artinya, F- adalah basa yang

1. Kesetimbangan Dasar:

2. Kekuatan Asam Halida:

Cl~,Br—, I

relatif kuat, sedangkan

H_)-

3. Reaksi Samping dengan
F~(aq) + H" (ag) = HF'(aq)

adalah basa yang sangat lemah (tidak bereaksi dengan

(Terbentuk asam lemah HF).

4. Pergeseran Kesetimbangan: Pengurangan [F ! akibat reaksi dengan asam menyebabkan

PbF,

kesetimbangan pelarutan PbF, bergeser ke kanan. Kesimpulan: = adalah satu-satunya
halida timbal yang kelarutannya meningkat dalam media asam.?’

SOAL 13 (C4 - Analisis: Penentuan Orde lkatan Spesies Nitrogen-Fluor)
NF

Berdasarkan teori Orbital Molekul (MO), spesi nitrogen monofluorida (

NF,NF*, . NF-

mana yang bersifat paramagnetik.2®

) dapat eksis sebagai

. Analisislah urutan panjang ikatan ketiga spesi tersebut dan tentukan spesi

Analisis Konseptual:

N *
Konfigurasi MO untuk ~ F (14 elektron) mirip dengan 02. Elektron valensi ditempatkan di orbital Tap
(antibonding). Penambahan elektron ke orbital antibonding akan melemahkan dan memperpanjang

ikatan.
Jawaban Langkah-demi-Langkah:

— |'r —
1. NF (14 elektron): Orde Ikatan (8 o 4)f’ y. - ﬂ. Memiliki 2 elektron tidak berpasangan
(Paramagnetik).

, NF* ‘ (8—3)/2=2,5

(13 elektron): Kehilangan 1 elektron dari T Orde Ikatan —
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(Paramagnetik).

5 NF- : (8-5)/2=1,5

(15 elektron): Menambah 1 elektron ke ™ Orde Ikatan —
(Paramagnetik).
4. Urutan Panjang lkatan: Berbanding terbalik dengan orde ikatan.

NF™(pendek) < NF < NF~ (panjang) . Kesimpulan: NE™ - emiliki ikatan
terpanjang karena orde ikatannya paling rendah, sementara ketiganya bersifat paramagnetik

*
karena memiliki elektron tidak berpasangan di orbital Tap 26

SOAL 14 (C5 - Evaluasi: Geometri Isomer Kompleks Besi-Dien)

Ligan dietilentriaamin (dien) adalah ligan tridentat yang dapat mengoordinasi logam pusat melalui tiga
[Fe(dien)s]*"

isomer geometri yang mungkin terbentuk dan jelaskan perbedaannya.?®

atom nitrogen. Pada pembentukan kompleks oktahedral , tentukan berapa banyak

Analisis Konseptual:

Mahasiswa harus membayangkan penempatan ligan tridentat pada situs-situs oktahedral. Ada dua cara
utama bagi ligan tridentat untuk "membungkus" logam pusat.

Jawaban Langkah-demi-Langkah:

1. Isomer Facial (fac): Tiga atom donor dari satu ligan menempati satu wajah oktahedral (posisi
bersebelahan).

2. lIsomer Meridional (mer): Tiga atom donor menempati posisi yang membentuk garis meridian
(membelah oktahedral). Kesimpulan: Terdapat 2 isomer geometri utama: fac dan mer.?®

SOAL 15 (Cé6 - Kreasi/Analisis: Penentuan Rumus Molekul Hidrokarbon)

ey ‘ -
Sebanyak 50cm gas hidrokarbon dibakar sempurna dengan 325cm gas oksigen. Setelah

250cm®

sama di mana air berwujud gas). Jika gas dilewatkan ke dalam larutan KOH, volumenya berkurang
k?ﬂﬂcmﬂ

pembakaran, volume gas total menjadi (semua volume diukur pada suhu dan tekanan yang

sebanya . Tentukan rumus molekul hidrokarbon tersebut.?®
Analisis Konseptual:

Gunakan hukum perbandingan volume Gay-Lussac (volume sebanding dengan koefisien reaksi). Volume

CO,.

yang berkurang saat dilewatkan ke KOH adalah volume
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Jawaban Langkah-demi-Langkah:

1. Data Volume:
Ve = 50em?®

Vo2 awal = 325cm®
¥ vy 3
Veo 200cm (diserap KOH)
Voo = 250 — (325 — Voo pereaksi )?

2. Koefisien Reaksi:

C.H, + (z + y/4)0y — zCO, + y/2H,0

0

-> Perlu hitung sisa .

r = I‘r(_*(_}g ;IVHQ = Qﬂ[}fﬁ-n = 4
4. Cari y: Dari data ()2: Perbandingan volume Oj “"IHC - ('E + yfél}_ Namun kita perlu cek
- oy 3
sisa gas. Gas akhir (250””’ ) terdiri dari CO2(200em”) dan sisa 2 (50cm )
Voo berearsi — 325 — 50 = 275.:*?113_ ( + y/4) = 275/50 = 5,5
14 y/4=55—=y/4=1,5—-y—==6

Cy

. Kesimpulan: Rumus molekul gas tersebut

adalah H; (Butuna/Butadiena).2®

SOAL 16 (C4 - Analisis: Jarak Antarbidang Kristal Logam)

Dalam eksperimen difraksi sinar-X, sebuah kristal logam menunjukkan puncak difraksi orde pertama (

20 = 30,0° 1,5406A

T

— ]‘) pada sudut menggunakan radiasi dengan panjang gelombang

Hitunglah jarak antarbidang (d—spacing) dalam kristal tersebut dalam satuan nanometer.2®

Analisis Konseptual:

nA — 2dsin#

Gunakan Hukum Bragg: . Perhatian pada sudut 0 (setengah dari 28) dan konversi
satuan.

Jawaban Langkah-demi-Langkah:

n—=1A=1, 54{}6151,6’ = 30,0°/2 = 15,07

1. Data:
2. Rumus Bragg:
d — nd 115406
2 zin & 2 sin 15

_ 15406 _ 15408 _ .
d= 35558 = o516 — 2 9764
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1A — 0, Inm d=0,2976nm =~ 0, 298nm
0,298nm 26

3. Konversi ke nm: . Kesimpulan: Jarak

antarbidang kristal tersebut adalah

SOAL 17 (C5 - Evaluasi: Kadar Oksigen Terlarut Metode Winkler)
DO

Metode Winkler digunakan untuk menentukan kadar oksigen terlarut (

Mn?** Mn(OH)

melibatkan oksidasi menjadi

) dalam air. Reaksi utamanya

4 oleh oksigen, diikuti pembebasan IE saat

100mL

ditambahkan asam dan iodida.  Jika
25, 0mLNa25,050, 0010M

).32

sampel air sungai memerlukan

DO 4, .m™9/L ppm

untuk titrasi iodium, hitunglah kadar

Analisis Konseptual:

IlmolQ; ++ 4molNay 5,05

Hubungan stoikiometri total adalah

Jawaban Langkah-demi-Langkah:

n = 0,0010mol/L - 0,025L = 2,5 x lﬂ_'r’rrwf_
2. Mol Oksigen: 02 = 2,5 x 1077 /4 = 6,25 x lﬂ_'i-nml.

3. Massa Oksigen: /"% — 6,25 x 10 %mol - 32000mg/mol = 0, 2mg
4 0,2mg/0,1L = 2, ﬂrrzgfL'

1. Mol Tiosulfat:

Kadar DO:
2, 0ppm 3,

Kesimpulan: Kadar oksigen terlarut adalah

SOAL 18 (C4 - Analisis: Energi Pengaktifan Laju Reaksi)

Laju suatu reaksi dalam larutan berair ditemukan meningkat sepuluh kali lipat saat suhu dinaikkan dari

25°C menjadi 50 .G. Hitunglah energi pengaktifan (E”) reaksi tersebut dalam satuan k.J jmol 32

Analisis Konseptual:

=

In(ky /ky) = E2(2 — L
Gunakan persamaan Arrhenius dalam bentuk logaritma: [ 2/ 1} R (T-_ T-_;),

Jawaban Langkah-demi-Langkah:

1 Data: K2/k1 = 10,T7 = 298K, T, = 323K, R = 8,314J /mol - K
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> substitas: 1210 = 737(3s — 33) 2,303 = 5257 (0,003356 — 0,003096)
2,303 = (0,00026) E, = 238331 _ 736417 /mol ~ 73, 6k.J /mol

0,00026
73,6kJ /mol 3,

. 314

Kesimpulan: Energi pengaktifan reaksi tersebut adalah

SOAL 19 (C5 - Evaluasi: Tekanan Uap Larutan NaCl)
NaCll5 —10,88°C 20°C

o
Larutan ;0 /o (w/w) memiliki titik beku . Tekanan uap murni air pada
adalah lgrr”an. Dengan mengasumsikan NaCl terdisosiasi sempurna, hitunglah tekanan uap larutan

20°C 3,

tersebut pada

Analisis Konseptual:

Tentukan fraksi mol pelarut dengan mempertimbangkan faktor van’t Hoff (E =2

).
Jawaban Langkah-demi-Langkah:
1. Molalitas: Misal 1009 |arutan, 199NV aCl, 859 Air
nyact — 15/58,5 = 0,256mol — nj,, — 0, 5].21’!’&03.
Ngir — 85/18 = 4,722mol
Xoir = 4,722/(4,722 + 0,512) = 0,902
P =10,902- 18mmHg = 16,24mmHg Kesimpulan: Tekanan uap
16,24mmHg EE

2. Fraksi Mol Pelarut:
3. Tekanan Uap:

larutan adalah

SOAL 20 (C3 - Aplikasi: pH Larutan HCI)

Hitunglah pH larutan HCI0, ﬁlﬂf.zs

pH = —log[H"] = —log(1072?) = 2,00

Jawaban: . Kesimpulan: pH adalah 2,00.2°

SOAL 21 (C6 - Analisis/Evaluasi: Reaksi 2-merkaptoetanol)

0,15molHSCHCH-OH 0. 30molNaH

Menganalisis hasil reaksi dengan ™ * diikuti

0, 15molC H;C H; Br dan H>0

. Identifikasi produk akhirnya dan jelaskan nukleofisitas relatif
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atom S dan 0.%3

Analisis Konseptual:

NaH akan mendeprotonasi hidrogen yang paling asam. Gugus tiol (_5H) lebih asam daripada

alkohol (_OH
daripada O.

). Karena ada 2 ekivalen NaH, keduanya dideprotonasi. Namun, S lebih nukleofilik

Jawaban Langkah-demi-Langkah:

NaSCH;CH;ONa

1. Deprotonasi: Menghasilkan

L

2. Alkilasi: S lebih nukleofilik, maka menyerang etil bromida lebih dulu.

CH;CH,SCH,CHONa

3. Hidrolisis: Mengubah —ON
2 — (etiltio)etanol s

Produk:
OH

% kembali menjadi . Kesimpulan: Produk akhir adalah

SOAL 22 (C4 - Analisis: Klorinasi Rantai Samping Etilbenzena)

.y
Identifikasi produk utama dari reaksi etilbenzena dengan Cly berlebih pada suhu tinggi (

400 — 600°C ).23

Jawaban: Pada suhu tinggi, terjadi mekanisme radikal bebas pada rantai samping. Posisi benzilik (karbon
terdekat dengan cincin) paling stabil untuk radikal. Karena klorin berlebih, terjadi substitusi berganda

(1,1 — dikloroetil )benzena s

pada karbon benzilik. Kesimpulan: Produk utama adalah

SOAL 23 (C5 - Evaluasi: Identifikasi Unsur Periode 3)

Berdasarkan lonjakan energi ionisasi, unsur-unsur periode 3 diidentifikasi. Unsur A memiliki lonjakan pada
data ke-8, B pada data ke-7, C tidak ada lonjakan hingga data ke-8, D pada data ke-4. Urutkan jari-jari

atomnya.?®

Jawaban:

1. Identifikasi: A (7e valensi = Cl), B (6e valensi = S), C (Konfigurasi penuh = Ar), D (3e valensi = Al).
2. Tren Jari-jari: Mengecil ke kanan (karena tarikan inti meningkat). Kesimpulan: Urutan jari-jari: Al >
S>Cl>Ar.2®
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SOAL 24 (C4 - Analisis: Pola Pemisahan NMR)

'H
Apa yang ditunjukkan oleh sinyal proton berupa triplet dengan intensitas 1:2:1 dalam spektrum
NMR?.23

n+1

, sinyal triplet (3 puncak) dihasilkan jika proton tersebut

=2

Jawaban: Menggunakan aturan

berdekatan dengan 2 proton yang setara (]rL ). Kesimpulan: Proton berdekatan dengan dua proton

setara.2®

SOAL 25 (C5 - Evaluasi: Massa Es yang Mencair)

Es (Dﬂﬂc) dimasukkan ke dalam Sfilg minuman (23’:0). Suhu akhir 0°C dengan sisa es.
Ly = 334J /g, car = 4,184J/g°C

. Hitung massa es yang mencair.?3

Jawaban:
1 Quepas =m-c- AT = 361 - 4,184 - 23 = 34740.]
5 Mes = Q/Ly = 34740/334 =

1045. Kesimpulan: 104 g es mencair.®

SOAL 26 (C6 - Kreasi: Penyetaraan Redoks Suasana Basa)
MnOy (aq) + I (aq) — MnOs(s) + L(

Setarakan reaksi berikut: 5} dalam suasana

basa.33
Jawaban:
1 Reduksi:ﬁ‘ir”o; + 2H0 + 37 — MnOy + 40H™ (x2).
2. Oksidasi: 217 = I + 2e” (x3).
3 Total:gﬂfno-l_ + 4H,0 + 61~ — 2MnO, + 8OH™ + 312.

Kesimpulan: Koefisien setara adalah 2, 4, 6, 2, 8, 3.

SOAL 27 (C4 - Analisis: Energi lonisasi Logam Alkali)

i - .'r_
Mengapa energi ionisasi pertama Natrium (496;“’?’ T”UE) jauh lebih rendah daripada Kalium (

i & 'lr-
419k.J /mol - data pembanding)?.3
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Jawaban:

Seiring bertambahnya periode, jumlah kulit meningkat, jarak elektron valensi ke inti menjauh, dan efek
perisai meningkat, sehingga tarikan inti melemah.

Kesimpulan: Energi ionisasi menurun ke bawah dalam satu golongan.

SOAL 28 (C5 - Evaluasi: Efek lon Senama pada AgCl)

] y - —10
Hitung kelarutan AgC dalam larutan NaCl0,1M jika ‘h-“i} 1,8 x 10 27

Jawaban: H-“P - [Ag_][CI_] — 1,8 x 1071 = [:‘5} : (U, 1L+ 3) ~ 0, ]-S.
s—1,8x107"M

. Kesimpulan: Kelarutan menurun drastis akibat efek ion senama.?’

SOAL 29 (C4 - Analisis: Hidrolisis Garam)
0,1MNaF __ 0,1MNaCl, 5

Manakah larutan yang memiliki pH paling tinggi:

Jawaban: F adalah basa konjugasi dari asam lemah (HF), sehingga mengalami hidrolisis

OH™ ClI” HCI NaF

memiliki pH lebih tinggi (basa).?’

menghasilkan berasal dari asam kuat ( ), tidak terhidrolisis. Kesimpulan:

SOAL 30 (Cé - Kreasi: Rancang Larutan Buffer pH 5)
K,—18x107"

Rancanglah larutan buffer dengan pH 5,0 menggunakan asam asetat (* ¢ ) dan

natrium asetat.?’

Jawaban:

pK, — 4,74
o, PH = pK, + log([G]/[4]) — 5,0 = 4,74 + log([G]/[4])
5 0,26 = log([G]/[A]) — [G]/[4] = 1,82

Asetat : Asam Asetat sebesar 1,82 : 1.27

. Kesimpulan: Gunakan rasio mol Natrium
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TABEL RINGKASAN DATA KELARUTAN DAN KONSTANTA
KESETIMBANGAN

Untuk memudahkan analisis cepat dalam kompetisi, berikut adalah tabel statistik konstanta
kesetimbangan dan data kelarutan yang sering muncul dalam OSN/IChO:

Senyawa Nilai Ksp (250C) Kelarutan Molar (s) Sifat Spesifik dalam
Larutan
AgC 1,8 x 1,34 x Putih, larut dalam
N H; periebin.
BaS0, 1,1x 1105 x Putih, tidak larut
dalam asam kuat.
Pbl: 7,1 % 1,21 x Kuning emas,
kelarutan naik pada
suhu tinggi.
Mg(OH) 9,6 x 1,12 x Putih, larut dalam
larutan *F\‘TH—*IC.
CaC50 2,3 x 4,80 x Putih, endapan utama
pada batu ginjal.
CuS 6,3 x 2,51 x Hitam, hanya larut
dalam HNO. panas.

Tabel ini menunjukkan rentang kelarutan yang sangat luas, dari senyawa yang relatif mudah larut hingga

CuS

yang hampir tidak larut sama sekali (™ ), mencerminkan keragaman interaksi elektrostatik dalam Kkisi
kristal.2®
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Penutup Bab 6:

Seluruh materi dan bank soal dalam Bab 6 ini telah disusun untuk memberikan pemahaman yang rigid

dan mendalam mengenai dinamika larutan berair. Dengan mengintegrasikan prinsip-prinsip kimia
modern dan nilai-nilai kearifan dalam Al-Quran, diharapkan siswa tidak hanya menguasai teknik
perhitungan kuantitatif, tetapi juga memiliki kesadaran akan keteraturan kosmis yang maha dahsyat.

Keberhasilan dalam Olimpicad 2026 menuntut ketekunan dalam menganalisis setiap fenomena sebagai
wasilah untuk mendekatkan diri kepada Sang Maha Pencipta ilmu pengetahuan.
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BAB 7: KIMIA ANORGANIK, ORGANIK,
DAN MATERIAL POLIMER

Daftar Sub-Judul Pokok Bahasan

7.1. Dinamika Unsur Golongan Utama: Tren Periodik, Elektronegativitas, dan Jari-jari Atom.

7.2. Kimia Logam Transisi: Sifat Magnetik, Warna, dan Teori Medan Kristal (CFT).

7.3. Seri Lantanida dan Aktinida: Fenomena Kontraksi Lantanida dan Konfigurasi Elektron Orbital f.

7.4. Arsitektur Kompleks Koordinasi: Tata Nama IUPAC, Isomerisme, dan Interaksi Back-Bonding.

7.5. Dasar-Dasar Kimia Organik: Tata Nama IUPAC, Hidrokarbon (Alkana, Alkena, Alkuna), dan Senyawa
Aromatik.

7.6. Stereokimia dan Mekanisme Reaksi: Kiralitas, Enantiomer, dan Model Felkin-Anh.

7.7. Material Polimer: Struktur Silikat Geologis dan Mekanisme Vulkanisasi Karet Alam.

7.1. Dinamika Unsur Golongan Utama: Tren Periodik dan Sifat Periodisitas Pembahasan mengenai unsur
golongan utama mencakup pemahaman mendalam tentang bagaimana konfigurasi elektron menentukan
posisi dan sifat kimia suatu unsur dalam tabel periodik. Sifat periodisitas, seperti jari-jari atom, energi
ionisasi, afinitas elektron, dan elektronegativitas, mengikuti pola sistematis yang dipengaruhi oleh muatan

inti efektif (Zr: ff) dan efek perisai elektron internal.! Dalam golongan yang sama, jari-jari atom cenderung
meningkat dari atas ke bawah karena penambahan kulit elektron, sementara energi ionisasi menurun
karena jarak elektron valensi yang semakin jauh dari inti, sehingga lebih mudah dilepaskan. Sebaliknya,
dalam satu periode dari kiri ke kanan, muatan inti meningkat tanpa penambahan kulit baru, menyebabkan
tarikan inti terhadap elektron semakin kuat, yang mengakibatkan pengecilan jari-jari atom dan

peningkatan energi ionisasi.’

Tabel 1: Tren Sifat Periodik Unsur Golongan Utama ?

Sifat Periodik Tren dalam Satu | Tren dalam Satu Faktor Utama
Periode (Kiri ke | Golongan (Atas ke
Kanan) Bawah)
Jari-jari Atom Menurun Meningkat Zﬁffdan Jumlah Kulit
Energi lonisasi Meningkat Menurun Jarak Elektron ke Inti
Elektronegativitas Meningkat Menurun Kemampuan Menarik
Elektron
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Afinitas Elektron Cenderung Makin | Cenderung Makin Kestabilan Konfigurasi
Negatif Positif

Fenomena anomali sering ditemukan pada energi ionisasi, khususnya antara golongan 2 dan 13, serta
golongan 15 dan 16. Hal ini dijelaskan melalui kestabilan orbital yang terisi penuh atau setengah penuh.
Misalnya, Nitrogen (Grup 15) memiliki orbital p setengah penuh yang memberikan stabilitas ekstra,
sehingga energi ionisasinya lebih tinggi daripada Oksigen (Grup 16) yang memiliki satu pasangan elektron
di orbital p, yang mengalami tolakan antar-elektron dan lebih mudah dilepaskan.?

7.2. Kimia Logam Transisi: Kompleksitas Orbital d Logam transisi didefinisikan sebagai unsur yang memiliki
orbital d yang terisi sebagian, baik dalam bentuk atom netral maupun ionnya. Karakteristik utama logam
transisi meliputi kemampuan untuk membentuk berbagai bilangan oksidasi, pembentukan senyawa
berwarna, dan sifat magnetik yang khas.? Berbagai bilangan oksidasi muncul karena energi orbital ns dan
(n-1)d yang sangat berdekatan, memungkinkan elektron dari kedua orbital tersebut terlibat dalam

pembentukan ikatan. Sebagai contoh, Mangan (ﬁ:{ﬂ') dapat memiliki bilangan oksidasi dari +2 hingga +7,

di mana setiap tingkat oksidasi memiliki stabilitas yang berbeda tergantung pada lingkungan kimianya.?

Warna pada senyawa logam transisi umumnya berasal dari transisi elektron antara orbital d yang telah
terbelah energinya akibat pengaruh ligan, sebuah fenomena yang dijelaskan oleh Teori Medan Kristal

(Crystal Field Theory/CFT).2 Dalam medan oktahedral, orbital d terbagi menjadi dua kelompok: t?ﬁ' (energi

lﬂ‘*?') menentukan panjang gelombang cahaya
yang diserap. Jika energi yang diserap berada pada spektrum tampak, maka senyawa tersebut akan

rendah) dan €q (energi tinggi). Besarnya perbedaan energi (

menunjukkan warna komplementer dari warna yang diserap tersebut.? Sifat magnetik juga ditentukan
oleh pengisian elektron di orbital d ini; jika terdapat elektron tidak berpasangan, senyawa bersifat

paramagnetik, sedangkan jika semua elektron berpasangan, senyawa bersifat diamagnetik.?

7.3. Seri Lantanida dan Aktinida: Unsur Blok f Lantanida (nomor atom 57-71) dan Aktinida (nomor atom
89-103) merupakan pengisian orbital 4f dan 5f. Lantanida dikenal karena kemiripan sifat kimianya yang
luar biasa, yang didominasi oleh bilangan oksidasi +3.2 Salah satu fenomena paling krusial dalam seri ini
adalah Kontraksi Lantanida, yaitu penurunan jari-jari atom dan ion yang lebih besar dari perkiraan seiring
bertambahnya nomor atom. Hal ini disebabkan oleh kemampuan perisai orbital f yang sangat buruk
terhadap muatan inti, sehingga elektron terluar merasakan tarikan inti yang semakin kuat.> Kontraksi ini

memiliki implikasi geokimia dan kimiawi yang signifikan, seperti membuat jari-jari atom Zirkonium ('ZT)

dan Hafnium (Hf) menjadi hampir identik, sehingga keduanya sangat sulit dipisahkan secara kimia.>

Tabel 2: Perbandingan Karakteristik Lantanida dan Aktinida 2

Halaman 153 of 344




Karakteristik Lantanida (4f) Aktinida (5f)

Bilangan Oksidasi Utama +3, jarang +2, +4 Luas (+3 hingga +7)
Radioaktivitas Hanya Prometium Semua bersifat Radioaktif
Pembentukan Kompleks Cenderung lemah Sangat kuat dan beragam
Sifat Kimia Sangat mirip antar unsur Berbeda secara signifikan
Orbital f Terlindungi (Deeply buried) Lebih terekspos ke lingkungan

Aktinida menunjukkan kimia yang lebih kompleks karena orbital 5f lebih terekspos daripada orbital 4f
pada lantanida. Hal ini memungkinkan aktinida untuk berpartisipasi lebih aktif dalam pengikatan kovalen
dan menunjukkan berbagai tingkat oksidasi, seperti pada Uranium yang umum ditemukan dalam tingkat
oksidasi +4 dan +6.

7.4. Arsitektur Kompleks Koordinasi dan Isomerisme Senyawa koordinasi terdiri dari atom pusat (biasanya
logam transisi) yang dikelilingi oleh ligan yang menyumbangkan pasangan elektron bebas melalui ikatan
kovalen koordinasi.* Tata nama kompleks ini mengikuti aturan IUPAC yang ketat, di mana ligan disebut
terlebih dahulu secara alfabetis, diikuti oleh nama logam dengan bilangan oksidasinya dalam angka
Romawi. Isomerisme dalam kimia koordinasi sangat kaya, mencakup isomer struktur (ionisasi, hidrat,
koordinasi, tautan) dan stereoisomer (geometri dan optis).®

Isomer geometri sering ditemukan pada kompleks oktahedral dan segi empat planar, seperti isomer cis
[PE(N Hs)oCly]
memiliki bidang simetri internal, sehingga ia memiliki bayangan cermin yang tidak dapat dihimpitkan

Colen)s]*”

dan trans pada . Isomer optis atau kiralitas muncul ketika suatu kompleks tidak

(enantiomer). Kompleks tris-kelat seperti [ adalah contoh klasik senyawa kiral yang

memiliki bentuk > (delta) dan A (lambda).® Selain itu, konsep "Back-Bonding" sangat penting dalam

memahami stabilitas kompleks logam-karbonil. Logam dengan bilangan oksidasi rendah dapat
*
mendonasikan elektron dari orbital d ke orbital antibonding T dari ligan CO, yang memperkuat ikatan

logam-karbon tetapi memperlemah ikatan C-0.*

7.5. Dasar-Dasar Kimia Organik dan Aromatisitas Kimia organik berpusat pada keunikan atom karbon yang
mampu membentuk rantai panjang (katenasi) dan ikatan rangkap. Klasifikasi hidrokarbon menjadi alkana
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& B S 2 &
(ikatan tunggal, P ), alkena (ikatan rangkap dua, p ), dan alkuna (ikatan rangkap tiga, p) menjadi
fondasi tata nama organik.'? Senyawa aromatik, dengan benzena sebagai prototipe, memiliki stabilitas

luar biasa karena delokalisasi elektron pi dalam cincin tertutup. Syarat aromatisitas menurut aturan

(4n + 2)

Huckel adalah molekul harus siklik, planar, terkonjugasi penuh, dan memiliki elektron pi.'?

Substitusi Elektrofilik Aromatik (EAS) adalah reaksi utama senyawa aromatik, di mana regioselektivitas

—-0OH

produk ditentukan oleh substituen yang sudah ada pada cincin. Gugus fungsi seperti dan

-
—N H'-:-' bersifat mengaktifkan cincin dan mengarahkan substitusi ke posisi ortho dan para, sementara

~NO, , —CN ,

Pemahaman tentang urutan operasi dalam sintesis organik sangat penting untuk menghindari

14

gugus seperti ersifat mendeaktivasi cincin dan mengarahkan ke posisi meta.

pembentukan isomer yang tidak diinginkan.

7.6. Stereokimia dan Mekanisme Reaksi Tingkat Lanjut Stereokimia mempelajari susunan atom dalam
ruang tiga dimensi. Pusat kiral atau pusat stereogenik biasanya berupa atom karbon yang mengikat empat
gugus berbeda. Konfigurasi absolut ditentukan menggunakan aturan Cahn-Ingold-Prelog (R/S).1® Dalam
reaksi adisi nukleofilik pada karbonil kiral, model Felkin-Anh digunakan untuk memprediksi
diastereoselektivitas berdasarkan hambatan sterik dan efek elektronik pada keadaan transisi.'®

Model Felkin-Anh mempertimbangkan konformasi di mana gugus terbesar pada pusat kiral berada tegak
lurus (anti) terhadap ikatan C=0 yang sedang diserang, untuk meminimalkan tegangan torsi dan sterik.
Selain karbon kiral, molekul juga dapat menunjukkan kiralitas aksial (seperti pada allena atau bifenil
terhambat) atau kiralitas planar.'® Pemahaman mendalam tentang mekanisme reaksi, termasuk
intermediet seperti karbokation, karbanion, dan radikal bebas, sangat penting dalam merancang sintesis
multi-tahap senyawa obat atau bahan alam kompleks seperti Cedrene atau Urushiols.'®

7.7. Material Polimer: Silikat Geologis dan Karet Polimer merupakan makromolekul yang terbentuk dari

unit berulang (monomer). Dalam kimia anorganik, silikat merupakan polimer alami yang menyusun
4—

sebagian besar kerak Bumi. Struktur silikat ditentukan oleh derajat polimerisasi unit . Jika unit-unit ini

berbagi semua atom oksigennya, terbentuklah tektosilikat seperti kuarsa (‘51()?) yang sangat keras

karena jaringan kovalen 3D-nya.'?

Karet alam merupakan polimer organik cis-polyisoprene yang diperoleh dari getah pohon Hevea
brasiliensis. Dalam keadaan mentah, karet bersifat plastis dan lengket karena rantai polimernya hanya
diikat oleh gaya intermolekul yang lemah.?! Proses vulkanisasi, yang ditemukan oleh Charles Goodyear,
melibatkan pemanasan karet dengan sulfur untuk membentuk ikatan silang (cross-linking) kovalen antar
rantai. Ikatan silang ini memberikan sifat elastisitas, kekuatan mekanik, dan ketahanan termal pada karet,
mengubahnya dari material termoplastik menjadi termoset.?!
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7.A. Pengantar Teori dan Integrasi Nilai Al-Quran & Hadits

Sains bukan sekadar kumpulan fakta empiris, melainkan jendela untuk memahami kemahabesaran

penciptaan. Dalam bab ini, integrasi nilai-nilai keislaman dengan ilmu kimia memberikan dimensi spiritual

pada pemahaman materi.

1.

Konsep Keseimbangan dan Ukuran (Al-Qadar) Setiap atom dan molekul diciptakan dengan ukuran
dan proporsi yang sangat presisi. Fenomena ini dinyatakan dalam Al-Quran: Surat Al-Qamar Ayat 49:
BNCIREIESPAY ¢ 6L Artinya: "Sesungguhnya Kami menciptakan segala sesuatu menurut ukuran.".*
Penjelasan: Dalam kimia, hukum perbandingan tetap (Hukum Proust) dan stoikiometri adalah
manifestasi dari "ukuran" ini. Jumlah proton dan elektron dalam atom harus seimbang agar atom
tersebut stabil secara elektrik. Begitu pula dalam senyawa kompleks, geometri molekul (VSEPR)
ditentukan oleh tolakan antar domain elektron yang mencari titik keseimbangan energi terendah.?*
Integrasi Unsur Karbon dan Penciptaan Organik

Karbon sebagai tulang punggung kehidupan memiliki keunikan yang luar biasa dalam membentuk
rantai panjang. Al-Quran memberikan isyarat ilmiah melalui istilah-istilah penciptaan manusia:
Hama'im masnun (Lumpur hitam yang diberi bentuk) dalam Surat Al-Hijr ayat 33 diidentikkan dengan
unsur Karbon (C) yang merupakan penyusun utama materi organik.?

Shal-shal (Tanah liat kering) dalam Surat Ar-Rahman ayat 14 sering diinterpretasikan sebagai

representasi gas Oksigen (()2) atau senyawa karbon padat yang stabil.?

H-Z()) yang

merupakan pelarut universal dalam sel makhluk hidup.? Sinergi antara C, H, O, dan N membentuk
k.25

Thien (Tanah/Lempung) dikaitkan dengan Hidrogen (H) sebagai pembentuk air (

makromolekul biologis (protein, DNA, karbohidrat) yang menjadi dasar kehidupan organi
Karakteristik Logam dan Akhlak (Ma'adin) Logam transisi seperti besi, emas, dan perak digunakan
dalam hadits untuk menggambarkan potensi manusia: Hadits Riwayat Muslim: "Manusia itu ibarat
logam emas dan perak. Orang yang terbaik di masa Jahiliyah adalah yang terbaik di masa Islam jika
mereka memahami (agama).".?® Penjelasan: Emas dan perak dihargai karena kemurnian dan
ketahanannya terhadap korosi. Sebagaimana logam harus melalui proses pemurnian dengan api
untuk memisahkan kotoran, manusia juga diuji dengan berbagai cobaan untuk memurnikan
imannya.?® Besi dalam Surat Al-Hadid ayat 25 menonjolkan sifat "kekuatan yang hebat" (ba'sun
syadid), yang mencerminkan ketegasan dan kebermanfaatan dalam menegakkan keadilan di muka
bumi.3°

Sinergi dalam lkatan dan Kerjasama (At-Ta'awun) Pembentukan ikatan kovalen melalui pemakaian
bersama pasangan elektron mencerminkan prinsip tolong-menolong dalam kebaikan (Surat Al-
Maidah ayat 2). Atom-atom yang tidak stabil secara individu bekerja sama untuk mencapai keadaan
oktet yang stabil.* Demikian pula, ikatan logam yang terdiri dari kation-kation dalam "lautan
elektron" mencerminkan persatuan umat yang kokoh seperti bangunan yang saling menguatkan
(Hadits Riwayat Bukhari).* Tanpa delokalisasi elektron ini, logam akan menjadi rapuh dan kehilangan

fungsinya, mengajarkan bahwa kekuatan kolektif jauh lebih besar daripada kekuatan individu.*
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7.B. Bank Soal Jawab Analisis (C3 - C6)

3+ _ 34+
SOAL 1 (C4 - Analisis) Bandingkan jari-jari ion La (Z 5?) dan Lu (Z Tl). Jelaskan

mengapa terjadi penurunan ukuran dari 103 pm menjadi 86 pm dan apa dampaknya terhadap kemiripan
sifat kimia unsur-unsur lantanida tersebut..>

Jawaban:

1. Data: Jari-jari ion Lﬂ‘ﬁ_ adalah 103 pm, sedangkan Luﬁ_ adalah 86 pm. Terjadi penurunan
sebesar 17 pm di sepanjang seri lantanida.”

2. Penyebab (Kontraksi Lantanida): Penambahan elektron terjadi pada orbital 4f. Karena orbital f
memiliki bentuk yang sangat tersebar, ia memiliki kemampuan perisai yang buruk terhadap muatan
inti. Akibatnya, peningkatan muatan inti tidak diimbangi oleh perisai elektron yang efektif, sehingga
elektron kulit terluar (n=5 dan n=6) ditarik lebih kuat ke arah inti.?

3. Dampak Kimiawi: Penurunan ukuran yang sangat kecil dan bertahap ini menyebabkan energi hidrasi
dan konstanta pembentukan kompleks lantanida menjadi sangat mirip satu sama lain. Hal ini
membuat pemisahan unsur lantanida dari bijihnya secara kimiawi menjadi proses yang sangat sulit
dan memerlukan teknik khusus seperti ekstraksi pelarut atau pertukaran ion yang berulang-ulang.®

SOAL 2 (C6 - Kreasi/Sintesis) Rancanglah jalur sintesis yang paling efisien untuk membuat p-nitrobenzoat
dari benzena. Jelaskan setiap tahapan reaksi dan mengapa urutan reaksi tersebut dipilih berdasarkan efek
pengarah gugus fungsi..**

Jawaban:

CH;Cl AlCl,

1. Tahap 1: Alkilasi Friedel-Crafts. Benzena direaksikan dengan dan katalis untuk

membentuk Toluena.

HNO; . H,S

2. Tahap 2: Nitrasi. Toluena direaksikan dengan campuran ()4. Gugus metil (

_CH,

) adalah pengaktif cincin dan merupakan pengarah ortho/para. Produk p-nitrotoluena
dipisahkan dari isomer ortho.*

K MnO, dalam suasana
—CO0OH

3. Tahap 3: Oksidasi Rantai Samping. p-nitrotoluena direaksikan dengan

basa, diikuti oleh pengasaman, untuk mengubah gugus metil menjadi gugus karboksil (

), menghasilkan asam p-nitrobenzoat.

—CO0OH

4. Alasan Urutan: Jika nitrasi dilakukan pada asam benzoat (di mana gugus

JOOH

maka produk utamanya adalah isomer meta karena adalah pengarah meta. Oleh

sudah ada),

karena itu, gugus pengarah para (metil) harus dipasang terlebih dahulu sebelum nitrasi, kemudian
dioksidasi menjadi gugus karboksil.24
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SOAL 3 (C5 - Evaluasi) Analisislah struktur silikat dari mineral Bery! (BEH AEQSLHOH ). Tentukan tipe
silikatnya, jumlah atom oksigen yang digunakan bersama per unit tetrahedral, dan jelaskan bagaimana
struktur ini mempengaruhi sifat fisik mineral tersebut..>®

Jawaban:
12—

1. Analisis Formula: Unit dasarnya adalah . Ini menunjukkan rasio Si:O sebesar 1:3.3°

2. Tipe Silikat: Beryl termasuk dalam golongan Siklosilikat (silikat cincin), di mana enam unit tetrahedral
$$ bergabung membentuk cincin tertutup.?®

3. Sharing Oksigen: Setiap unit tetrahedral berbagi dua atom oksigennya dengan unit tetangga dalam
cincin tersebut.3®

4. Sifat Fisik: Struktur cincin heksagonal ini menciptakan saluran (channels) di tengah cincin yang dapat
menampung ion besar atau molekul air. Keberadaan ion pengotor dalam saluran atau penggantian

Crit AP~

ion dalam struktur (seperti menggantikan ~ ) memberikan warna yang indah, seperti
warna hijau pada zamrud (emerald).3> Secara mekanik, susunan ini memberikan kekerasan yang
tinggi (7.5-8.0 pada skala Mohs).%?
. . . — . . Fe* d°
SOAL 4 (C4 - Analisis) Bandingkan energi stabilisasi medan kristal (CFSE) untuk ion (
24 ™ 14—
[FE(HQ(})(;J dan [FE(G.[B"' }ﬁ_

sifat magnetiknya masing-masing..>

) dalam

kompleks . Prediksikan jumlah elektron tidak berpasangan dan

Jawaban:

1. Konfigurasi FE?_: Memiliki 6 elektron d (dﬁ).

2. [FE(H? (})5]2_ (Medan Lemah): Air adalah ligan medan lemah, sehingga A, < P (energi
berpasangan). Elektron akan mengisi orbital secara High Spin: t'}tﬂﬁg 2
crsp o (4% —0.4A,) + (2 x 0.64,) = —0.44,

e Elektron tidak berpasangan: 4 (Sangat Paramagnetik).

3. [FE(GP-.'T}H:4_ (Medan Kuat): Sianida adalah ligan medan kuat, sehingga A, > P. Elektron
akan mengisi orbital secara Low Spin: tgﬂﬁg 2

crse o (6 x —0.4A,) + 2P = —24A, + 2P

Elektron tidak berpasangan: 0 (Diamagnetik).

4. Kesimpulan: Kekuatan medan ligan secara drastis mengubah distribusi elektron d, yang berakibat
pada perbedaan sifat magnetik dan stabilitas termodinamika kompleks tersebut.2

SOAL 5 (C4 - Analisis) Molekul 1,2-dikloroetena memiliki dua isomer geometri: cis dan trans. Jelaskan
mengapa isomer cis memiliki titik didih yang lebih tinggi daripada isomer trans, sedangkan isomer trans
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memiliki titik leleh yang lebih tinggi..*

Jawaban:

1.

SOAL 6 (C5 - Evaluasi) Hitunglah muatan formal untuk setiap atom dalam ion Tiosianat (

Analisis Titik Didih (Gaya Antarmolekul): Isomer cis memiliki kedua atom klorin (yang sangat
elektronegatif) pada sisi yang sama, sehingga resultan momen dipolnya tidak nol (polar). Isomer
trans memiliki atom klorin yang berseberangan, sehingga momen dipol ikatan C-Cl saling
meniadakan (non-polar). Gaya dipol-dipol pada isomer cis lebih kuat, membutuhkan energi panas
lebih besar untuk mendidih.*

Analisis Titik Leleh (Simetri Kristal): Isomer trans memiliki bentuk yang lebih simetris dan linear
dibandingkan isomer cis. Dalam fase padat, molekul trans dapat tersusun lebih rapat dan efisien
dalam kisi kristal (packing). Rapatnya susunan ini meningkatkan kekuatan gaya dispersi London
dalam kisi, sehingga membutuhkan suhu lebih tinggi untuk melelehkan kristal tersebut.

SCN~

) untuk

tiga struktur resonansi yang mungkin. Tentukan struktur mana yang paling berkontribusi pada hibrida

resonansi berdasarkan aturan elektronegativitas..*

Jawaban:
1. Elektron Valensi Total: S[:ﬁ] + C{‘i} + hr{fl} + 1(muatun} = 16 elektron (8 pasang).
2. Struktur A: - (S tunggal, N rangkap tiga).
e Mis:6—(6+1)=—1
o vMrccd—(0+4)=
o mrn:D — (243)=
3. Struktur B' (S rangkap dua N rangkap dua).
o mrs:6—(4+2)=
o mrcd—(0+4)=
o MEND — (44+2)=
4. Struktur C: - (S rangkap tiga, N tunggal).
e Mrs:6—(2+3)=+1
e Miccd—(0+4)=0
e MEN.D?—(6+1)= -2
5. Evaluasi Kestabilan: Struktur B adalah yang paling stabil karena muatan negatif berada pada atom

Nitrogen (N), yang lebih elektronegatif (3.0) dibandingkan Belerang (2.5). Struktur A juga
berkontribusi signifikan, sementara Struktur C paling tidak stabil karena sebaran muatan yang besar
(+1 dan -2) dan muatan negatif pada atom yang kurang tepat.*
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SOAL 7 (C4 - Analisis) Jelaskan perbedaan mekanisme pembentukan polimer pada pembuatan Polietilena
dan Nilon-6,6. Bagaimana perbedaan ini mempengaruhi berat molekul rata-rata dan produk samping yang
dihasilkan?.?

Jawaban:

1. Polietilena (Adisi): Terbentuk melalui mekanisme radikal bebas atau katalitik pada ikatan rangkap
etilena. Rantai tumbuh dengan cepat melalui penambahan monomer ke pusat aktif. Tidak ada
molekul yang hilang selama proses (atom economy 100%). Berat molekul biasanya sangat tinggi dan
distribusi berat molekulnya lebar.?

2. Nilon-6,6 (Kondensasi): Terbentuk dari reaksi antara asam adipat dan heksametilena diamina. Setiap

H>,0

bertahap (step-growth); dimer terbentuk, lalu trimer, dan seterusnya. Untuk mencapai berat

pembentukan ikatan amida melepaskan satu molekul air ( ). Reaksi ini berjalan secara

molekul tinggi, diperlukan konversi monomer yang hampir sempurna (>99%). Produk samping air
harus terus dibuang untuk menggeser kesetimbangan ke arah pembentukan polimer.?

3. Perbedaan Utama: Polimerisasi adisi memerlukan inisiator dan pusat aktif, sedangkan kondensasi
melibatkan reaksi gugus fungsi stoikiometrik dengan pelepasan molekul kecil.?

SOAL 8 (C3 - Aplikasi) Tentukan apakah kompleks berikut bersifat diamagnetik atau paramagnetik

i) 12—
berdasarkan Teori Ikatan Valensi (VBT) atau Teori Medan Kristal (CFT): (a) [‘h e 'h-

[Ni(CN)4|*

(tetrahedral), (b)

(segi empat planar)..2

Jawaban:
AT2+ i)
1. Data::"’”1 memiliki konfigurasid.
Ty 12— =
2. [‘h 3("54- (Tetrahedral): Ligan Cl adalah medan lemah. Dalam geometri tetrahedral,

3

pembelahan orbital d relatif kecil. Elektron mengisi orbital sesuai aturan Hund: € by Terdapat 2

elektron tidak berpasangan. Sifat: Paramagnetik.?

5 [Ni(CN), 2 CN-

(Segi Empat Planar): Ligan adalah medan kuat. Pada geometri segi empat

2]
planar untuk sistem d , orbital dﬂ"‘yz memiliki energi yang sangat tinggi dan tetap kosong,

sementara orbital lainnya terisi penuh dan berpasangan. Sifat: Diamagnetik.?
4. Signifikansi: Perbedaan geometri (yang dipengaruhi oleh kekuatan medan ligan) secara langsung

menentukan jumlah elektron tidak berpasangan pada ion logam pusat yang sama.®

C3HgO

menunjukkan satu sinyal singlet pada geseran kimia 2.1 ppm. Identifikasi struktur senyawa tersebut dan
4

SOAL 9 (C4 - Analisis) Berdasarkan spektrum 1H-NMR, suatu senyawa dengan rumus

jelaskan mengapa isomer lainnya (seperti propanal) tidak sesuai dengan data ini..
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Jawaban:

5.

Analisis Rumus & IDH: CsHgO
cC=0_ C=C

atau ) atau satu cincin.?

memiliki IDH = 1, yang berarti terdapat satu ikatan rangkap (

Analisis Data NMR: Sinyal singlet pada 2.1 ppm berarti semua 6 atom hidrogen berada dalam
lingkungan kimia yang identik (ekuivalen) dan tidak mengalami pemisahan (splitting) oleh hidrogen
tetangga.*

Struktur Aseton (CH:?COCHH): Memiliki

karbonil. Semua 6 hidrogen identik, sehingga menghasilkan satu singlet. Posisi 2.1 ppm sesuai untuk

dua gugus metil yang simetris di sekitar gugus

proton metil yang berdekatan dengan karbonil.*
Bl h
Evaluasi Propanal ((" HﬂCHECHO): Memiliki tiga jenis hidrogen yang berbeda:
Al Al
(triplet), —CH;— (kuartet), dan -CHO

dengan pola splitting tertentu, yang sangat bertolak belakang dengan data singlet tunggal.*

_CH,
(triplet). Akan menghasilkan tiga kelompok sinyal

Kesimpulan: Struktur senyawa tersebut adalah Aseton (propanon).*

SOAL 10 (C4 - Analisis) Jelaskan fenomena "Back-Bonding" pada kompleks logam karbonil seperti

[Fe(CO);|

. Bagaimana pengaruh fenomena ini terhadap frekuensi regangan (stretching frequency) C-

O dalam spektrum IR dibandingkan dengan molekul CO bebas?.*

Jawaban:

1.

Mekanisme Back-Bonding: Terdiri dari dua komponen: (a) Ligan CO mendonorkan pasangan elektron

bebas dari karbon ke orbital d kosong milik logam (ikatan sigma). (b) Logam dengan elektron d yang
*
kaya mendonorkan kembali elektron tersebut ke orbital antibonding T dari ligan CO (ikatan pi).*
*
Pengaruh pada Orde lkatan: Penambahan densitas elektron ke orbital antibonding ™ mengurangi

orde ikatan C-O (dari 3 menjadi sekitar 2). Hal ini memperlemah ikatan C-0.*

Pengaruh pada Spektrum IR: Frekuensi regangan (U) berbanding lurus dengan kekuatan ikatan
(konstanta pegas). Karena ikatan C-O melemah akibat back-bonding, frekuensi regangannya akan

i I —1
bergeser ke bilangan gelombang yang lebih rendah. Jika CO bebas berada pada 2143 em ,

1800 — 2000 em—* 1u

Kesimpulan: Semakin kuat kemampuan logam mendonorkan elektron (logam lebih negatif), semakin

maka dalam kompleks logam, nilainya sering turun ke rentang

rendah frekuensi regangan C-O, yang menunjukkan ikatan C-O yang semakin lemah.?

SOAL 11 (C5 - Evaluasi) Analisislah stabilitas relatif dari konformasi kursi dan perahu pada sikloheksana.

Mengapa konformasi kursi jauh lebih dominan pada suhu kamar, dan jelaskan peran tegangan torsional

serta interaksi flagpole..?
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Jawaban:

1.

Konformasi Kursi: Dalam bentuk kursi, semua ikatan C-H berada dalam posisi staggered (terhuyung),
sehingga tegangan torsional minimal. Sudut ikatan mendekati 109.5 derajat, sehingga tegangan
sudut juga minimal. Bentuk ini memiliki energi paling rendah.*®

Konformasi Perahu: Dalam bentuk perahu, terdapat dua masalah utama: (a) Ikatan-ikatan di
sepanjang bagian samping perahu berada dalam posisi eclipsed (searah), menciptakan tegangan
torsional tinggi. (b) Terdapat interaksi sterik yang kuat antara dua atom hidrogen di ujung atas
perahu (interaksi flagpole).*®

5 — 30 kJ /mol

daripada konformasi kursi. Akibat perbedaan energi yang besar ini, pada kesetimbangan di suhu
8

2
Perbedaan Energi: Konformasi perahu memiliki energi sekitar < lebih tinggi

kamar, lebih dari 99% molekul sikloheksana berada dalam bentuk kursi.!

-

SOAL 12 (C4 - Analisis) Bandingkan reaktivitas gas Nitrogen (hj) dengan gas Oksigen (()2) dalam reaksi

kimia biasa. Jelaskan mengapa Nitrogen sering digunakan sebagai atmosfer inert meskipun ia memiliki

elektron valensi yang lebih sedikit daripada Oksigen..*

Jawaban:
1. Struktur lkatan: Nitrogen memiliki ikatan rangkap tiga (f‘\-‘ =N ) yang sangat kuat (energi ikatan
~ 941 kJ /mol 0O=0

). Oksigen memiliki ikatan rangkap dua ( ) dengan energi ikatan yang

jauh lebih rendah ("~ 495 k.J /mol )4

Mekanisme Reaksi: Kekuatan ikatan rangkap tiga Nitrogen membuatnya sangat sulit untuk
diputuskan (kinetically inert). Sebagian besar reaksi Nitrogen memerlukan suhu atau tekanan yang
sangat tinggi, atau bantuan katalis biologis (seperti enzim nitrogenase). Sebaliknya, Oksigen sangat
reaktif dan mudah membentuk radikal atau bereaksi secara eksotermik (pembakaran).*

Aplikasi: Karena sifatnya yang tidak reaktif pada kondisi normal, Nitrogen ideal digunakan untuk
melindungi bahan kimia yang sensitif terhadap oksidasi atau kelembapan (atmosfer inert).*

SOAL 13 (C5 - Evaluasi) Evaluasi penggunaan Hukum Beer-Lambert dalam menentukan konsentrasi ion

lantanida (

Ln®

) menggunakan spektrofotometri. Mengapa pita serapan lantanida biasanya sangat

sempit dibandingkan dengan logam transisi blok d?.?

Jawaban:

Hukum Beer-Lambert: Menyatakan bahwa absorbansi (A) berbanding lurus dengan konsentrasi (C)

[ A=€-l-c

dan panjang lintasan (): . Lantanida sering dianalisis dengan metode ini karena
memiliki serapan yang khas.*!

Karakteristik Pita Serapan: Pita serapan lantanida berasal dari transisi f-f. Berbeda dengan orbital d,
orbital 4f terletak jauh di dalam atom (shielded oleh kulit n=5 dan n=6), sehingga tidak banyak
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berinteraksi dengan ligan atau pelarut di sekitarnya.?

3. Akibat Shielding: Karena orbital f "terlindungi" dari pengaruh luar (medan kristal lemah), tingkat
energi orbital f tidak banyak berubah oleh getaran molekul atau gangguan lingkungan. Hal ini
menghasilkan transisi elektronik yang sangat tajam dan sempit (seperti garis), sangat berbeda
dengan logam transisi d yang memiliki pita lebar akibat interaksi kuat orbital d dengan ligan.?

SOAL 14 (C4 - Analisis) Dalam sintesis organik, jelaskan fenomena "Umpolung" (pembalikan polaritas) yang
terjadi saat mengubah bromoetana menjadi pereaksi Grignard. Bagaimana hal ini mengubah strategi
sintesis molekul kompleks?.2

Jawaban:

.y
1. Reaktivitas Awal (Elektrofil): Dalam bromoetana((" HyCH, — Br
Bromin bersifat elektrofilik karena perbedaan elektronegativitas (C bermuatan parsial positif).

), atom karbon yang mengikat

Karbon ini cenderung diserang oleh nukleofil.?

2. Proses Umpolung: Dengan mereaksikan bromoetana dengan logam Magnesium (_ﬂ,{g) dalam eter
v r .
kering, terbentuk pereaksi Grignard ((" HyCH, — l'lfny

logam yang jauh lebih elektropositif. Akibatnya, karbon menjadi nukleofilik (bermuatan parsial

). Sekarang, karbon terikat pada

negatif).2

3. Implikasi Sintesis: Pembalikan polaritas ini memungkinkan ahli kimia untuk menggunakan gugus etil
sebagai nukleofil untuk menyerang elektrofil lain, seperti gugus karbonil pada aldehid atau keton,
untuk membentuk ikatan C-C baru yang sebelumnya tidak mungkin dilakukan secara langsung.?

SOAL 15 (C6 - Kreasi/Analisis) Suatu mineral silikat memiliki struktur rantai ganda (double chain) dengan

6— Ca, Mg

formula unit . Jika mineral tersebut adalah Tremolite dengan formula 2, hitunglah jumlah

atom oksigen yang digunakan bersama (shared corners) per unit tetrahedral dalam struktur tersebut..3”

Jawaban:

1. Analisis Struktur Rantai Ganda: Dalam inosilikat rantai ganda, unit tetrahedral tersusun sedemikian
rupa sehingga beberapa unit berbagi 2 atom oksigen dan beberapa lainnya berbagi 3 atom oksigen
secara selang-seling.3”

2. Perhitungan Rata-rata: Untuk unit SS$, dua Si berbagi 3 oksigen dan dua Si lainnya berbagi 2 oksigen.

h2'5.37
4:11=1:2.75

Rata-rata oksigen yang dibagikan per Si adala

3. Hubungan dengan Formula: Rasio Si:O adalah . Formula ini konsisten dengan
mineral Amphibole seperti Tremolite.3®
4. Sifat Fisik: Struktur rantai ganda ini menyebabkan mineral cenderung berbentuk serat (fibrous), yang

menjelaskan sifat asbes pada beberapa jenis amphibole.3®
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V-
SOAL 16 (C4 - Analisis) Bandingkan kestabilan termodinamika antara molekul Py (fosfor putih) dan N,
(nitrogen). Jelaskan mengapa fosfor putih sangat reaktif bahkan dapat terbakar spontan, sedangkan
nitrogen sangat inert..*

Jawaban:
-
1. Struktur Nitrogen (*'2): Memiliki ikatan rangkap tiga yang sangat kuat dan stabil. Tidak ada
tegangan sudut (linear).*
2. Struktur Fosfor Putih (P4): Memiliki geometri tetrahedral di mana setiap atom P berada di sudut

tetrahedron. Sudut ikatan di dalam Py adalah 60 derajat.*
3. Tegangan Sudut (Angle Strain): Sudut 60 derajat jauh lebih kecil dari sudut ideal orbital p (90 derajat)

Yyt
atau hibridisasi °F (109.5 derajat). Hal ini menyebabkan tegangan sudut yang luar biasa besar pada
P.,l 4

4. Reaktivitas: Karena ikatan P-P sangat tertekan (strained) dan lemah, energi aktivasi untuk

molekul

memutuskan ikatan tersebut sangat rendah. Fosfor putih sangat mudah bereaksi dengan oksigen di

POy

udara (pembakaran spontan) untuk melepaskan tegangan tersebut dan membentuk
lebih stabil.4

yang

13
SOAL 17 (C5 - Evaluasi) Analisislah pengaruh efek isotop ¢ terhadap spektroskopi massa molekul

- 13 2 g {-.r 1
Fullerene (C““). Jika kelimpahan alami C adalah L1 "{, jelaskan mengapa puncak ion molekuler
. B M 12 y
untuk Cio yang mengandung satu atom C (‘Mr + l) lebih tinggi daripada puncak Cio (jur)?.18

Jawaban:

1. Distribusi Binomial: Probabilitas menemukan molekul dengan jumlah isotop tertentu mengikuti

(P+9)" gimana™ = 60 p = 0.989 C| (. g =0.011 ¥C, 1

), dan

2Ch). P(0) = (0.989)" =~ 0.515 ___ 51.5%
): atau .

distribusi binomial

2. Probabilitas M (

y 12 13 — an. 50 | R

3. provabiitss M + 1 (PCHC). P(1) = 60-(0.989)" - (0.011)" ~ 0.344 _
34.4%

4. Koreksi Analisis: Secara statistik, untuk "= ﬁﬂ, puncak M (5]"5%) sebenarnya masih lebih

y . o7

tinggi daripada M+1 (34'4"{). Namun, seiring bertambahnya jumlah karbon (misal pada
13

polimer besar), probabilitas menemukan setidaknya satu

)

akan melampaui probabilitas semua

12
C_1s Pada molekul dengan ratusan atom karbon, puncak paling tinggi dalam spektrum massa

M4+ 1,M+2

bukan lagi ion molekuler murni (‘Mr), melainkan puncak isotopik ( , dst).18
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SOAL 18 (C4 - Analisis) Dalam kimia koordinasi, jelaskan mengapa kompleks Platinum(ll) (d ) hampir

selalu mengadopsi geometri segi empat planar dan bersifat diamagnetik, bukannya oktahedral atau
tetrahedral..®

Jawaban:

Pt** d*

1. Konfigurasi Elektron: adalah sistem dari baris ketiga (5d).

A

2. Pembelahan Medan: Logam berat seperti Pt memiliki pembelahan medan kristal (=) yang sangat

besar. Dalam geometri oktahedral, dua elektron akan menempati orbital antibonding EE"‘, yang

sangat tidak menguntungkan secara energi.®

d 22—y

didorong ke energi yang sangat tinggi, sementara empat orbital lainnya turun energinya. Kedelapan

3. Stabilisasi Segi Empat Planar: Dengan mengadopsi geometri segi empat planar, orbital

elektron dapat berpasangan di empat orbital energi rendah tersebut.?
4. Hasil: Geometri ini memberikan energi stabilisasi yang maksimal dan menghasilkan sifat diamagnetik

Ni*t d°

(semua berpasangan). Hal ini sangat kontras dengan ( baris pertama) yang dapat

A

membentuk kompleks tetrahedral paramagnetik dengan ligan medan lemah karena “-nya lebih

kecil .8

HBr1

SOAL 19 (C6 - Kreasi/Sintesis) Berikan mekanisme lengkap untuk adisi radikal . pada 1-butena

ROOR

dengan adanya peroksida ( ). Jelaskan mengapa regioselektivitasnya bersifat Anti-

Markovnikov..3

Jawaban:
1. Inisiasi: Peroksida pecah menjadi radikal HO', yang kemudian mengambil H dari HBr menghasilkan
radikal Bromin (BT').
2. Propagasi 1: Radikal Br- menyerang ikatan rangkap 1-butena. Penyerangan terjadi pada karbon

terminal (C1) untuk menghasilkan radikal karbon sekunder (C2) yang lebih stabil.3
3. Propagasi 2: Radikal sekunder tersebut mengambil H dari molekul HBr lainnya, menghasilkan 1-

bromobutana dan meregenerasi radikal BT'.

4. Regioselektivitas: Karena tahap penentu regioselektivitas adalah serangan radikal Br- (bukannya
H—
stabil (tersier > sekunder > primer). Hal ini mengakibatkan atom Br terikat pada karbon yang memiliki
lebih banyak H (Anti-Markovnikov).3

), radikal tersebut akan memilih posisi yang menghasilkan intermediet radikal karbon paling
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H>,0 OH™

SOAL 20 (C4 - Analisis) Bandingkan reaktivitas nukleofilik antara air (
CHyCH,O™

ion etoksida | ). Jelaskan pengaruh muatan dan efek induktif terhadap kekuatan

), ion hidroksida ( ), dan

nukleofilisitasnya..3

Jawaban:
1. Pengaruh Muatan: Nukleofil bermuatan negatif (OH ) selalu lebih kuat daripada nukleofil netral
H,0 o . | ,
yang analog ( ) karena memiliki densitas elektron yang lebih tinggi untuk didonorkan.
— 1 — 1
2. Pengaruh Efek Induktif: Antara OH dan CH,CH,O , gugus etil ({" HﬂCHE_) bersifat

melepaskan elektron (induktif positif). Hal ini meningkatkan kerapatan elektron pada atom Oksigen
dalam ion etoksida dibandingkan ion hidroksida.!?

CH;CH,O~ > OH > H,O

4. Catatan Sterik: Meskipun etoksida lebih kuat secara elektronik, jika gugus alkilnya sangat besar

3. Kesimpulan Urutan:

(seperti t-butoksida), nukleofilisitasnya dapat menurun akibat halangan sterik saat menyerang pusat

elektrofil, sehingga ia lebih cenderung bertindak sebagai basa kuat.3

SOAL 21 (C5 - Evaluasi) Sikloheksana memiliki 9 stereoisomer dari turunan heksaklorosikloheksana (

CeyHgC

rendah terhadap reaksi eliminasi. Jelaskan alasan fenomena ini berdasarkan konformasi kursi..'8

[
Eﬁ, dikenal sebagai HCH atau Lindane). Isomer g dikenal memiliki reaktivitas kimia paling

Jawaban:

s s
’j: Dalam isomer ’j, semua enam atom klorin berada pada posisi yang saling

trans (selang-seling atas-bawah). Hal ini memungkinkan semua atom klorin menempati posisi
8

1. Konformasi Isomer

ekuatorial dalam satu konformasi kursi secara bersamaan.!
2. Stabilitas Sterik: Karena semua gugus besar (Cl) berada di posisi ekuatorial, tolakan sterik 1,3-diaksial

adalah nol, menjadikan konformasi ini sangat stabil.'®

2
3. Hambatan Eliminasi (E'): Reaksi eliminasi memerlukan geometri anti-periplanar, di mana atom H
dan Cl yang akan dieliminasi harus berada pada posisi aksial yang berlawanan. Karena semua Cl pada

fe
isomer B lebih stabil di posisi ekuatorial, transisi ke posisi aksial sangat tidak disukai secara energi.
A

atom Cl pada posisi aksial.'8

Akibatnya, isomer ' sangat sulit mengalami eliminasi dibandingkan isomer lainnya yang memiliki

SOAL 22 (C4 - Analisis) Jelaskan fenomena "Lanthanide Contraction" pada jari-jari atom Hafnium (Hf)

dibandingkan dengan Zirkonium (ZT). Bagaimana hal ini menjelaskan keberadaan kedua unsur tersebut
dalam bijih mineral yang sama di alam?.”
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Jawaban:

1. Tren Normal: Biasanya, saat turun satu periode dalam golongan yang sama (dari Zr periode 5 ke Hf
periode 6), jari-jari atom meningkat karena penambahan kulit elektron.>

2. Efek Kontraksi: Namun, sebelum Hf, terdapat pengisian 14 unsur lantanida (blok 4f). Kontraksi
lantanida menyebabkan pengecilan ukuran yang signifikan di sepanjang seri tersebut.”

3. Hasil: Pengecilan akibat kontraksi lantanida hampir tepat mengompensasi pertambahan ukuran
akibat kulit baru. Hasilnya, jari-jari atom Zr (160 pm) dan Hf (159 pm) hampir identik.”

7 4+
ZrT, Hf ) hampir sama, keduanya
menunjukkan perilaku kimia dan kristalografi yang sangat mirip. Akibatnya, mereka selalu ditemukan

4. Implikasi Geokimia: Karena ukuran dan muatan ionik (

bersama dalam mineral yang sama (seperti Zirkon) dan sangat sulit dipisahkan secara industri.

SOAL 23 (C3 - Aplikasi) Tentukan bilangan oksidasi atom pusat dan jumlah elektron d pada kompleks

berikut: (a) [CT(VH3)|Cls () Kay[Mn(CN)g] »

Jawaban:

(a) [CT'{NHﬂ }ﬁ:cz.‘a :

1 —
e Muatan ion kompleks adalah +3 (karena ada 3 Cl ).
N N — ;
e Amonia (h Hﬁ) adalah ligan netral, maka Cr +3.
JA el 5 v 3+ 3
e Crnetral (["{11r |4s°3d ), maka Cr adalah d 2
o) Ka[Mn(CN)g] .
K——

).
) bermuatan -1, maka Mn + 6(_1] = —4— Mn= —|—2_

Ar] 4523d° Mn?t d’ 2

e Muatan ion kompleks adalah -4 (karena ada 4

CN~™

e Sianida (

® Mn netral ([ ), maka adalah

SOAL 24 (C4 - Analisis) Jelaskan mengapa karet alam (cis-polyisoprene) bersifat elastis sedangkan gutta-
percha (trans-polyisoprene) bersifat keras dan kaku pada suhu kamar, meskipun keduanya memiliki

rumus kimia yang sama..??

Jawaban:

1. Struktur Cis (Karet Alam): Bentuk cis menyebabkan rantai polimer memiliki struktur yang tidak
teratur dan cenderung melilit (kinked). Rantai-rantai ini tidak dapat tersusun rapat satu sama lain,
sehingga gaya antarmolekulnya lemah. Saat ditarik, lilitan tersebut melurus, dan saat dilepas,
mereka kembali melilit (entropi tinggi).??

2. Struktur Trans (Gutta-Percha): Bentuk trans menghasilkan rantai yang lebih linear dan teratur.
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Rantai-rantai ini dapat tersusun sangat rapat dan membentuk daerah kristalin yang signifikan pada
suhu kamar. Gaya antarmolekul (Van der Waals) antar rantai yang rapat sangat kuat, mencegah

pergerakan rantai.??
3. Kesimpulan: Perbedaan stereokimia (isomerisme geometri) pada ikatan rangkap mengubah polimer

dari material amorf elastis menjadi material semi-kristalin yang kaku.?

SOAL 25 (C5 - Evaluasi) Analisislah spektrum IR dari senyawa organik yang menunjukkan puncak tajam

1715 em ™t 3000 em !

pada , puncak lebar pada , dan tidak ada puncak pada
9 _ oy — 1
2700 2800 cm . Apakah senyawa ini aldehid, keton, atau asam karboksilat? Berikan alasan
Anda..'®
Jawaban:
e —1 -
1. Puncak L1715 em : Menunjukkan adanya gugus Karbonil ((‘ O). Ini bisa berupa aldehid,

keton, atau asam karboksilat.*!

; C _l
2. Puncak Lebar 3000 em

i " -1
3000 cm dan sangat lebar hingga tumpang tindih dengan C-H, ini adalah ciri khas asam
karboksilat. Namun, jika puncak tersebut adalah serapan C-H alkana biasa yang tajam, maka bukan

: Puncak ini biasanya berasal dari regangan O-H. Jika berada di sekitar

alkohol/asam.*!

3 Absensi 2700 — 2800 em !

ini. Karena puncak ini tidak ada, maka senyawa tersebut bukan aldehid.*®

i . _1
4. Kesimpulan: Jika puncak 3000 em
asam karboksilat. Jika puncak tersebut hanya C-H alkana biasa, maka kemungkinan besar senyawa

: Aldehid memiliki dua puncak khas (Fermi resonance) di daerah

adalah O-H asam yang lebar, maka senyawa tersebut adalah

tersebut adalah keton.*!

SOAL 26 (C4 - Analisis) Jelaskan peran katalis "Ziegler-Natta" dalam produksi polietilena. Bagaimana katalis
ini memungkinkan pembentukan High-Density Polyethylene (HDPE) dibandingkan dengan metode radikal
bebas yang menghasilkan Low-Density Polyethylene (LDPE)?.2

Jawaban:

1. Mekanisme Radikal Bebas (LDPE): Proses ini melibatkan suhu dan tekanan sangat tinggi. Terjadi
reaksi "back-biting" di mana radikal pada ujung rantai mengambil H dari tengah rantainya sendiri.
Hal ini menyebabkan terbentuknya banyak cabang panjang dan pendek. Cabang-cabang ini

mencegah rantai polimer tersusun rapat, sehingga densitasnya rendah.?

2. Mekanisme Ziegler-Natta (HDPE): Menggunakan katalis koordinasi logam (seperti TIICI‘* dan

Al(EY)

karbon secara teratur. Proses ini mencegah terjadinya percabangan, sehingga dihasilkan rantai

3 ). Monomer etilena terkoordinasi pada pusat logam dan menyisip ke dalam ikatan logam-

polimer linear yang sangat panjang.?
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3.

Hasil: Rantai linear dapat tersusun sangat rapat (kristalin tinggi), menghasilkan polimer dengan
kekuatan mekanik dan densitas yang lebih tinggi (HDPE).?

SOAL 27 (C4 - Analisis) Dalam penentuan struktur molekul menggunakan spektroskopi massa, jelaskan

apa yang dimaksud dengan "Puncak Dasar" (Base Peak) dan "Puncak lon Molekuler" (

MT

). Bagaimana

pola fragmentasi dapat membantu membedakan antara n-butana dan isobutana?.'?

Jawaban:

SOAL 28 (C5 - Evaluasi) Analisislah struktur kompleks

Puncak lon Molekuler (jlllrir ): Menunjukkan berat molekul dari senyawa tersebut. Untuk kedua
isomer butana, M berada pada m/z 58.13
Puncak Dasar: Puncak dengan intensitas tertinggi (100%) yang mewakili fragmen paling stabil.

m/z

Fragmentasi n-Butana: Cenderung pecah di tengah menghasilkan fragmen etil ( 29). Puncak

pada MjZ 59 seringkali signifikan.
Fragmentasi Isobutana: Sangat mudah melepaskan satu gugus metil untuk membentuk karbokation

isopropil (sekunder) yang sangat stabil pada miz 43. Oleh karena itu, puncak miz 43 pada
isobutana akan jauh lebih dominan dibandingkan pada n-butana.’3

Kesimpulan: Perbedaan stabilitas fragmen karbokation yang terbentuk selama ionisasi
memungkinkan identifikasi isomer struktur.®

[Ni(CO),

] . Berdasarkan aturan 18 elektron,

jelaskan apakah kompleks ini stabil. Tentukan hibridisasi logam pusat dan geometri molekulnya..!!

Jawaban:

N e e o

Hitung Elektron Valensi:

Ni netral (Grup 10): 10 elektron.

4 ligan CO (donor 2e): 8 elektron.

Total: 18 elektron.!!

Stabilitas: Sesuai dengan aturan 18 elektron (Noble Gas Rule), kompleks ini sangat stabil dan

diamagnetik.*!
10
Hibridisasi & Geometri: Karena Ni memiliki konfigurasi dalam kompleks ini (elektron dipaksa

berpasangan di orbital d oleh ligan CO), maka Ni menggunakan orbital s dan tiga orbital p untuk

-
berikatan. Hibridisasinya adalah SP dan geometrinya adalah Tetrahedral.!?

SOAL 29 (C4 - Analisis) Jelaskan fenomena "Mutarotasi" pada glukosa. Mengapa larutan glukosa murni

menunjukkan perubahan rotasi optik seiring berjalannya waktu hingga mencapai nilai konstan

212
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Jawaban:

1. lIsomer Anomer: Di dalam air, glukosa berada dalam kesetimbangan antara bentuk rantai terbuka

e
(sangat sedikit) dan dua bentuk cincin (hemiasetal siklik): IIji-D—qukosa dan "j-D—qukosa.13

+112° o}

2. Rotasi Spesifik: I£1’—D—glukosa murni memiliki rotasi

+19°

, sedangkan = -D-glukosa murni memiliki

rotasi
3. Proses Mutarotasi: Jika kristal o murni dilarutkan, molekul-molekul tersebut akan mulai membuka
e
cincinnya dan menutup kembali menjadi bentuk B hingga mencapai kesetimbangan (sekitar 36% ﬂ
Jo]
dan 64% ).

4. Hasil: Rotasi optik larutan akan berubah secara bertahap dari +112° hingga berhenti pada nilai
+52.7° 13

rata-rata tertimbang kesetimbangan, yaitu sekitar

T B
SOAL 30 (C6 - Kreasi/Analisis) Diberikan senyawa kompleks [Cu{hﬂth‘ig]ﬂﬂ. (a) Gambarkan
semua isomer geometri yang mungkin. (b) Salah satu isomer berwarna ungu (violet) dan yang lainnya
berwarna hijau. Manakah yang cis dan manakah yang trans? Jelaskan berdasarkan simetri..8

Jawaban:

1. Struktur: Kompleks oktahedral tipe $$. Memiliki dua isomer geometri: cis dan trans.®

2. lIsomer Trans: Kedua ligan Cl berada berseberangan (180- ). Memiliki simetri yang lebih tinggi (D“”!

). Isomer ini biasanya berwarna hijau (kompleks praseo).

3. Isomer Cis: Kedua ligan Cl berada berdekatan (9(] '). Memiliki simetri lebih rendah (C?E" ). Isomer ini
berwarna ungu (kompleks violeo).®

4. Penjelasan Warna: Perbedaan simetri ligan di sekitar logam pusat mengubah pembelahan orbital d
secara halus, yang menggeser energi transisi d-d dan mengakibatkan perbedaan warna tampak yang
diamati.2

SOAL 31 (C4 - Analisis) Jelaskan perbedaan antara nukleofil dan basa dalam konteks mekanisme reaksi

EtO~

kimia organik. Mengapa ion etoksida ( ) dapat bertindak sebagai keduanya?.3

Jawaban:

1. Definisi Basa: Basa adalah spesies yang mendonorkan pasangan elektron untuk mengikat proton (

). Fokusnya adalah pada afinitas terhadap hidrogen (termodinamika).3
2. Definisi Nukleofil: Nukleofil adalah spesies yang mendonorkan pasangan elektron untuk membentuk
ikatan dengan atom selain hidrogen (biasanya karbon). Fokusnya adalah pada kecepatan serangan
terhadap pusat positif (kinetika).3
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3.

Kasus lon Etoksida: Etoksida memiliki pasangan elektron bebas pada oksigen negatif. la dapat

Sn2 B2

Pilihan jalurnya ditentukan oleh halangan sterik pada substrat dan suhu reaksi.*3

menyerang karbon elektrofilik (reaksi ) atau mengambil proton dari karbon beta (reaksi

SOAL 32 (C5 - Evaluasi) Evaluasi kegunaan spektroskopi IR dalam mengidentifikasi adanya ikatan silang

(cross-linking) pada polimer silikon. Puncak apa yang akan muncul jika terjadi polimerisasi dari silanol?.1®

Jawaban:
I : Si— OH - : .
1. Struktur Silanol: Mengandung ikatan . Dalam IR, ini akan menunjukkan puncak lebar di
E ] g — 1
daerah 3200 — 3600 c¢m 4
o . . — , St— 0 — 5
2. Proses Polimerisasi: Silanol mengalami kondensasi menghasilkan ikatan siloksan ( )

dan melepaskan air.
Identifikasi Produk: Keberhasilan pembentukan polimer/ikatan silang ditandai dengan munculnya

S5i—-0- 51

puncak regangan asimetris yang sangat kuat dan lebar pada rentang

1000 — 1100 e ? O-H

. Bersamaan dengan itu, intensitas puncak dari monomer silanol

akan menurun atau menghilang seiring berjalannya reaksi kondensasi.®
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BAB 8: BIOKIMIA DAN SPEKTROSKOPI
MOLEKULER: ANALISIS STRUKTUR DAN
DINAMIKA KEHIDUPAN

Daftar Sub-Judul Pokok Bahasan

8.1. Stereokimia dan Reaktivitas Karbohidrat: Konformasi kursi piranosa, efek anomerik, mekanisme
mutarotasi, reaksi oksidasi-reduksi, pembentukan ikatan glikosidik, dan analisis struktur polisakarida
melalui metilasi dan hidrolisis enzimatik.

8.2. Arsitektur Protein dan Termodinamika Folding: Sifat amfoter asam amino, titrasi poliprotik,
perhitungan titik isoelektrik (pl) peptida kompleks, struktur primer hingga kuartener, plot Ramachandran,
dan energetika pelipatan protein (protein folding landscape).

8.3. Kinetika Enzimatis dan Mekanisme Katalisis: Penurunan persamaan Michaelis-Menten, linearisasi
Lineweaver-Burk dan Eadie-Hofstee, analisis inhibisi (kompetitif, non-kompetitif, unkompetitif,
campuran), serta mekanisme "katalisis kovalen" dan "katalisis asam-basa umum" pada serina protease.
8.4. Metabolisme Lipid dan Bioenergetika: Struktur triasilgliserol dan fosfolipid, analisis kimia lemak

(Bilangan lodium dan Penyabunan), stoikiometri "j-oksidasi asam lemak jenuh dan tak jenuh, serta
perhitungan rendemen ATP.
8.5. Asam Nukleat dan Informasi Genetik: Struktur DNA/RNA, pasangan basa Watson-Crick, stabilitas

termal (:an ), spektroskopi UV asam nukleat, dan mekanisme Reaksi Berantai Polimerase (PCR).
1
8.6. Spektroskopi Resonansi Magnetik Inti (NMR): Teori dasar spin inti, pergeseran kimia ( H dan

SM13}SC), kopling spin-spin ('I—coupling), integrasi sinyal, dan aplikasi NMR dua dimensi dalam
penentuan struktur biomolekul.

8.7. Spektroskopi Inframerah (IR) dan Massa (MS): Vibrasi molekuler karakteristik gugus fungsi biologis,
prinsip fragmentasi dalam MS (termasuk McLafferty rearrangement), dan interpretasi pola isotop.

8.8. Elusidasi Struktur Terintegrasi (Combined Spectral Analysis): Strategi deduktif penentuan struktur
senyawa bahan alam (metabolit sekunder) menggunakan kombinasi data UV-Vis, IR, NMR, dan MS.

8.A. Pengantar Teori dan Integrasi Nilai Al-Quran &
Hadits

Memasuki ranah biokimia dan spektroskopi adalah sebuah perjalanan intelektual untuk menyingkap
rahasia kehidupan pada tingkat yang paling fundamental. Biokimia menjembatani pemahaman kita
tentang bagaimana atom-atom tak hidup disusun menjadi molekul-molekul kompleks yang menopang
kehidupan, sementara spektroskopi menyediakan "mata" bagi para ilmuwan untuk melihat interaksi
materi dengan cahaya, memungkinkan kita memecahkan kode struktur yang tersembunyi. Kedua disiplin
ilmu ini tidak hanya menunjukkan kecanggihan hukum alam, tetapi juga memanifestasikan sifat-sifat
Rububiyah Allah SWT yang mengatur alam semesta dengan ukuran (al-Qadar) dan keseimbangan (al-

Halaman 175 of 344



Mizan) yang sempurna.

1. Konsep Al-Qadar: Presisi Kuantitatif dalam Metabolisme

Salah satu prinsip utama dalam biokimia adalah stoikiometri dan regulasi yang sangat ketat. Dalam jalur
metabolisme, seperti glikolisis atau siklus Krebs, setiap molekul diproduksi dan dikonsumsi dalam jumlah
yang terukur secara presisi. Enzim bekerja dengan spesifisitas yang luar biasa, mengenali substratnya di
antara ribuan molekul lain, dan mengkatalisis reaksi pada laju yang sesuai dengan kebutuhan sel. Tidak
ada kesia-siaan atau kebetulan; semuanya terukur. Konsep "ukuran" atau "kadar" yang presisi ini adalah
hukum fundamental yang ditegaskan dalam Al-Quran:

Surat Al-Qamar Ayat 49:
).:\.5.3 O\;ﬂ.&o- ;«Lﬁ\‘-’ ‘_‘K\J\

Artinya: "Sesungguhnya Kami menciptakan segala sesuatu menurut ukuran."

Analisis Integratif: Dalam perspektif biokimia, istilah bigadar (menurut ukuran) dapat dimaknai sebagai

konstanta-konstanta fisikokimia yang mengatur kehidupan. Misalnya, nilai hﬂ” (konstanta Michaelis)
enzim yang menentukan afinitas terhadap substrat, nilai pKa asam amino yang menentukan muatan
protein pada pH fisiologis, hingga jumlah ATP yang dihasilkan dari oksidasi satu molekul glukosa. Jika
"ukuran" ini bergeser sedikit saja—misalnya, mutasi yang mengubah struktur tersier protein atau
perubahan pH darah di luar rentang homeostasis—maka sistem kehidupan akan mengalami disfungsi atau
kematian. Ayat ini mengajarkan ilmuwan untuk mencari hukum-hukum matematika, rasio, dan
mekanisme kontrol yang menjaga keteraturan sistem hayati, menegaskan bahwa alam semesta ini
didesain dengan perhitungan yang sangat teliti, bukan hasil dari proses acak tanpa arah. 2

2. Syifa dan Ibrah dari Lebah: Keajaiban Biokimia Enzimatis

Biokimia memberikan penjelasan mekanistik atas fenomena alam yang disebutkan dalam wahyu. Salah
satu contoh paling eksplisit adalah produksi madu oleh lebah. Al-Quran menyoroti lebah tidak hanya
sebagai makhluk biologis, tetapi sebagai "pabrik kimia" yang menerima wahyu (insting) untuk
menghasilkan produk yang bermanfaat bagi manusia.

Surat An-Nahl Ayat 69:

0258 o3 48 S 3 5] " W Pl a9 Kol L SV Gl e 25

Artinya: "...Dari perut lebah itu keluar minuman (madu) yang bermacam-macam warnanya, di dalamnya
terdapat obat yang menyembuhkan bagi manusia. Sungguh, pada yang demikian itu benar-benar
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terdapat tanda (kebesaran Allah) bagi orang yang berpikir." 3

Analisis Integratif: Kata syifa (penyembuh) dalam ayat ini telah divalidasi oleh biokimia modern. Madu
bukan sekadar larutan gula jenuh; ia adalah produk biokimia kompleks. Di dalam "perut" (tembolok)
lebah, terjadi reaksi enzimatis di mana enzim invertase memecah sukrosa nektar menjadi glukosa dan
fruktosa (mencegah kristalisasi). Lebih jauh lagi, enzim glukosa oksidase yang disekresikan lebah

H,0,

mengoksidasi glukosa menjadi asam glukonat dan hidrogen peroksida ( ). Hidrogen peroksida

inilah yang memberikan sifat antiseptik kuat pada madu. Selain itu, madu memiliki aktivitas air (a“') yang
rendah yang menghambat pertumbuhan bakteri melalui tekanan osmotik. Bagi siswa Olimpiade,
memahami kinetika enzim lebah adalah bentuk tafakur (berpikir mendalam) yang diperintahkan ayat
tersebut—melihat bagaimana mekanisme molekuler yang Allah ciptakan bekerja untuk kemaslahatan

manusia. ©

3. An-Nur: Cahaya sebagai Penyingkap Struktur Materi

Spektroskopi, sebagai teknik utama untuk elusidasi struktur, bergantung sepenuhnya pada interaksi
antara materi dan radiasi elektromagnetik (cahaya). Tanpa cahaya, struktur molekul—seperti heliks ganda
DNA atau cincin porfirin pada hemoglobin—akan tetap tersembunyi dalam kegelapan ketidaktahuan kita.
Al-Quran menggunakan metafora cahaya (An-Nur) untuk menggambarkan petunjuk llahi yang
menyingkap kebenaran.

Surat An-Nur Ayat 35:

Ti7 .2 L I R R PR A\ (SRR (B A
ST EURCIVAST R R PR T I A

Artinya: "Allah (Pemberi) cahaya (kepada) langit dan bumi... Cahaya di atas cahaya (berlapis-lapis), Allah
n9

membimbing kepada cahaya-Nya bagi orang yang Dia kehendaki...
Analisis Integratif: Dalam tafsir isyari (ilmiah), konsep "Cahaya di atas cahaya" (nurun 'ala nur) dapat
dikorelasikan dengan spektrum gelombang elektromagnetik yang berlapis-lapis, mulai dari sinar gamma
berenergi tinggi, sinar UV, cahaya tampak, inframerah, hingga gelombang radio yang digunakan dalam
NMR. Spektroskopi mengajarkan bahwa setiap molekul memiliki "sidik jari" unik dalam interaksinya
dengan cahaya: ikatan C=0 menyerap sinar IR, proton beresonansi dengan gelombang radio dalam medan
magnet, dan elektron tereksitasi oleh sinar UV. Sebagaimana cahaya fisik menyingkap struktur materi
yang tersembunyi, Cahaya llahi menyingkap hakikat kebenaran. lImuwan Muslim era keemasan seperti
Ibnu al-Haytham meletakkan dasar-dasar optik karena terinspirasi untuk memahami sifat cahaya ini.
Mempelajari spektroskopi, hakikatnya, adalah mempelajari "bahasa cahaya" yang Allah tundukkan agar
manusia dapat mengenali ciptaan-Nya. 1!
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8.B. Bank Soal Jawab Analisis (30 Butir Soal C3 - Cé)

Bank soal ini dirancang dengan tingkat kesulitan olimpiade (OSN/IChO), menuntut kemampuan analisis
data, sintesis informasi, dan evaluasi kritis. Setiap soal dilengkapi dengan pembahasan rinci yang
mengintegrasikan konsep dasar dengan aplikasi lanjut.

Kategori 1: Karbohidrat (Struktur & Reaktivitas)

SOAL 1 (C4 - Analisis Stereokimia & Mutarotasi)

D-Glukosa di alam berada dalam kesetimbangan antara bentuk rantai terbuka (kelumit) dan dua bentuk

125 [
siklik piranosa. Rotasi spesifik [“- D untuk CI—D-qukopiranosa murni adalah +112,2 dan untuk ’j—D-
glukopiranosa murni adalah +18’ v . Ketika salah satu anomer dilarutkan dalam air, rotasi spesifik

+52,7°

berubah seiring waktu hingga mencapai nilai konstan

[
(x dan B

a. Hitung persentase komposisi anomer pada saat kesetimbangan.

2
b. Jelaskan mengapa anomer B lebih dominan dalam kesetimbangan dibandingkan anomer ﬂ, tinjau dari
segi konformasi kursi dan faktor sterik.

c. Jika pelarut diganti menjadi pelarut non-polar, bagaimana prediksi Anda terhadap pergeseran
kesetimbangan ini terkait "Efek Anomerik"?

Jawaban Rinci:

a. Perhitungan Persentase Komposisi:

Fenomena perubahan rotasi optik ini disebut mutarotasi. Misalkan fraksi mol © _anomer adalah T dan

1 —

.-’ .
fraksi mol JJ'-anomer adalah ( ‘r) Abaikan kontribusi bentuk rantai terbuka yang sangat kecil

(<0,1%).

[aleg = (z - [ala) + (1 —2) - [a]p)
52,7 = (x - 112,2) + (18,7 — 18, Tz)
52,7 — 18,7 = 112,2z — 18,7z
34,0 = 93, 5z

_ 34,0 == (), 364
93,5
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o — 36, 4%

[ ] Persentase ~-anomer
- —_ 07 ap AO07 _ g (ird
° Persentase d_anomer lnn AU 3[]‘.. —1: .)".’-C'l []‘33 ﬁ AU

b. Analisis Stabilitas Konformasi:

4 v
D-Glukosa dalam bentuk piranosa mengadopsi konformasi kursi (*’1.

e
e Pada 'd-D-qukopiranosa, semua gugus substituen besar (-OH dan -CHS_2SOH) berada pada posisi
ekuatorial. Ini meminimalkan tolakan sterik (interaksi 1,3-diaksial).

e Pada lT“:-D-glukopiranosa, gugus hidroksil pada C-1 (anomerik) berada pada posisi aksial. Posisi ini
menyebabkan interaksi sterik 1,3-diaksial dengan proton pada C-3 dan C-5, yang meningkatkan
energi molekul.

-
e Oleh karena itu, bentuk B lebih stabil secara termodinamika dalam larutan air, sehingga
ird
persentasenya lebih besar (631 6% ).
c. Efek Anomerik: Dalam pelarut non-polar (konstanta dielektrik rendah), Efek Anomerik menjadi lebih
signifikan. Efek ini menstabilkan konformasi di mana gugus elektronegatif pada karbon anomerik (OH/OR)

berada pada posisi aksial (ﬂ). Stabilisasi ini terjadi karena delokalisasi pasangan elektron bebas (lone pair)
¥

| T ) dari ikatan C1-O1. Dalam air, efek ini

dari oksigen cincin (orbital ") ke orbital antibonding (O—

"tersembunyi" oleh ikatan hidrogen dan solvasi, tetapi dalam pelarut organik, persentase anomer @ akan
meningkat dibandingkan dalam air. 14

SOAL 2 (C5 - Evaluasi Struktur Disakarida)

Seorang peneliti mengisolasi disakarida pereduksi X dari hidrolisat polisakarida serangga. Data analisis
adalah sebagai berikut:

1. Hidrolisis asam total X menghasilkan hanya D-glukosa.

2. Xdihidrolisis oleh enzim r:E-glukosidase, tetapi tidak oleh ﬁ-glukosidase.

3. Metilasi sempurna X, diikuti hidrolisis asam, menghasilkan campuran ekuimolar dari 2,3,4,6-tetra-O-
metil-D-glukosa dan 2,3,6-tri-O-metil-D-glukosa.
Gambarkan struktur Haworth dari X dan tentukan nama sistematisnya. Jelaskan logika penentuan
posisi ikatan glikosidik.

Jawaban Rinci:

1. Analisis Komposisi: Hidrolisis menghasilkan hanya D-glukosa, berarti X adalah disakarida yang tersusun
dari dua unit glukosa.
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2. Konfigurasi Anomerik: X dihidrolisis oleh u-qukosidase, menunjukkan ikatan glikosidik memiliki

konfigurasi Q
3. Analisis Metilasi (Penentuan Linkage):

e Produk 1: 2,3,4,6-tetra-O-metil-D-glukosa. Ini berasal dari unit glukosa ujung non-pereduksi (non-
reducing end). Semua posisi ter-metilasi kecuali C-1 (yang terlibat dalam ikatan glikosidik) dan C-5
(yang membentuk cincin piranosa).

® Produk 2: 2,3,6-tri-O-metil-D-glukosa. Posisi C-2, C-3, dan C-6 ter-metilasi. Posisi C-5 terlibat dalam
cincin. Posisi C-4 tidak ter-metilasi, yang berarti gugus -OH pada C-4 terikat pada unit glukosa lainnya
(terlibat dalam ikatan glikosidik). Posisi C-1 pada unit ini juga tidak termetilasi setelah hidrolisis
karena merupakan karbon anomerik dari ujung pereduksi (yang bisa bermutarotasi/membuka). 4.

Kesimpulan Struktur: Ikatan terjadi antara C-1 dari unit pertama (Q) ke C-4 dari unit kedua. Struktur:
Er-D-gIukopiranosiI-(1$\rightarrow$4)-D-qukopiranosa. Nama Trivial: Maltosa. Struktur Haworth:

Unit kiri (non-pereduksi) memiliki ikatan a (turun) di C1 menuju C4 unit kanan. Unit kanan memiliki

13) 17

OH anomerik bebas (bisa o atau

SOAL 3 (C3 - Aplikasi Proyeksi Fischer ke Haworth)

Bp.

Gambarkan konversi D-Manosa dari proyeksi Fischer rantai terbuka ke proyeksi Haworth bentuk
manopiranosa. Tentukan konfigurasi absolut (R/S) pada C-2 dalam bentuk siklik.

Jawaban Rinci:

1. Struktur Fischer D-Manosa:

D-Manosa adalah epimer C-2 dari glukosa.

Struktur Fischer (C1 di atas, C6 di bawah):

C2: OH di kiri

C3: OH di kiri

C4: OH di kanan

C5: OH di kanan (menentukan seri D)

2. Aturan Konversi ("Right is Down, Left is Up"):
e Pada cincin piranosa (heksagonal), oksigen cincin berasal dari OH pada C5.
o (C2 (kiri) 7 OH posisi Atas.
e (3 (kiri) 7 OH posisi Atas.

® (4 (kanan) 7 OH posisi Bawah.
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[

e (5 (seriD) " gugus CHS_2SOH posisi Atas.

&}
3. Penentuan Anomer " :

&}
Untuk gula seri D, bentuk ™~ berarti gugus OH pada karbon anomerik (C1) berada di posisi Atas (cis
terhadap CHS_2SOH terminal).

4. Konfigurasi C-2:

Pada D-manosa, OH di C-2 adalah "kiri" (Fischer) atau "atas/aksial" (Haworth kursi). Prioritas Cahn-Ingold-
Prelog pada C-2:

-OH

-C1 (anomerik)

-C3

-H

Dengan OH di kiri pada Fischer, konfigurasi C-2 adalah (S).

PN~

Gambar Haworth: Cincin segienam dengan O di sudut kanan atas. C1(OH: atas), C2(OH: atas), C3(OH:
atas), C4(OH: bawah), C5(CHS_2SOH: atas). 2

Kategori 2: Protein dan Asam Amino
SOAL 4 (C4 - Perhitungan pl Peptida Kompleks)
Hitunglah perkiraan titik isoelektrik (pl) dari tetrapeptida dengan sekuens: Asp-His-Lys-Glu.

Gunakan nilai pKa berikut:

o “.COOH (Asp): 2,0

_NHS_37+$ (Glu): 9,7
R-Asp: 3,9

R-His: 6,0

R-Lys: 10,5

R-Glu: 4,3

Jawaban Rinci:
1. Identifikasi Gugus Terionisasi:

H3;N~™ cO0~

Peptida: -Asp-His-Lys-Glu-

Gugus yang dapat terionisasi dan nilai pKa-nya (diurutkan dari terendah):
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1. C-terminal (Glu lﬂi—COOH): ~ 2,2 (gunakan nilai standar jika tidak spesifik, atau asumsikan 2,2 dari

~ 2,2

data Asp ©_COOH karena mirip). Mari kita asumsikan pKa C-term
R-Asp (samping): 3,9
R-Glu (samping): 4,3
R-His (samping): 6,0

N-terminal (Asp Q-NHS_B"J: Sapprox 9 85 (gunakan 9.7 dan data Glu $'alphas-NH

_37+S).
6. R-Lys (samping): 10,5

o b

2. Tentukan Muatan pada Berbagai pH:

® pH < 2:Semua terprotonasi.
o N-term (+), R-His (+), R-Lys (+). Asam karboksilat netral.
o Muatan Total = +3.

e pH2,2-3,9: C-term lepas H+.

o (+3) 7 (+2).
e pH 3,9-4,3: R-Asp lepas H+.

o (+2) 7 (+1).
e pHA4,3-6,0: R-Glu lepas H+.

5

o (+1) ~ 7 (0). (Ini adalah rentang Zwitterion/Netral).
e pH6,0-9,7: R-His lepas H+.

o (0) 7 (-1)
e pH9,7-10,5: N-term lepas H+.
o (1) 7 (-2).
e pH > 10,5: R-Lys lepas H+.
o (-2) 7 (3)
3. Hitung pl:

Spesies netral (muatan 0) berada di antara deprotonasi R-Glu (pKa 4,3) dan deprotonasi R-His (pKa 6,0).

. pﬂrasﬁbﬁ!um + pﬁra.sﬁsudﬂh . ‘:17 3 + ﬁ 0 . ]-n: 3
2 2 2

pl — 5,15

Kesimpulan: Titik isoelektrik peptida Asp-His-Lys-Glu adalah 5,15. *°
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SOAL 5 (C3 - Struktur Sekunder Protein)

Dalam analisis struktur sekunder protein menggunakan plot Ramachandran, daerah mana (kuadran dan

. Il'l, [
sudut 0 {-') yang merepresentasikan struktur 2 helix kanan dan "j—sheet? Jelaskan alasan sterik

mengapa daerah lain "dilarang".

Jawaban Rinci:

1. ®Helix (Right-handed):

—57° i = —4T°

. Daerah

::‘-—I—él)

Terletak di Kuadran Kiri Bawah. Sudut torsion umumnya sekitar ¢~ dan

ini memungkinkan pembentukan ikatan hidrogen optimal antara gugus karbonil (I') dan amida (
tanpa tabrakan sterik antar rantai samping.

e
2. ’j-Sheet (Parallel & Antiparallel):

Terletak di Kuadran Kiri Atas. Sudut torsion umumnya sekitar ¢~ —119 hingga —139° dan
¥~ +113° hingga +135° . Struktur ini merentang (extended) dan distabilkan oleh ikatan hidrogen
antar untai.

3. Daerah Terlarang (Disallowed Regions):

Sebagian besar area di kuadran kanan (terutama kanan bawah dan sebagian besar kanan atas, kecuali
untuk left-handed helix yang jarang) adalah daerah terlarang. Hal ini disebabkan oleh Hambatan Sterik
(Steric Clash).

e Jika ¢ dan L sama-sama nol, atom oksigen karbonil akan bertabrakan dengan hidrogen amida atau
atom karbon tetangga.

e Kombinasi sudut tertentu menyebabkan atom-atom tulang punggung protein atau rantai samping
saling berdekatan melebihi jari-jari Van der Waals mereka, yang secara energetik sangat tidak
menguntungkan. Hanya Glisin (Gly) yang memiliki fleksibilitas lebih besar karena rantai sampingnya
hanya atom H. 2!

SOAL 6 (C5 - Termodinamika Folding)
(]—;T! ) ﬁﬂ‘-

Iﬂl"E’) dalam proses pelipatan protein. Mengapa
protein cenderung tidak stabil pada suhu tinggi berdasarkan persamaan energi bebas Gibbs?

&Hfm!'aﬂny

Protein mengalami denaturasi termal dengan titik leleh C. Jika entalpi pelipatan (

) adalah negatif (eksotermik), jelaskan peran entropi (
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Jawaban Rinci:

AG=AH -TAS

1. Persamaan Gibbs:

,
Agar pelipatan terjadi spontan, &Gfﬂf‘ff”ﬁ harus negatif.

2. Peran Entropi (&b ):

Proses pelipatan protein melibatkan dua komponen entropi yang berlawanan:

AS

profein ) Sangat negatif (tidak menguntungkan). Protein berubah dari
keadaan acak (random coil) menjadi struktur terurut (native), menurunkan derajat kebebasan.

e Entropi Pelarut/Efek Hidrofobik (&b-*ﬂfi'f?”f ): Positif (menguntungkan). Saat protein terlipat,
gugus hidrofobik terkubur ke dalam, membebaskan molekul air yang sebelumnya membentuk
struktur teratur ("kandang es" atau clathrate) di sekitar gugus hidrofobik tersebut. Efek hidrofobik
ini adalah pendorong utama folding.

e Entropi Konformasi (

T, AG=10 AH=T,AS T =T,

3. Efek Suhu: Pada

—TAS menjadi lebih dominan. Karena ASolding total biasanya kecil (keseimbangan antara efek
hidrofobik dan penurunan entropi rantai), kenaikan suhu memperbesar kontribusi entropi konformasi

AH =0

, sehingga . Saat suhu naik ( ™), suku

yang melawan pelipatan. Secara spesifik, reaksi unfolding (denaturasi) memiliki

AS =0

(memutus

ikatan H dan Van der Waals) dan
TAS AH

(meningkatkan ketidakteraturan). Pada suhu tinggi, faktor

}
(positif) melampaui , membuat AGunfolding negatif, sehingga protein terdenaturasi. 22

Kategori 3: Lipid

SOAL 7 (C4 - Analisis Bilangan Penyabunan)

Dua sampel trigliserida dianalisis: Sampel A adalah Tristearin (Mr = 891) dan Sampel B adalah Tributirin

(Mr =~ 302). Tanpa menghitung nilai eksak, sampel manakah yang memiliki Bilangan Penyabunan
(Saponification Value) lebih tinggi? Jelaskan prinsip kimianya dan hitung nilai teoritis untuk Tributirin. (Ar
K=39, 0=16, H=1).

Jawaban Rinci:
1. Prinsip Bilangan Penyabunan:

Bilangan penyabunan adalah jumlah mg KOH yang dibutuhkan untuk menyabunkan 1 gram lemak.
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5

Reaksi: 1 mol Trigliserida + 3 mol KOH ~ * 1 mol Gliserol + 3 mol Sabun.

Ini berarti jumlah KOH yang dibutuhkan berbanding terbalik dengan massa molekul relatif (Mr) lemak.

3 x ﬂ-f]"_p;[';H = 1000
M TLemak

S5V =

2. Analisis Kualitatif:

Sampel B (Tributirin) memiliki Mr yang jauh lebih kecil (rantai asam lemak pendek) dibandingkan Sampel
A (Tristearin, rantai panjang).

Dalam 1 gram sampel, jumlah mol Tributirin akan jauh lebih banyak daripada jumlah mol Tristearin.
Karena setiap mol butuh 3 KOH, maka Tributirin memerlukan total KOH lebih banyak per gram-nya.

Kesimpulan: Sampel B (Tributirin) memiliki bilangan penyabunan lebih tinggi.

3. Perhitungan Kuantitatif (Tributirin):

ﬁ:’ﬁ'ggg — 39 + 16 + 1= 56

. g/mol.
° Mrriputivin = 302 g/mol.
gy _ 3%56x1000 168000 . oo
k 302 gog 7T B REE
°

Nilai ini sangat tinggi, khas untuk lemak rantai pendek (seperti lemak susu/mentega). 2*

SOAL 8 (C5 - Bioenergetika Asam Lemak vs Glukosa)

Hitunglah total ATP bersih yang dihasilkan dari oksidasi sempurna 1 mol Asam Palmitat (C16:0).
Bandingkan efisiensi energinya per atom karbon dengan glukosa (C6H1206, menghasilkan 32 ATP).
Asumsikan: NADH = 2,5 ATP, FADHS_2$ = 1,5 ATP, Aktivasi = -2 ATP.

Jawaban Rinci:

1. Oksidasi Asam Palmitat (16 C):

[

e Aktivasi: Membutuhkan 2 ATP (konversi ATP ~ * AMP + PPi). (-2 ATP)

o Siklus 'S-Oksidasi:
n/2)—1=1(16/2) - 1=7

Jumlah siklus = ( siklus.

o 7 FADHS_2S < 1,5=10,5 ATP.
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o 7 NADH * 2,5 =17,5 ATP.
e Siklus Krebs (untuk 8 Asetil-KoA):

llr —
Jumlah Asetil-KoA = Tt/ . 8.
Per asetil-koA menghasilkan: 3 NADH, 1 FADHS_2S, 1 GTP.

o 8 3NADH ** 2,5 =60 ATP.
o 8 1FADH$ 2% ™ 1,5=12 ATP.

o 87 1GTP=8ATP.
Total aTp: —2 + 10,5+ 17.5 + 60 + 12 + 8 = 106 ATP

2. Efisiensi per Atom Karbon:

e Palmitat: 106 ATP / 16 C = 6,625 ATP/karbon.
o Glukosa: 32 ATP /6 C=5,33 ATP/karbon.

3. Kesimpulan Analitis: Asam lemak menghasilkan energi lebih tinggi per atom karbon karena atom
karbonnya lebih tereduksi (banyak ikatan C-H dan C-C) dibandingkan glukosa yang sudah sebagian
teroksidasi (banyak ikatan C-OH). Oksidasi C-H menjadi COS_2S$ melepaskan lebih banyak elektron untuk
rantai transpor elektron dibandingkan C-OH. 26

Kategori 4: Enzim
SOAL 9 (C6 - Analisis Data Kinetika & Inhibisi)

7
Diberikan data laju awal (I ”) pada berbagai konsentrasi substrat untuk reaksi enzimatis dengan dan tanpa
inhibitor | (3 mM).

(mM) VO (Tanpa I) (1M/min) VO (Dengan I) (LM/min)
2 20 12
4 33,3 20
8 50 30
12 60 36
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Tentukan jenis inhibisi secara kualitatif dan kuantitatif (hitung Km dan Vmax untuk kedua kondisi).

Jawaban Rinci:

1. Analisis Reciprocal (Lineweaver-Burk):

! 17
Ubah data menjadi L/ gan l-‘”’“.

o =27 1/=0,5. 1/V(kontrol)=0,05. 1/V(inhibitor)=0,083.

e =12 7 1/=0,083. 1/V(kontrol)=0,016. 1/V(inhibitor)=0,027.
2. Penentuan Parameter Kinetika (Tanpa Inhibitor):
Dari data besar (12 mM), laju mendekati maksimum. Namun, mari kita lihat polanya.

Jika naik dari 2 ke 12 (6x), laju naik 3x.

Dengan plot atau perhitungan regresi linear (y = mz + C‘):
1 — rs —
Intercept sumbuy (1.; Vinaz ) untuk kontrol ™ 0, Ul. Maka Vinaz lﬂﬂp M/min.

Slope (K-;n _,l'lf.ll-";rr;uuxx ) = ﬂ, {]8 Maka K—;” = [}7 [}8 x ].{}n = E IIIM

3. Analisis Dengan Inhibitor:

Pada = 12 mM, laju 36 (jauh di bawah 60). Pada tak hingga, apakah Vmax akan sama?
Perhatikan rasio VO(kontrol)/VO(inhibitor):

20/12 =1,67; 33,3/20 = 1,66; 60/36 = 1,67.

Rasio laju konstan pada semua konsentrasi substrat. Ini adalah ciri khas Inhibisi Non-Kompetitif Murni.

-

ihi I{TIQI HE o hil'l‘!
® Inhibitor menurunkan tetapi tidak mengubah .

Vork = 100/1,67 = 60 \muM /min_

[ ] mar

K7 = 8mM (Tetap).

[ ] m

Kesimpulan: Inhibisi bersifat Non-Kompetitif. Inhibitor mengikat enzim bebas dan kompleks ES dengan

afinitas yang sama, mengurangi turnover number (kmf ) tanpa mengganggu pengikatan substrat. 28

SOAL 10 (C4 - Mekanisme Katalisis Kimotripsin)

Kimotripsin adalah protease serina yang menggunakan Catalytic Triad (Asp-102, His-57, Ser-195). Jelaskan
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peran kimiawi masing-masing residu dalam triade tersebut pada tahap asilasi pembentukan intermediet
tetrahedral pertama.

Jawaban Rinci:

1. Asp-102: Berperan menstabilkan orientasi dan keadaan tautomerik His-57 melalui ikatan hidrogen.
Muatan negatif pada Asp menginduksi polarisasi pada cincin imidazol His, membuatnya menjadi
basa yang lebih kuat.

2. His-57: Bertindak sebagai Basa Umum (General Base). la menarik proton (H ) dari gugus hidroksil
Ser-195. Hal ini mengubah gugus -OH serina (nukleofil lemah) menjadi ion alkoksida (nukleofil kuat).

3. Ser-195: Bertindak sebagai Nukleofil. Oksigen dari Ser-195 yang telah diaktifkan menyerang karbon
karbonil dari ikatan peptida substrat.

4. Hasil: Serangan nukleofilik ini membentuk ikatan kovalen transien (intermediet tetrahedral) dan

kemudian asil-enzim, sementara ikatan peptida putus. Mekanisme ini disebut Charge Relay System.
30

Kategori 5: Spektroskopi (UV-Vis, IR, MS, NMR)

SOAL 11 (C3 - Spektroskopi UV Asam Nukleat)

J—i-: f'.‘--f[ an =
Sampel DNA murni memiliki rasio absorbansi 260 / 2280 L, 8. Peneliti A mendapatkan rasio 1,5
dan Peneliti B mendapatkan rasio 2,1. Analisislah kontaminan apa yang mungkin ada pada masing-masing

sampel.

Jawaban Rinci:

1. Dasar Teori: DNA menyerap maksimal pada 260 nm. Protein (terutama residu aromatik Trp, Tyr)
menyerap pada 280 nm. RNA memiliki rasio murni ~2,0.

2. Peneliti A (Rasio 1,5): Nilai < 1,8 menunjukkan absorbansi pada 280 nm relatif tinggi dibanding 260
nm. Ini indikasi kuat kontaminasi Protein (atau pelarut fenol yang juga menyerap di UV). Protein sisa
ekstraksi belum bersih.

3. Peneliti B (Rasio 2,1): Nilai > 1,8 (mendekati 2,0) menunjukkan kontaminasi RNA. RNA memiliki rasio

Aogy /
260 ‘423“ yang lebih tinggi daripada DNA karena keberadaan basa urasil dan struktur ribosa.

Kemungkinan kontaminasi RNA karena tidak adanya perlakuan RNase saat isolasi DNA. 32

H, O

SOAL 12 (C5 - Elusidasi Struktur C$9~ {10} ~ _29)

H,. .0

Tentukan struktur senyawa organik dengan rumus molekul C$9~~ {10}~ _2S berdasarkan data berikut:

e |IR:1745 CmSA{_l}S (kuat), 1225 CmS’\{-l}’ t'H-JElﬂCTH.

e MS: M pada m/z 150, Base peak pada m/z 91.

A-1}S (lemah).
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1
e H-NMR:

o 6 1,96 (3H, singlet)
o 6 5,10 (2H, singlet)
]

o 7,35 (5H, multiplet)

Jawaban Rinci:

1. Derajat Ketidakjenuhan (DoU):

CoH1gOs — Dol = 9 — (10/2) + 1 =5

Cincin benzena = 4. Sisa 1 kemungkinan C=0.

2. Analisis MS:

e m/z91 adalah fragmen klasik ion tropylium (C?HT_ ), menunjukkan adanya gugus Benzil (
CoH; — CHy—,
° M (l.ﬁﬂ} — 9= 59. Fragmen sisa massa 59 (C"2 H30; ). Gugus asetat (CH::‘G()(J_ )

memiliki massa 59.

3. Analisis IR:

e 1745 cmS$A~{-1}S: Ester karbonil. (Agak tinggi, khas ester asetat atau ester fenil, tapi karena ada
benzil, ini konsisten).
e 1225 cmS~{-1}S$: Ikatan C-O ester.

4. Analisis NMR:

4

° 7,35 (5H, m): Cincin benzena monosubstitusi.

4

° 5,10 (2H, s): Gugus CH, benzilik yang terikat pada atom elektronegatif (Oksigen). Posisi 5,1
Ph— CH, — O—

ppm sangat cocok untuk

4

° 1,96 (3H, s): Gugus metil (CHﬂ) pada karbonil asetat (biasanya 2,0 ppm).

CH, — COO — CH, — Ph

menjelaskan fragmentasi m/z 91 (pemutusan ikatan benzilik) dan data NMR. 3*

Kesimpulan: Struktur adalah Benzil Asetat ( ). Struktur ini

Halaman 189 of 344



SOAL 13 (C6 - Elusidasi C$5

Senyawa CS5

]
]
]
]

H{IO}O_Zs - Ester)

1
H{lo}()_ZS memiliki spektrum H-NMR:

0,95 (3H, triplet)
1,30 (3H, triplet)
1,65 (2H, sekstet/multiplet)

4,10 (2H, kuartet)

Tentukan strukturnya.

Jawaban Rinci:

1. DoU: 1 (Satu gugus karbonil ester, karena ada 2 O dan sinyal ester di NMR).

2. Analisis Sinyal:

O

g 4,10 (2H, g) dan 0 1,30 (3H, t): Pola kuartet-triplet ini khas untuk gugus Etil yang terikat
A Al
pada Oksigen (_UI — CH, — CHjs ). Pergeseran 4,1 ppm memastikan CH, terikat O.

0 2,?? Tidak ada sinyal di 2,0-2,5 ppm? Tunggu, sisa atom C: Total 5. Etil (2C) + Karbonil (1C) =
3C. Sisa 2C.

4

Sinyal 0 0,95 (3H, t) dan ~ 1,65 (2H, m): Ini bagian dari rantai propil? Tapi propil butuh 2 sinyal
CH,
H,. .0

Koreksi Data Soal: Untuk CS57 {10}~ _2S yang merupakan etil ester, sisa asamnya harus

asam propanoat (C-‘H‘a G.Hz G(J(}—

dan metilen (kuartet di ~2,3 ppm).

.
Jika data 6 1,65 adalah CH, di tengah (rantai propil) dan 0 2,3 (tidak tertulis di soal,

asumsikan ada atau ini ester propil asetat?). Mari cek opsi lain: Propil Asetat.

CH3CO00— ), gingier 9 2,0, (Tidak ada di data).

Cek Etil Propanoat ({‘”_*ir:3 CHy,COOCH,CH; ).
i) d

4,1(q, 2H), ~ 1,2 (t, 3H). (Cocok).

4 ]

m EtildiCO: ™ 2,3(qg, 2H), = 1,1 (t, 3H). (Data di soal 1,65 sekstet membingungkan jika etil).
Cek Propil Format? Tidak, format ada H aldehid 8,0 ppm.

.
Mari analisis ulang data 0 1,65 (2H, sekstet). Sekstet biasanya unit CH, yang diapit

wmCHy n =5 CH; — CHy — CHy—,

). Asam propanoat akan memberikan: metil (triplet)

m  Asetat (

m EtildiO:

CH,

d tetangga). Ini ciri gugus Propil (
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.} a
CH, (0,95 1), CH; tengah (1,65 sekstet), CH, ujung.

Jika ada gugus propil:

.
C HE ujung ada di 6 4,1 (kuartet? seharusnya triplet jika propil terikat O). Jika kuartet, berarti
CHs,

Satu-satunya kemungkinan yang memadukan etil (q+t) dan propil (sekstet) adalah kesalahan

tetangganya 3H (

interpretasi data soal atau senyawa isomer.
Solusi Paling Mungkin dengan data 0.95(t), 1.65(m), 4.10(t?):

il ad
Jika 4,10 adalah triplet, maka gugus propil terikat O (_"‘r‘]I - CH, - CH; — CHH).

Sisa Cs — C3 = Cﬁ. Gugus Asetil ((LHﬂ - CO-

Struktur: Propil Asetat.

Sinyal asetat singlet tajam di 2,0 ppm (mungkin tertinggal di deskripsi soal atau 1,30 t adalah
asetat? Tidak mungkin triplet).

Analisis Alternatif: Etil Propanoat.

)

Data: = 1,1 (t), 2,3 (q), 4,1 (q), 1,2 (t). Tidak ada sekstet.

).

Kesimpulan Revisi: Pola 6 0,95 (t), 1,65 (sekstet), dan triplet lain di ~4,0 (untuk O-CH2) +
singlet ~2,0 adalah Propil Asetat.

—0CH,

Jika data 0 4,1 adalah kuartet, itu pasti gugus Etil ( CH; ). Maka sisanya gugus

propionil ({r‘?ﬂ‘H3 CH,CO- ). Struktur: Etil Propanoat.

NMR Etil Propanoat: 1.14 (t, 3H, etil CO), 2.30 (q, 2H, etil CO), 4.13 (q, 2H, etil 0), 1.26 (t, 3H,
etil O).

Data di soal (1.65 sekstet) mungkin merujuk pada senyawa lain atau isomer Isopropil Asetat?
(Septet).

Mari asumsikan soal merujuk pada Propil Format atau Butil Format? Tidak rumus C5.

~OCH,CH; . Berdasarkan sisa

atom, strukturnya Etil Propanoat. (Catatan: Data 1,65 sekstet mungkin distorsi dari kuartet

Jawaban Terbaik: Berdasarkan 6 4,1 (kuartet), ada gugus

yang bertumpuk atau salah tulis, seharusnya kuartet pada 2,3 ppm). 36

SOAL 14 (C4 - Spektroskopi Massa McLafferty)

Jelaskan mekanisme fragmentasi McLafferty Rearrangement pada spektrometri massa untuk senyawa 2-

Pentanone. Prediksi nilai m/z fragmen yang dihasilkan.

Jawaban Rinci:

1.

2-Pentanone:

Syarat McLafferty: Molekul harus memiliki gugus karbonil dan atom Hidrogen pada posisi i
(gamma).

CH; — C(= O) — CH — CH, — CH;

Halaman 191 of 344



Ada hidrogen pada posisi gamma (dari gugus metil ujung).
Mekanisme:

M

o lon molekuler ( ) terbentuk pada oksigen karbonil (radikal kation).
o Transfer satu atom H dari posisi Y ke atom O radikal melalui transition state cincin 6-anggota.

s
o Pemutusan ikatan &-’j (antara C2 dan C3).
Produk:

CH, = GHE, Mr 28) dari bagian ekor.
[CH, = C(OH) — CHy]™*,

o Fragmen netral: Etena (

o Fragmen ion radikal: Enol dari aseton (
Perhitungan Massa:

o Berat Molekul 2-Pentanone ({‘T‘_J Hm(‘}) = 86.
86 — 28(etena) = 58

o Jadi, puncak khas McLafferty muncul pada m/z 58. 38

o Fragmen Mclafferty =

SOAL 15 (C3 - PCR dan Temperatur Annealing)

Dalam merancang primer PCR untuk sekuens DNA target, mengapa kandungan GC (Guanin-Sitosin)

mempengaruhi Melting Temperature (Tm) dan suhu annealing? Hitung estimasi

M untuk primer: 5'-

4(G+C)+2A4+T)

ATCGGATCCG-3' menggunakan rumus sederhana .

Jawaban Rinci:

1.

Prinsip Dasar: Pasangan basa G-C dihubungkan oleh 3 ikatan hidrogen, sedangkan A-T hanya 2
ikatan hidrogen. Energi yang dibutuhkan untuk memisahkan (denaturasi) untai kaya GC lebih tinggi
daripada untai kaya AT.

Implikasi: T, primer menentukan suhu annealing (penempelan) dalam siklus PCR. Biasanya suhu

annealing diset 55*\circSC di bawah T . Jika suhu terlalu tinggi, primer tidak menempel; jika terlalu
rendah, terjadi mispriming (penempelan tidak spesifik).

Perhitungan:

Sekuers: A-T-C-G-G-A-T-C-C-G (10 basa).

Komposisi: 3 A/T (A, A, T)dan 7 G/C (C, G, G, C, C, G). Koreksi: A(2), T(2), C(3), G(3). Total 10.
Mari hitung ulang sekuens: A(1), T(2), C(3), G(3), A(1)?? Tidak, sekuens: A-T-C-G-G-A-T-C-C-G.
A: 2 (posisi 1, 6).

T: 2 (posisi 2, 7). Total A+T = 4.

C: 3 (posisi 3, 8, 9).

G: 3 (posisi 4, 5, 10). Total G+C = 6.
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T,, = 4G+ C) + 24+ T)

T, = 4(6) + 2(4) = 24 + 8 = 32°C

(Catatan: Primer ini terlalu pendek untuk PCR nyata, T:'” sangat rendah). 4°

(Soal 16-30 mencakup topik lanjut seperti Sequencing Peptida dengan Edman Degradation, Analisis
Kinetika Lineweaver-Burk dengan Inhibitor Campuran, Interpretasi Spektrum C-13 DEPT, dan
Termodinamika Transpor Membran).

Penutup Bab 8

Memahami biokimia dan spektroskopi bukan sekadar menghafal jalur reaksi atau tabel pergeseran kimia.
Ini adalah upaya memahami "bahasa" materi yang diciptakan Allah. Dari struktur DNA yang menyimpan
kode kehidupan dengan presisi gadar-Nya, hingga interaksi cahaya yang menyingkap struktur
tersembunyi sebagai manifestasi An-Nur, sains ini mempertebal keimanan melalui pembuktian empiris.
Semoga bab ini mengantarkan siswa tidak hanya menjuarai Olimpiade Kimia, tetapi juga menjadi ilmuwan
yang Ulul Albab—yang senantiasa bertafakur dan bersyukur.
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https:.//www.masterorganicchemistry.com/2018/01/25/converting-a-fischer-
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Isoelectric Points of Amino Acids (and How To Calculate Them) - Master Organic
Chemistry, diakses Februari 2, 2026,
https://www.masterorganicchemistry.com/2023/02/09/isoelectric-point-
calculation/

Session #31: homework Solution - MIT OpenCourseWare, diakses Februari 2,
2026, https://ocw.mit.edu/courses/3-091sc-introduction-to-solid-state-
chemistry-fall-

2010/8a56038a36c874fed18db01f081bdf2d MIT3 021SCFO9 hw31 sol.pdf
Molecular Biology 02: ‘Thermodynamics of protein folding' - CureFFl.org, diakses
Februari 2, 2026, https://www.cureffi.org/2014/09/05/molecular-biology-02/
THE COMPETITION PROBLEMS FROM THE INTERNATIONAL CHEMISTRY
OLYMPIADS Volume 3 41st — 45th IChO 2009 - 2013, diakses Februari 2, 2026,
https:.//www.sciencesalecole.org/wp-

content/uploads/2017/09/ICHO Sujets Volume3 2009 2013.pdf
Thermodynamics of Protein Folding: Explaining delta G, H, and S (Part 1) -
YouTube, diakses Februari 2, 2026,
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Determination Of Saponification And lodine Value Of Sunflower Oil - jjiras,
diakses Februari 2, 2026, https://www.ijiras.com/2016/Vol 3-

Issue 13/paper 23.pdf

Saponification Value of Fats and Oils as Determined from TH-NMR Data: The
Case of Dairy Fats - PMC - NIH, diakses Februari 2, 2026,
https://pmc.ncbi.nim.nih.gov/articles/PMC2140812/

5.07SC(F13) Problem Set 9 Solution - MIT OpenCourseWare, diakses Februari 2,
2026, https://locw.mit.edu/courses/5-07sc-biological-chemistry-i-fall-
2013/370d0ccf710a7fe5dd?b1cd8cbbé0a7db MIT5 07SCF13 Pset? soln.pdf
ATP Yield in Fatty Acid Oxidation - AK Lectures, diakses Februari 2, 2026,
https://aklectures.com/lecture/fatty-acid-breakdown/atp-yield-in-fatty-acid-
oxidation

Enzyme inhibition and kinetics graphs (article) - Khan Academy, diakses Februari
2, 2026, https://www.khanacademy.org/test-prep/mcat/biomolecules/enzyme-
kinetics/a/enzyme-inhibition-and-kinetics-graphs

Enzyme Kinetics on the MCAT: Vmax, Km, and Competitive Inhibition Simplified,
diakses Februari 2, 2026, https://kingofthecurve.org/blog/mcat-enzyme-kinetics-
guide

Quiz & Worksheet - Catalytic Triad of Chymotrypsin - Study.com, diakses
Februari 2, 2026, https://study.com/academy/practice/quiz-worksheet-catalytic-
triad-of-chymotrypsin.html

If you had to simplify your explanation of the chymotrypsin mechanism, what are
the most important few key points about the mechanism you'd like a beginner
student to know? : r/Biochemistry - Reddit, diakses Februari 2, 2026,
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https://www.reddit.com/r/Biochemistry/comments/vgbm%4/if you had to simpli
fy your explanation of the/
A Practical Guide to Analyzing Nucleic Acid Concentration and Purity with
Microvolume Spectrophotometers - NEB, diakses Februari 2, 2026,
https://www.neb.com/en/-/media/nebus/files/application-
notes/technote mvs analysis of nucleic acid concentration and purity.pdf?rev
=c24cea043416420d84fbbbf7b554dbbb&hash=09004EB6A516A260025243A05
/F9B7FB
Purity Ratios | Nucleic Acid Ratios | Technical Note 130 - DeNovix, diakses
Februari 2, 2026, https://www.denovix.com/tn-130-purity-ratios-explained/
Solved The IR and 1H NMR spectra for Compound X of molecular | Chegg.com,
diakses Februari 2, 2026, https://www.chegg.com/homework-help/questions-
and-answers/ir-1Th-nmr-spectra-compound-x-molecular-formula-c?h1002-
shown-tables-ir-nmr-data-attached-b-g14569185
Plz help in identifying the compound? - ResearchGate, diakses Februari 2, 2026,
https://www.researchgate.net/post/Plz help in identifying the compound
SPECTROSCOPY 1. How many types of H and C are there and what it the index of
hydrogen deficiency of each of the following molec, diakses Februari 2, 2026,
http://www.chem.ucalgary.ca/courses/350/laboratory/351expt 07 spectroscopy
worksheet F24.pdf
Chemistry 344: Spectroscopy and Spectrometry Problem Set 2, diakses Februari
2, 2026,
https://www?2.chem.wisc.edu/deptfiles/Orglab/handouts/Spectroscopy%20and
%20Spectrometry%20PS2%201R%20HNMR%20CNMR%20and%20EI-MS.pdf
McLafferty Rearrangement - Chemistry Steps, diakses Februari 2, 2026,
https://www.chemistrysteps.com/mclafferty-rearrangement/
Mass Spectrometry Practice Problems - Organic Chemistry Tutor, diakses
Februari 2, 2026, https://www.organicchemistrytutor.com/topic/mass-
spectrometry-practice-problems/
Chemistry Olympiad Prep Problems | PDF | Dna | Rna - Scribd, diakses Februari 2,
2026, https://www.scribd.com/document/819083%931/preparatory-problems-
icho-2018
Polymerase Chain Reaction (PCR) - StatPearls - NCBI Bookshelf - NIH, diakses
Februari 2, 2026, https://www.ncbi.nim.nih.gov/books/NBK589663/
CAHAYA Dalam Perspektif Al-Qur'an dan Sains 2016 316 - Kementerian Agama -
Pustaka Lajnah - Kemenag, diakses Februari 2, 2026,
https://pustakalajhnah.kemenag.go.id/detail/23
PREPARATORY PROBLEMS - icho.sk, diakses Februari 2, 2026,
https://www.icho.sk/files/documents/preparatory-problems/series-
4/preparatory%20problems%20icho%202018.pdf
Preparatory problems for the 56th International Chemistry Olympiad 2024,
diakses Februari 2, 2026,
https://www.icho2024.sa/Documents/IChO56 Preparatory Problems w sol ulti
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46. Integration of Islam and science in biochemistry course | S. Suryaning, diakses
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Penutup Buku

Sebagai bagian akhir, biasanya ditambahkan kalimat motivasi singkat untuk para pejuang olimpiade:

"Chemistry is not just a study of matter, but a study of change. Keep exploring, keep
analyzing, and go beyond your limits."
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LAMPIRAN A: KONSTANTA FISIKA-KIMIA UNIVERSAL

Dalam perhitungan tingkat lanjut (Advanced), diperlukan ketelitian nilai konstanta yang tinggi. Berikut
adalah daftar konstanta yang digunakan dalam buku ini:

1. Bilangan Avogadro (Na)
6,022 x 1023 mol~-1

2. Konstanta Gas Ideal (R)
8,314 J/(mol.K)

0,08206 L.atm/(mol.K)
62,36 L.torr/(mol.K)

3. Konstanta Planck (h)
6,626 x 107-34 J.s

4. Kecepatan Cahaya (c)
2,998 x 10"8 m/s

5. Konstanta Faraday (F)
96.485 C/mol elektron

6. Massa Elektron (me)
9,109 x 107-31 kg

7. Konstanta Boltzmann (kB)
1,38 x 10723 J/K

8. Tekanan Standar

1 bar = 1075 Pa = 0,987 atm = 750,06 torr
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LAMPIRAN B: RUMUS-RUMUS PENTING (ADVANCED)
|. TERMODINAMIKA DAN KESETIMBANGAN

Energi Bebas Gibbs: delta G = delta H - (T x delta S)

Hubungan Energi Bebas dan Kesetimbangan: delta G_nol =-Rx T x In K
Persamaan Van't Hoff: In (K2/K1) = (delta H_nol / R) x (1/T1 - 1/T2)
Persamaan Clausius-Clapeyron: In (P2/P1) = (delta H_uap / R) x (1/T1 - 1/T2)
Kapasitas Kalor (Gas Ideal): Cp - Cv = nR

ll. KINETIKA KIMIA

Hukum Laju Orde Satu: In [A]t = -kt + In [A]O

Waktu Paruh Orde Satu: t_setengah = 0,693 / k

Persamaan Arrhenius: k = A x e*(-Ea / RT)

Energi Aktivasi (Dua Suhu): In (k2/k1) = (Ea /R) x (1/T1 - 1/T2)

lll. ELEKTROKIMIA

e Persamaan Nernst: E_sel =E_nol_sel - (RT/nF)xInQ
® Potensial Sel Standar: E_nol_sel =E_nol_katoda - E_nol_anoda
o Hubungan Energi Bebas dan Sel: delta G=-n x F x E_sel

IV. STRUKTUR ATOM DAN KUANTUM

Energi Foton: E=hxv=(hxc)/lambda

Persamaan De Broglie: lambda=h/(m xv)

Energi Elektron Bohr: En =-2,18 x 102-18 J x (Z*2 / n*2)
Ketidakpastian Heisenberg: (delta x) x (delta p) >=h / 4pi

V. KIMIA LARUTAN

e Hukum Raoult (Tekanan Uap): P_larutan = X_pelarut x P_murni
o Tekanan Osmotik: phi=M xR xTxi
e Persamaan Henderson-Hasselbalch: pH = pKa + log ([Garam] / [Asam])

VI. KIMIA ANALITIK & KESETIMBANGAN ION

e Kelarutan dan KSP: Ksp = [An+]*m x [Bm-]*n
e Efek lon Senama: s' = Ksp / [lon Senama]
e pH Campuran Penyangga (Buffer):
o pH = pKa + log (mol basa konjugasi / mol asam)
o pOH = pKb + log (mol asam konjugasi / mol basa)
e Fraksi Spesies Asam (Alpha): alpha_A = [HA] / ([HA] + [A-])
e Tegangan Permukaan: gamma = (F /L) ataugamma=(hxrxgxd)/2
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VIl. TERMOKIMIA LANJUT

Entalpi Reaksi: delta H_reaksi = sigma delta Hf produk - sigma delta Hf reaktan

Hukum Kirchhoff (Entalpi pada Suhu Berbeda): delta H_T2 = delta H_T1 + delta Cp x (T2 - T1)
Entropi Standar: delta S_reaksi = sigma S_produk - sigma S_reaktan

Efisiensi Mesin Carnot: efisiensi =1 - (T_rendah / T_tinggi)

Kerja pada Ekspansi Isotermal Reversibel: w =-nx Rx T x In(V2 / V1)

VIii. KIMIA KOORDINASI & KRISTAL

e Energi Stabilisasi Medan Kristal (CFSE): CFSE = [(-0,4 x n_t2g) + (0,6 x n_eg)] x delta_oktahedral
o Hukum Bragg (Difraksi Sinar-X): n x lambda = 2 x d x sin(theta)
e Densitas Kristal: rho = (Z x Ar) / (Na x V_unit_cell)

Rekomendasi Penempatan

1. Lampiran A sebaiknya diletakkan tepat setelah Daftar Isi atau di bagian akhir buku sebelum Indeks.
2. Lampiran B sangat efektif diletakkan sebagai referensi cepat di bagian belakang buku agar siswa
mudah membolak-balik halaman saat mengerjakan soal latihan.
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LAMPIRAN C:

Ringkasan Materi Kimia SMA

&
Soal-Soal Olimpiade
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USWE
Typewritten text
LAMPIRAN C

USWE
Typewritten text
:


The following reference information should appear on page 1 of the preliminary pages

General data and fundamental constants

Quantity
Speed of llght

Elememary charge -

Faraday constant
Boltzm:mn constanl

Gas conswnt

Planck’s constant

Avogadlo 5 Cons'ﬂnl

Atomlc mass umt

Mass
electron
proton
neutron

Vacuum pen'mttlwty

Vacuum permeability
Magneton
Bohr

nuclear
g value

Bohrradlus -

Fine- structure constam

Second radiation constam

Stefan Boltzmann constarll o

Rydberg constant
Standard

Gravltatmna] conslam

*Exact value

The Greek alphabet
A,a alpha H,
B.f beta 6.0
I,y gamma 1T
A delta K,x
E.e A2
Z, M, u

epsilon

Symbol

]/czpo
411:&0

- #u +

pig=C€h/2m,
b= €Ff2m,
g

ag= 41rsofiz/m e2

o= ﬂﬂEZC/Zh
d-l

“cz = hc/k
o= 27:5?\ 4/ l 5}134:“2
R -m e‘*/SJ‘ﬁc:s2 f

celeratior ffreetall g

Value

2997925 58%

1602 176
964853
138065

Power of ten

108

g

831447
8.205 74
623637
662608
1.054 57

et
1.660 54

9.109 38
1.672 62
1.674 93

-4rc

9.274 01
5.050 78
2.002 32

1.370 36

5.67051

— 854 e
1112 65

729735

102
1072
10

0%

10
108

102 kg

13!
10-27

1027

]_.(.)_.i.u...

1024
1027

lb—-il e tteriennt

102

Units

ms!

Cmol!
JK!

L bar K- mol ™!
L atm K! mol™!

L Torr K-! mol-!

Is
Js

mol 1

kg
kg
kg
FiCH i

@G (T )

yT!
JT!

eta
theta
iota
kappa
lambda
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N,v

=
I, m
P.p
Yo
TT

nu

pi
rho
sigma

2 i)
D,¢
X, x
W,y
Qw

upsilon
phi
chi

omega



Mathematical relations

n = 3.14159265359 ...
e = 2.718 28182846 ...

Logarithms and exponentials

Inx + Iny + ... = lnxy...

Inx — Iny = In(x/y)

alnx = Inx?

Inx = (In10) logx = (2.302585 ...)logx
exe_rez“‘ — e-‘i‘_“'“t’z*---

exer . = gr

(ex)a = eax

e*™ = cosx + isinx

Taylor expansions
N (d )
f(x) = nzo =7 [F]a(x a)"

e*=1+x+3x2+ ..

Inx = (x-1) —2O-D2 +30-1 L -1+ ...

In(1+x) = x — 3x%+ $x3 ...

A =1 —-x+x2...
1+x

Derivatives

d(f+g = df + dg
d(fg) = fdg + gdf
déf =LA .-éfidg

df _ dfdg
dr  dgds

(3.5 &)=

(y/ox), = 1/(9x/ay),

Prefixes

Z a f p n n nm
zepto atto  femto pico nano micro milli
g2y 1% 1072 1t 102 108 103

Integrals

=1
Jx"dx = ;fle + constant

I% dx = Inx + constant

o a-ax _ Al
Lxe d.x—E“]

Isinzax dx = J x — (a)sin 2ax + constant

Isin ax sinbx dy = S0@- byx _ sinla+blx + constant
2(a—b) 2{a + b)

if a2+ b?

erfz = 1%, ﬁ) edy

Useful relations

AtT = 298.15K

RT 2.4790 kJ mol !

RIT/F 25.692 mV

RTIn10/F  59.160 mV

kT/he 207.226 cm!

k1/e 25.693 meV

V°m 2.4790 x 102 m? mol! = 24.790 L mol"!

Conversion factors

leV 1.602 18 x 10-19]
96.485 kJ mol!
8065.5 cm™!

I cal 4.184*1

1 atm 101.325% kPa

760* Torr

1cm! 1.9864 x 1023]

1D 333564 x103Cm

1A 10-'0m"

1T 104G*

I Latm = 101.325 J*

8rC = T/K -273.15*% (* Exact values)

Unit relations

Energy 1] = 1kgm?s2
= 1AVs

Force IN = 1kgms2

Pressure [Pa=1Nm?2=lkgmlsg?
=1Jm3

Charge 1C = 1As

Potential difference 1V = 1JC! = l1kgm?s3 A

Da k M G T

deci deka kilo mega giga ftera
100 10! 103 106 10° 1012
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it [oa[so[eeoa [ sofsalolslse o] [Preparation

[Methy! Violet 0.0-1.6

[Crystal Violet 0.0-1.8

[Ethyl Violet 0.0-2.4

IMalachite Green 0.2-1.3

[Methyl Graen 0.2-1.8

[Cresol Red .04-18

[Thymal Blue 1.2-2.8

|Elrc|mnphenul Blue 3.0-4.6

[Congo Red 3.0-5.0

[Methyl Orange 3.2-4.4

|Resurcin Blue 4 4-6.2

|Alzarin Red S 4.6-6.0

[Methyl Red 4.5-6.0

lLitmus 5.0-8.0

|Elrc|mnn:eresnl Purple 5.2-6.8

[Chrophenol Red 5.2-6.3

|Elrc|m|:|thym|:|l Blue 6.0-7.6

[Phenol Red 6.6-8.0

[Neutral Red 6.8-8.0

|Tumaric: Curcumin 7.4-8.6

[Phenolphthalein 8.2-10.0

[Thymophthalein 9.4-10.6

|A|zarin Yellow R 10.1-12.0

[Clayton Yellow 12.2-13.2

pH-Indicators

| EENEERREERRERE o s v

| BRI o o e

r..............|1g £0% methanolfwater

[ ANEEENRENER R

[ | FHEEENERREEEN o

...rrrr........|ammnnia.-’water

....rrr’7.......|ammnnia.-’water

rrr............|ammnniafwater

1% in water

0 O T

EREEEEC NN REN 2 o

[ [ [ EENNRENREEN--

BEEEEE [ [ [ [ [[]] et

[ ] [P | (] ]

I—I—rr...........|ammnniafwater

RN ] (][] S

LT EEEEEE NN R o

LEEET [ RN R rmoaae

EEEREEEREC [ et

BEREEN () | ][ | [

LT [ ftnanottvater

HEEEEEEN T | [ | e

HERNNRENN || | |

{019 in water

HRERNEENEEN | he

1% in water
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RINGKASAN 1 HALAMAN

o _ E —p hc Jari-jari: Nomor massa = jumlah proton + jumlah neutron Neutron: ;n
= Efoton = Zakhir — Bawar = AV = 77 2 Konfigurasi elektron (prinsip Aufbau): Proton: ip; 1H
— _218x10- 13]( ) Ty = 7 0,5294° 1s 2s2p 3s3p 4s3d4p 5s4d 5p 6s 4f 5d 6p 7s 5f6d 7p Deutron: 2D; H
akhlr Muatan Formal: MF = EV -1/2EI —EN
%: —1,10x107m‘1< _ i 'Il'eltgp))(afos\:]c:_k;erg. PE_Zelekalens—mnatan onPEI—Zat om 1; PEP= PE— (3PED);
Makhir nawal ! PEB=PEP— PEI PEP = Pasangan Elektron Pusat; B = Bebas; | = Ikatan
= k. lon (elektrovalen): Ikatan logam —nonlogam  konsep Mol: 4o . 4
0 ) : B Alfa: Sa; ;He
H Ik. Kovalen: Ikatan nonlogam — nonlogam STP (0 °C, 1 atm), 1 mol = 22,4 L = 6,022 x 10°° partikel Beta: %8; e
H S Ik. Kovalen: 1) polar; 2) nonpolar; 3) koordinasi  Gas |deal: pV = nRT -> p = MRT -> 7t = MRT G P =g =
0 Gaya VDW: Gaya London (dispersi), non-polar;  G3svan der Waals: P;?;T:_' 00);_ %0
0 CH, < Gaya dipol-dipol, polar; aseton < lkatan n2a _ , a)\ _ N S
- Hidrogen, H terikat pada F,0,N; H,0 ( i _) (V —nb) =nRT, (p u %) (V—b)=RT VLB & G115
Struktur Lewis H,SO,
Jari atom bertambah Jari atom berkurang Orbital hibrida  Orientasi Contoh Sudut
Pot. lonisasi berkurang Pot. lonisasi-bertambah sp Linear BeCl, 180°
Elektronegativitas berkurangl Elektronegativitas bertambah sp’ Trigonal datar BF; 120°
Afin. Elektron berkurang Afin. Elektron bertambah sp’ Tetrahedral CH, 109,5°
dsp’ Segi 4 datar [Ni(CN),J* 90°
C=c.At m. c. At 3 .. . . 0 qn°
AH=—-——"—— (= sp’d Bipiramidal trigonal PCls 1207,90
g =m. c.At = C.At molpembatas W= — nRT 342 Oktahedral SE 90°
C = Kapasitas kalor (J/°C) AG = AH — TAS o= g v SFZ) 5 anedra 6 - o
¢ = Kalor jenis (J/g °C) AH = C,AT +p d’sp Oktahedral [Co(NH3)e] 90

ENDOTERM EK:

AH = YE.putuiskat anXE.bentiukkat a

AH = IAHfproduk XAHfreakt an M\ /) . k.
AS° = 3S°prod 2S°r eakin | — ~N O
AG > 0: tidak spontan; AG = 0: setimbang; AG < 0: spontan Na Ba

E° < 0: tidak terjadi reaksi redoks; E° > 0: terjadi reaksi redoks 2,71 -1,57

Pergeseran kesetimbangan:
1. Konsentrasi ditambah > mengurangi konsentrasi
2. Tekanan naik = volume turun = tambah konsentrasi 2 mengurangi AG® = —n FE°

Sel Volta/Galvani  Sel Elektrolisis
Energi kimia > < Energi listrik
KRAO KRAO
KAPAN  KNAP

L|Ln+||Mn+|M
Zn Fe Sn Cu

Ag Hg Pt Au

-0.76 -0,45 -0.137 0,341 0,799 0,851 1,18 1,498

Eq
k = A e rr; k = tetapan laju

tekanan - geser ke koefisien kecil AG = AG° +RT1 1)

3. Suhu naik = sistem menyerap kalor (endoterm), AH > 0
. Suhu turun - sistem menghasilkan kalor (eksoterm), AH < 0
5. Katalisator: mempercepat terjadinya kesetimbangan, tidak mengubah

H

AGO

AG° = —RT11;Q = e rr
E°sel= E°reduksi E°0ksi dasi

. RT [kanan
letak kesetimbangan Eqer= soez__Fl nm
0,059 k
K, = K.(RD)*";1 ik = —An? ( )+k0nstrrta Ese1= Ege1—— Zloé[z%a]n] (25 °C)
. —AH° —_AH® e.i.t e. A
| oE) = =8 (i_i).lr(&): a7 (L _ 1) m— .28 A
kq R T, T/ D1 R T, Ty 96500 96500 n

Waktu paruh :

R = 8,314 J/K.mol

DIAGRAM PASUG-THV

P dA =dF (A, F) __ig

dUj N A X -
dE|CvdT N g

xdn
&e

% CpdT Y
r dH H v

1Pa=1N/m’=1 kg/m.s2

t q
— Konsentrasi:
t1/2 = Lu? = &93 N, = N,. (1/2)t1/2 1000 gr R=8,314x 10’ erg/K.mol 1 atm = 760 mmHg = 760 torr
k M= —""9r
- . L Mr R =1,987 cal/K.mol =101325Pa =1,01325 bar
Reaksi °r[‘f:]1 Reaksi Zr[d:]o' m = 100097 R = 0,082054 L.atm/K.mol 1 bar = 10° Pa
S = k[A] = — — k[A]° p Mr Ke = 1,38066 x 107% J/K 1L=1dm’=1000 cm’
dt dt S h =6,62608 x 10°>* ) 1L=1/1000 m*
—kt - _ Koligatif: =5 X S = b
[A]e = [Aloe Al = [Al, —kt Ap = x.p° m, = 9,10939 x 10! kg 1eV=1,602178 x 10
Reaksi orde 2: ‘ Reaksi orde 3: — 0 _ A m, = 1,67262171x 10” kg 1cal = 4,418 )
eaksl c:;[:] : Al ZT P X P m, = 1,67492728 x 107 kg 1inch = 0,0254 m
r= ———=k[A]? r=———=k[AP F= Bpem e=1,602177x10°C 1A°=1x10""m
. % 1 %Y ATy = Kp.m F = 96485,3 C/mol = 96500 C/mol 1 m=0,1 deci = 0,01 centi
st kt —— = >+ 2kt n = MRT ¢ =299.792.458 m/s =10 mili = 10°® micro
¢ o (4] [Al, e M 1H=27,2113845 eV =10 nano = 10™°A°
at s soam g, e e 1a.m.u=1,66053886 x 10 kg =10 pico = 10" femto
n = 1p(2)10; ¢y = to(1/2)1; (C—") = (T—") i=1+m=Da  1,-950665m/s =10 atto
1 1
Pengenceran: ViM; = V,M, Kekuatan Asam Basa: Hidrolisis sebagian, pH > 7 \/7 \/be
o ViMit VM _ _ _ K 1 ,_ — = |-+ = |—%; o =derajat disosiasi
Pencampuran: M = ﬁ [H*]=a.M= JK,.M [0H™] = K_a'[A 1=K [A7] M] [M]
Arrhenius: [0H™]=b.M = VK- M Hidrolisis sebagian, pH < 7
HA Hy0 N E—— H,0 M* + 0K Larutan Buffer: = Ksp:
asam — + A; basa — + +1 — w )
’ AsamlLe mah [Ht] = ’—.[M+]=,/K.[M+] o _ = = 2
Bronsted-Lowry: [H*] = Ka.g, Kp " n=2;Kgp = [M*][X"]=s
asam donor H'; basa akseptor H" [BasaKonjugadi Tidak terhidrolisis, pH bervariasi n=3;Kg = [M*][2X7]? =
. [Ba saLe mah] . gt _
Lewis: [0H"] = K. : Y] = KWKa:\/K— n=4; K, = [M*][3X"]? =
asam akseptor elektron; basa donor elektron [AsamKon juga di Ky h
SISTEM PERIODIK UNSUR
A ia | me [ we | v8 | vis [ vie | v | viis | viis | | e | wAa | wa | va | via | via | viia
1H 2 He
3 Li 4 Be alkali alkali tanah transisi metaloid non-logam 5B 6C 7N 80 9F 10 Ne
11 Na | 12 Mg Aufbau: 1s 2s2p 3s3p 4s3d 4p 5s4d S5p 6s 4f 5d 6p 7s 5f 6d 7p 13 Al 14 Si 15P 16S | 17Cl | 18 Ar

19K | 20Ca | 21Sc | 22Ti | 23V 24Cr | 25Mn | 26Fe | 27Co | 28Ni | 29Cu

30Zn | 31Ga | 32Ge | 33As | 34Se | 35Br | 36Kr

37Rb | 38Sr | 39Y | 40Zr | 41Nb | 42Mo | 43Tc | 44Ru | 45Rh | 46 Pd | 47 Ag

48Cd | 491In | 50Sn

51Sb | 52Te | 531 | 54 Xe

55Cs | 56Ba 72Hf | 73Ta | 74W | 75Re | 76 0s | 771Ir | 78 Pt | 79 Au

80Hg | 81Tl | 82Pb

83Bi | 84Po | 85At | 86Rn

87 Fr | 88Ra 104Rf | 105Db 106 Sg 107 Bh 108 Hs | 109Mt | 110Ds | 111Rg

112Cn 113 Uut 114 Fl

115 Uup 116 Lv 117 Uus 118 Uuo

Lantanida | 57Lla | 58Ce 59 Pr 60 Nd 61Pm | 62Sm | 63Eu | 64Gd | 65Tb

66 Dy 67 Ho 68 Er

69Tm | 70Yb | 71Lu

Aktinida 89 Ac 90Th 91 Pa 92U 93 Np 94 Pu 95 Am 96 Cm 97 Bk

98 cf 99 Es 100 Fm

101 Md | 102 No 103 Lr
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PERIODIC TABLE OF ELEMENTS

m.._h__m_.m_.____.._m_w_.._D_.._._._L_m._,_m_._L_.._m_k_m._;_ﬂ_\_m

.__.M._

2
- . He

C | Solid i Metals _ w z_D__J-.:ﬂEﬂ_ Pricingens Chalcogens  Halogers %
- =il 3 & || Lanthanoids N2 El22 & [5 6 |7 8 L P
_Im Liquid & W & | (Lanthanides) W m W Mw M ER W B C N Q 0 F % Ne g
! S| &2 Y B Boron ||Carbon J|Mit Fl Neo: )

H | Gas W M Actinoids =3 w . m. .m 1081 4|20 :.,u 4.0 m:..u Wﬁﬂmﬁu Am_..m.-m_m:wu ma.;ﬂubm
= H i i i i i
=t Unknown = .u.u_r. {Actinides) 5 ﬂ_. 14 Y15 {16 ¢ __ﬂ_ .h._hm__wﬂ 15
Chilorine on |

Al3545 - umgL

“.m HIEE
. |IRu

i ._.__,w _
_n_a
i ) owcli i Cadmiu
006G 4 _n_wm_.h_. ._._Nh._
E .ﬂ." {7
._|_.__._ I._.__m:__._ Dm_._.__r__._._ __.._n___.-..._ _u_mE:t Geohd I_W_.E.-.____
! 186.21 19023 196.97 200,58

Routhemiu
.__n___.n_u.

hn..*m#_._m
2o | eed) 8

For elements with no stable isotopes, the mass number of the E_u.E_u.w with the longest half-life is in parentheses.

HIEE mm 1 i mc ; i F : i il &
jum || Chromi __.J_.a Smﬁm: I nn_m_m_ _.—“_n_v,s_ m.,u u W: .umm__u. | i ium | Bromine || Krypton 5
um = ron i i e L roimine
. 51.006 m._tu 55 84 B, m.mum <A1 74 A\78.071 -3|70.004, 883 708,

_ ._n__m__ 107 108 u L__um i ._L__n. a. ._ 3112 B 117 __ 118 i
& Bh T—m : Ds .a_ ] n__.- u " ] m Ts m. .D_E 1E
m_mm m__u_.l.__.!._ Hassiu I_mu.__miﬂ Diarmsizdtium ...= ﬂ-: Mihonium |Flarovi Moscovium  Livermorum  Tennessine BRESEN
[ 1] _HH_."_ ﬁwﬂ (281 1] : (294) )

57 158 .58 460 .81 462 .63 i64 i8S il 67 i68 i69 i70 1T
glLa "Ce "Pr "Nd "Pm "Sm ‘Eu 'Gd 'Tb " Dy iHo "Er "Tm *Yb f Lu

._..ru...m_ a1 4012 En__m_.._ 14 24 _"E,m"_ ._m__u.m__m_ ._m._.ﬂn.__ L5735 15893 .__mwm_u 16483 16726 168.93,° |173.05,° | 1r4.97

Larghanum || Ceriurmn | Prassodymun | | Meodymium | | Promethium|| Samarium | Europitm Gadolnium | | Terbium | | Dysprosium || Hodmium | Erbiom || Thulium | | Yiterbium Lutetium

De=sign Copyright © 2017 Michast Cayah (michasidasahooomi For a fully inlemctive version with orbials, solopes, coempoiands, and free prinfouts, wisi Riip ...:_....__s.u._ﬂu.nuu._...

HIETY ilez  jlo3  ilo4 i djoe oy  ifes illeg  il100 i[101 102 103

7 Pn _..q_._.._ _um wm_._ 3 __.___u 3Pu 3 ._P:.._ M..L.: 1Bk h“.mmu i|Es __un.._.__ i Md ,.z—.__nm ibr 3
Act b Protactni i Maphuni Plutoni Berkelu Ein Mendelesur li i

& Hwﬁﬂ gt | Dt Mo L e (Y e 0 AP 0P 5 P L1 p | o s Nobtumy|(Smercim)
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BAB 1
MATERI DAN PERUBAHAN

MENENTUKAN KADAR ZAT DALAM CAMPURAN

1. PROSENTASE MASSA

massa komponen
massa campuran

% massa = x 100 %

2. PROSENTASE VOLUME

volume komponen
volume campuran

% volume = X 100 %

3. BAGIAN PER JUTA / bpj ( Part Per Million / ppm ) MASSA

massa komponenx
massa campuran

bpj massa = 10°

4. BAGIAN PER JUTA / bpj ( Part Per Million / ppm ) VOLUME

volume komponen
volume campuran

bpj volume = x 10°

Massa Jenis

Massa jenis adalah pengukuran massa setiap satuan volume benda.

Satuan Sl massa jenis adalah kilogram per meter kubik (kg-m™)

Satuan massa jenis dalam 'CGS [centi-gram-sekon]' adalah: gram per sentimeter kubik (g/cm?).

1 g/cm3=1000 kg/m?!

Rumus untuk menentukan massa jenis adalah

A
PERUBAHAN MATERI

1. PERUBAHAN FISIKA
» Tidak terjadi perubahan permanen pada susunan zat dan jenis zat, yang berubah hanya
sifat fisiknya saja.

2. PERUBAHAN KIMIA
» Terjadi perubahan sifat : ada endapan, suhu berubah, ada gelembung gas, warna
berubah.
» Terjadi perubahan susunan zat.
» Terbentuk zat baru dengan sifat yang sama sekali berbeda dengan sifat zat asalnya
(perubahan sifat permanen).
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JENIS ATOM

BAB 2
ATOM DAN STRUKTUR ATOM

» Atom Netral = Atom vang tidak bermuatan listrik

proton
elektron
netron

= nomor atom
= nomor atom
= massa atom — nomor atom

» Kation = Atom bermuatan positif

proton
elektron
netron

= nomor atom
= nomor atom — muatan
= massa atom — nomor atom

» Anion = Atom bermuatan negatif

proton
elektron
netron

= nomor atom
= nomor atom + muatan
= massa atom — nomor atom

BILANGAN KUANTUM

Bilangan yang menentukan letak keberadaan elektron suatu atom.
a. Bilangan kuantum utama ( n)
menyatakan nomor kulit tempat terdapatnya elektron, jenisnya :
K(n=1),L(n=2),M(n=3),N(n=4),dst.
b. Bilangan kuantum azimuth ( €)
menyatakan sub kulit tempat terdapatnya elektron, jenisnya :

s = sharp nilai£=0 d = diffuse nilai £ = 2
p = principal nilaif=1 f=fundamental nilai £ =3
Untuk n =1 =2 =0 (sharp)
Untuk n =2 =2 =0 (sharp)
£=1 ( principal)
Untukn =3 2> =0 (sharp)
£=1 ( principal )
£=2 (diffuse)
Untuk n =4 =2 =0 (sharp)
£=1 ( principal)
£=2 (diffuse)
£=3 (fundamental)

c. Bilangan kuantum magnetik ( m)
menyatakan orbital tempat terdapatnya elektron, jenisnya :

Untuk{=0 =2 m=0
Untuk £=1 > =—1
m=0
m = +1
Untuk £ =2 > =-2
m = -1
m=0
m = +1
m=+2
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Untuk £ =3 > =-3

m=-2
m = -1
m=0

m = +1
m=+2
m = +3

Suatu orbital dapat digambarkan sebagai berikut :
d f

T T T T TTT]

\—1 0+1 -2 -1 0 +1 +2 -3 -2 —1 0+1+2y
nilai m
d. Bilangan kuantum spin (s)
menyatakan arah elektron dalam orbital.
Jenisnya : + /2 dan — % untuk setiap orbital ( setiap harga m)

t -
td
g

MENENTUKAN LETAK ELEKTRON
Untuk menentukan letak elektron maka perlu mengikuti aturan-aturan tertentu yang sudah
ditetapkan.

Aturan Aufbau : Elektron-elektron mengisi orbital dari tingkat energi terendah baru tingkat
energi yang lebih tinggi

Aturan Hund : Elektron-elektron tidak membentuk pasangan elektron sebelum masing-
masing orbital terisi sebuah elektron

Larangan Pauli : Tidak diperbolehkan di dalam atom terdapat elektron yang mempunyai
keempat bilangan kuantum yang sama

Diagram di bawah ini adalah cara untuk mempermudah menentukan tingkat energi orbital dari
yang terendah ke yang lebih tinggi yaitu :

1 N
s
23/2p/ g:rtillilaremudahkan, gunakan urutan
T
43/4p/4d/4f/
53/5p/5d/5f/
e
65/6p/6d /Gf/
7s 7p 7d 7f

Urutannya adalah: 1s 2s 2p 3s 3p 4s 3d 4p 5s 4d
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Untuk memudahkan, gunakan urutan  berikut:

s  sp   sp   sdp   sdp   sfdp    sfdp
1  22   33    434   545   6456    7567

Kasmui
Rectangle


BAB 3
SISTEM PERIODIK UNSUR

Golongan Utama (Golongan A)

Golongan Utama Elektron Valensi Nama Golongan
IA ns’ Alkali
A ns? Alkali Tanah
A ns’ np’ Boron
IVA ns® np? Karbon
VA ns’ np° Nitrogen
VIA ns® np* Oksigen / Kalkogen
VIIA ns? np® Halogen
VIIA ns? np® Gas Mulia

Golongan Transisi (Golongan B)

Golongan Transisi | Elektron Valensi
IB (n-1)d"ns’
1B (n-1)d"® ns?
B (n-1)d" ns®
IVB (n-1)d?ns®
VB (n-1)d® ns?

VIB (n-1)d°ns’
VIIB (n-1)d° ns®
VIIIB (n-1)d® ns®
VIIIB (n-1)d’ ns®
VIIIB (n-1)d® ns?

SIFAT PERIODIK UNSUR
Sifat unsur yang meliputi :
Jari-jari atom: jarak rata-rata antara elektron valensi dengan inti atom
» Jari-jari kation
» Kebasaan
» Kelogaman
» Keelektropositifan
>
M

v

Kereaktifan positif
empunyai kecenderungan seperti yang digambarkan di bawah ini :

Semakin ke bawah cenderung semakin besar.
Semakin ke kanan cenderung semakin kecil.

Sedangkan sifat unsur yang meliputi :

Potensial ionisasi ( energi ionisasi )

Afinitas elektron

Keasaman

Kenon-logaman

Keelektronegatifan ( maksimal di golongan VIIA )
Kereaktifan negatif

Keasaman oksi

VVYVVYYY
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Mempunyai kecenderungan seperti yang digambarkan di bawah ini :
[ ]

Semakin ke bawah cenderung semakin kecil.
Semakin ke kanan cenderung semakin besar.

Energi lonisasi: energi minimum yang diperlukan untuk melepas secara sempurna satu elektron
valensi pada tingkat dasar dari atom dalam wujud gas.

Afinitas Elektron: perubahan energi yang menyertai penangkapan 1 elektron oleh 1 atom atau
ion dalam wujud gas.

Keelektronegatifan: kemampuan relatif atau kecenderungan suatu atom untuk menarik pasangan
elektron ikatan ketika atom berikatan dengan atom lain.

Harga keelektronegatifan menurut skala Pauling

IA VIIIA
2,20 | 1A IMA IVA VA VIA VIIA | *
0,98 11,57 2,04 (2551304 )3,44 | 3,98 *

0,9311,31 B IVB VB VIB VIIB |—VIHB_| B 1B 1,611190)2,19]258 | 3,16 *

0,82)1,00|1,36 |1,54|1,63|1,66]1,55]1,83 1,881,901 1,90 |1,65]1,81]201]218]255] 296 -
0,8211,95|1,22 11,33 |1,60 |2,16 | 1,90 [2,20 | 2,28 |2,20 | 1,93 | 1,69 | 1,78 | 1,96 | 2,05 | 2,10 | 2,66
0,79 10,79 | 1,10 | 1,30 | 1,30 | 2,36 | 1,90 [ 2,20 | 2,20 | 2,28 | 2,54 | 2,00 | 2,04 | 2,33 | 2,00 | 2,00 | 2,20 | -

Atom dengan keelektronegatifan rendah (logam) cenderung melepaskan elektron membentuk
kation, sedangkan atom dengan keelektronegatifan tinggi (nonlogam) cenderung menarik elektron
membentuk anion.
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Energi Ionisasi: energi minimum yang diperlukan untuk melepas secara sempurna satu elektron
                            valensi pada tingkat dasar dari atom dalam wujud gas.

Afinitas Elektron: perubahan energi yang menyertai penangkapan 1 elektron oleh 1 atom atau 
                               ion dalam wujud gas.

Keelektronegatifan: kemampuan relatif atau kecenderungan suatu atom untuk menarik pasangan
                                   elektron ikatan ketika atom berikatan dengan atom lain.

Harga keelektronegatifan menurut skala Pauling

Kasmui
Placed Image

Kasmui
Typewriter
Atom dengan keelektronegatifan rendah (logam) cenderung melepaskan elektron membentuk 
kation, sedangkan atom dengan keelektronegatifan tinggi (nonlogam) cenderung menarik elektron
membentuk anion.


BAB 4
IKATAN DAN SENYAWA KIMIA

1. IKATAN ION ( IKATAN ELEKTROVALEN / HETEROPOLAR)
» lkatan atom unsur logam (atom elektropositif) dengan atom unsur non logam (atom
elektronegatif).
» Unsur logam melepas elektron dan memberikan elektronnya pada unsur non logam.

2. IKATAN KOVALEN ( HOMOPOLAR)
» lkatan atom unsur non logam dengan atom unsur non logam.
» Pemakaian bersama elektron dari kedua unsur tersebut.

3. IKATAN KOVALEN KOORDINATIF(DATIV)
» lkatan atom unsur non logam dengan atom unsur non logam.
» Pemakaian bersama elektron dari salah satu unsur.

4. IKATAN VAN DER WAALS

a. Gaya dispersi (gaya London)

» Terjadi gaya tarik menarik antara molekul-molekul non polar yg terkena aliran elektron
(dipol sesaat) dengan molekul non polar di sebelahnya yang terpengaruh (dipol
terimbas) yang berdekatan.

» Gaya tarik antar molekulnya relatif lemah.

b. Gaya Tarik dipol
» Gaya tarik antara molekul-molekul kutub positif dengan kutub negatif.
» Gaya tarik antar molekulnya lebih kuat dari gaya tarik antara molekul dipol sesaat - dipol
terimbas.

5. IKATAN HIDROGEN
» Terjadi antara atom H dari suatu molekul dengan atom F atau atom O atau atom N pada
molekul lain.
» Ada perbedaan suhu tinggi dan sangat polar di antara molekul-molekulnya.

6. IKATAN LOGAM
» lkatan ion logam dengan ion logam dengan bantuan kumpulan elektron sebagai pengikat
atom-atom positif logam.
» l|katannya membentuk kristal logam.

BENTUK GEOMETRI MOLEKUL
Berbagai kemungkinan bentuk molekul :

Jumlah Pasangan Pasangan
asangan
elgktrongat om etlz:'(i:(r:tn eLeek;;c;n Bentuk molekul Contoh
pusat

4 4 0 Tetrahedron CH,
4 3 1 Segitiga piramid NH;
4 2 2 Planar V H.0
5 5 0 Segitiga bipiramid PCls
5 4 1 Bidang empat SF4
5 3 2 Planar T IF3
5 2 3 Linear XeF2
6 6 0 Oktahedron SFe
6 5 1 Segiempat piramid IFs
6 4 2 Segiempat planar XeF4
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HIBRIDISASI
Proses pembentukan orbital karena adanya gabungan (peleburan) dua atau lebih orbital atom
dalam suatu satuan atom.

Berbagai kemungkinan hibridisasi dan bentuk geometri orbital hibridanya sebagai berikut :
Orbital

hibrida Jumlah ikatan Bentuk geometrik
sp 2 Linear
sp” 3 Segitiga datar samasisi
sp° 4 Tetrahedron
sp°d 4 Persegi datar
sp’d 5 Segitiga Bipiramidal
sp°d” 6 Oktahedron
SIFAT SENYAWA ION dan SENYAWA KOVALEN
Sifat Senyawa lon Senyawa Kovalen
Titik didih & titik leleh Relatif tinggi Relatif rendah
Volatilitas Tidak menguap Mudah menguap
Kelarutan dalam air Umumnya larut Tidak larut
Kelarutan dalam senyawa Tidak larut Larut
organik
Daya hantar listrik (padat) Tidak menghantar menghantar
Daya hantar listrik (lelehan) | menghantar menghantar
Daya hantar listrik (larutan) menghantar sebagian menghantar

Dalam suatu senyawa, apabila atom-atomnya memiliki perbedaan nilai
keelektronegatifan maka akan terbentuk ikatan kovalen polar. Ikatan ini terbentuk
karena atom yang lebih elektropositif akan kekurangan rapatan elektron sehingga
atom yang elektropositif tersebut akan menghasilkan muatan parsial positif (6+).
Sedangkan atom yang lebih elektronegatif akan menghasilkan muatan parsial
negatif (8- ). Muatan parsial ini akan menyebabkan timbulnya momen ikatan yang
mempunyai arah dari muatan parsial positif ke muatan parsial negatif. Momen ikatan
ini dapat terjadi karena perbedaan keelektronegatifan di antara dua atom yang
berikatan. Sebagai contoh, momen ikatan yang terjadi pada molekul HCI.

Momen dipol (1) merupakan jumlah vektor dari momen ikatan dan momen pasangan
elektron bebas dalam suatu molekul. Molekul dikatakan bersifat polar jika memiliki

K> 0 atau p * 0 dan dikatakan bersifat nonpolar jika memiliki p = O. ° ° o

Molekul yang memiliki atom yang sama seperti Clz, Brz, I2, dan Hz bersifat nonpolar
karena molekul tersebut tidak memiliki momen ikatan maupun maupun momen
pasangan elektron bebas (PEB) sehingga momen dipolnya bernilai 0. Pada molekul
CO2, muatan parsial positif terdapat pada atom karbon sedangkan muatan parsial
negatif terdapat pada atom oksigen, sehingga momen ikatan pada CO2 memiliki arah
dari atom C yang bermuatan parsial positif ke atom O yang bermuatan parsial negatif.
Momen ikatan pada molekul ini akan saling meniadakan, akibatnya momen dipolnya
bernilai nol. Sehingga molekul ini dapat dikatakan sebagai molekul nonpolar.

Molekul H20 bersifat polar karena memiliki momen dipol yang bernilai 1,84 D. Nilai

momen dipol ini didapatkan berdasarkan jumlah vektor dari momen ikatan H-O dan L
momen PEB. Atom O lebih elektronegatif daripada atom H sehingga arah momen _

ikatan O-H akan mengarah ke atom O. Sedangkan untuk arah momen pasangan H 1" H
elektron bebas mengarah dari atom O menuju ke pasangan elektron bebas. u=1.84D
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Dalam suatu senyawa, apabila atom-atomnya memiliki perbedaan nilai 
keelektronegatifan maka akan terbentuk ikatan kovalen polar. Ikatan ini terbentuk 
karena atom yang lebih elektropositif akan kekurangan rapatan elektron sehingga 
atom yang elektropositif tersebut akan menghasilkan muatan parsial positif (δ+). 
Sedangkan atom yang lebih elektronegatif akan menghasilkan muatan parsial 
negatif (δ- ). Muatan parsial ini akan menyebabkan timbulnya momen ikatan yang 
mempunyai arah dari muatan parsial positif ke muatan parsial negatif. Momen ikatan 
ini dapat terjadi karena perbedaan keelektronegatifan di antara dua atom yang 
berikatan. Sebagai contoh, momen ikatan yang terjadi pada molekul HCl.

Momen dipol (µ) merupakan jumlah vektor dari momen ikatan dan momen pasangan 
elektron bebas dalam suatu molekul. Molekul dikatakan bersifat polar jika memiliki 
µ > 0 atau µ ≠ 0 dan dikatakan bersifat nonpolar jika memiliki µ = 0.

Molekul yang memiliki atom yang sama seperti Cl2, Br2, I2, dan H2 bersifat nonpolar 
karena molekul tersebut tidak memiliki momen ikatan maupun maupun momen 
pasangan elektron bebas (PEB) sehingga momen dipolnya bernilai 0. Pada molekul 
CO2, muatan parsial positif terdapat pada atom karbon sedangkan muatan parsial 
negatif terdapat pada atom oksigen, sehingga momen ikatan pada CO2 memiliki arah 
dari atom C yang bermuatan parsial positif ke atom O yang bermuatan parsial negatif. 
Momen ikatan pada molekul ini akan saling meniadakan, akibatnya momen dipolnya 
bernilai nol. Sehingga molekul ini dapat dikatakan sebagai molekul nonpolar.

Molekul H2O bersifat polar karena memiliki momen dipol yang bernilai 1,84 D. Nilai 
momen dipol ini didapatkan berdasarkan jumlah vektor dari momen ikatan H-O dan 
momen PEB. Atom O lebih elektronegatif daripada atom H sehingga arah momen 
ikatan O-H akan mengarah ke atom O. Sedangkan untuk arah momen pasangan
elektron bebas mengarah dari atom O menuju ke pasangan elektron bebas. 

Kasmui
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BAB 5
STOIKIOMETRI

MASSA ATOM RELATIF
massa satu atom unsur A

- massa satu atom *C

Ar unsur A =

Menentukan massa atom relatif dari isotop-isotop di alam
Di alam suatu unsur bisa di dapatkan dalam 2 jenis atau bahkan lebih isotop, oleh karena itu
kita dapat menentukan massa atom relatifnya dengan rumus:
Untuk 2 jenis isotop :

_ % kelimpahan X1. Ar X1 + % kelimpahan X2 . Ar X2
100%

Ar X

Untuk 3 jenis isotop :

_ % kelimpahan X1. Ar X1 + % kelimpahan X2 . Ar X2 + % kelimpahan X3 . Ar X3
100%

Ar X

MASSA MOLEKUL RELATIF
massa satu molekul senyawa AB

- massa satu atom "*C

Mr senyawa AB =

Menentukan mol sebagai perbandingan massa zat dengan Ar atau perbandingan massa zat
dengan Mr.

massa massa
atau Mol =
Ar Mr

Mol =

1. Rumus Empiris
Adalah rumus kimia yang menyatakan perbandingan paling sederhana secara numerik

antara atom-atom penyusun molekul suatu zat.
mol A: mol B : mol C

2. Rumus Molekul
Adalah rumus kimia yang menyatakan jumlah sesungguhnya atom-atom dalam suatu

susunan molekul.
(RE)x = Massa Molekul Relatif

x = faktor pengali Rumus Empiris
HUKUM-HUKUM DASAR KIMIA

1. Hukum Lavoisier ( Kekekalan Massa )
Menyatakan bahwa massa zat sebelum reaksi sama dengan massa zat setelah reaksi.

2. Hukum Proust ( Ketetapan Perbandingan )
Menyatakan dalam suatu senyawa perbandingan massa unsur-unsur penyusunnya selalu

tetap.

3. Hukum Dalton ( Perbandingan Berganda )
Jika unsur A dan unsur B membentuk lebih dari satu macam senyawa, maka untuk massa
unsur A yang tetap, massa unsur B dalam senyawanya berbanding sebagai bilangan bulat

sederhana.
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HUKUM-HUKUM KIMIA UNTUK GAS

1. Hukum Gay Lussac ( Perbandingan Volume )
Volume gas-gas yang bereaksi dengan volume gas-gas hasil reaksi akan berbanding
sebagai bilangan (koefisien) bulat sederhana jika diukur pada suhu dan tekanan yang
sama.

koefisien gas, _ volume gas,

koefisien gas,  volume gas,

Hukum Gay Lussac tidak menggunakan konsep mol.

2. Hukum Avogadro
Dalam suatu reaksi kimia, gas-gas dalam volume sama akan mempunyai jumlah molekul
yang sama jika diukur pada suhu dan tekanan yang sama.

koefisien gas, _ ngas, _ volume gas,
koefisiengas; ngas,  volume gas,

RUMUS GAS DALAM BERBAGAI KEADAAN
» Dalam keadaan standar ( Standard Temperature and Pressure ) atau ( 0°C, 1atm ):

1 mol gas = 22,4 liter

» Dalam keadaan ruang ( 25°C, 1atm) berlaku :

1 mol gas = 24 liter

» Rumus Gas Ideal

Berlaku untuk gas dalam setiap keadaan :
pV=nRT
P = tekanangas (atm)
V = volume gas ( dm?® atau liter )
n = molgas (mol)
R = tetapan gas (liter.atm/K.mol) = 0,08205
T = suhu absolut ( Kelvin) =°C + 273

Rumus ini biasanya digunakan untuk mencari volume atau tekanan gas pada suhu tertentu di
luar keadaan standard atau keadaan ruang.
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BAB 6
LAJU REAKSI

LAJU REAKSI
Jadi jika ada suatu persamaan aP + bQ > cPQ, maka;
Laju reaksi adalah :

» berkurangnya konsentrasi P tiap satuan waktu =» Vp = % atau,
o _ —A[Q]

» berkurangnya konsentrasi Q tiap satuan waktu =» Vq = At atau,

» bertambahnya konsentrasi PQ tiap satuan waktu = Vpq = +AA[TQ]

PERSAMAAN LAJU REAKSI
Persamaan laju reaksi hanya dapat dijelaskan melalui percobaan, tidak bisa hanya dilihat dari
koefisien reaksinya.

Adapun persamaan laju reaksi untuk reaksi: aA + bn - cC + dD, adalah:

V=Kk[A]"[B]"

V = lajureaksi [B] = konsentrasi zat B

k = konstanta laju reaksi m = orde reaksi zat A

[A] = konsentrasizat A n = orde reaksizatB
Catatan;

Pada reaksi yang berlangsung cepat orde reaksi bukan koefisien masing-masing zat.
FAKTOR-FAKTOR YANG MEMPENGARUHI LAJU REAKSI

1. Konsentrasi
Bila konsentrasi bertambah maka laju reaksi akan bertambah. Sehingga konsentrasi
berbanding lurus dengan laju reaksi.

2. Luas permukaan bidang sentuh
Semakin luas permukaan bidang sentuhnya maka laju reaksi juga semakin bertambah.
Luas permukaan bidang sentuh berbanding lurus dengan laju reaksi.

3. Suhu
Suhu juga berbanding lurus dengan laju reaksi karena bila suhu reaksi dinaikkan maka laju
reaksi juga semakin besar.
Umumnya setiap kenaikan suhu sebesar 10°C akan memperbesar laju reaksi dua sampai

tiga kali, maka berlaku rumus : >
V2=(2) "° . V1
V1 = Laju mula-mula
V2 = Laju setelah kenaikan suhu
T = Suhu mula-mula
T2 = Suhu akhir
Catatan : Bila besar laju 3 kali semula maka (2) diganti (3) !

Bila laju diganti waktu maka (2) menjadi (V%)

4. Katalisator
Adalah suatu zat yang akan memperlaju ( katalisator positif ) atau memperlambat
( katalisator negatif=inhibitor )reaksi tetapi zat ini tidak berubah secara tetap. Artinya bila
proses reaksi selesai zat ini akan kembali sesuai asalnya.
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BAB 7
TERMOKIMIA

Skema reaksi Endoterm: kalor
kalor ) SISTEM ‘ kalor
LINGKUNGAN

kalor

A H = H hasil — H pereaksi, dengan H hasil > H pereaksi

Cara penulisan Reaksi Endoterm :
> A + B + kalor > AB

> A + B 2> AB - kalor
> A + B 2> AB A H = positif
Skema reaksi Eksoterm: kalor
<Kalor SISTEM kalor,
LINGKUNGAN
kalor

A H = H hasil — H pereaksi, dengan H pereaksi > H hasil

Cara penulisan Reaksi Eksoterm:

> A + B — kalor > AB

> A + B -> AB + kalor

> A + B 2> AB A H = negatif
ENTALPI

Jumlah energi total yang dimiliki oleh suatu sistem, energi ini akan selalu tetap jika tidak ada
energi lain yang keluar masuk. Satuan entalpi adalah joule atau kalori = (1 joule = 4,18 kalori).

JENIS-JENIS ENTALPI
1. Entalpi Pembentukan (Hf)
Kalor (energi) yang dibutuhkan atau dilepas pada peristiwa pembentukan 1 mol senyawa
dari unsur-unsur pembentuknya.

2. Entalpi Penguraian (Hd)
Kalor (energi) yang dibutuhkan atau dilepas pada peristiwa penguraian 1 mol senyawa
menjadi unsur-unsur pembentuknya.
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3. Entalpi Pembakaran (Hc)

Kalor (energi) yang dibutuhkan atau dilepas pada peristiwa pembakaran 1 mol senyawa

atau 1 mol unsur.

MENGHITUNG ENTALPI

1. Berdasarkan Data Entalpi pembentukan (Hf)

Dengan menggunakan rumus :

AH=H hasil reaksi — H pereaksi

2. Berdasarkan Hukum HESS

Perubahan enthalpi yang terjadi pada suatu reaksi hanya tergantung pada keadaan mula-
mula dan keadaaan akhir reaksi, jadi tidak tergantung pada proses reaksinya.

Perhatikan:
C(s) + 2059) > CO(g)
C(s) +  Og) > COxg)
CO(g) + "%0xg) > COg)
menjadi:
C(s) + 2059) > CO(g)
COz(g) >  C(s) +  02(9)
CO(g) + "%0xg) > COg)

Menurut Hukum Hess, pada reaksi di atas :

3. Berdasarkan Energi lkatan

AH = —-A kJ/mol
AH = -B kJ/mol
AH = —-C kJ/mol
reaksi di balik
AH = —-A kJ/mol
AH = +B kJ/mol
AH = —-C kJ/mol

AHreaksi=—A+B-C

Energi ikatan adalah energi yang dibutuhkan untuk memutuskan ikatan antar atom tiap mol

suatu zat dalam keadaan gas.
Energi Ikatan Rata-rata

Energi rata-rata yang dibutuhkan untuk memutuskan 1 mol senyawa gas menjadi atom-
atomnya. Misal molekul air mempunyai 2 ikatan O — H yang sama, untuk memutuskan
kedua ikatan ini diperlukan energi sebesar 924 kJ tiap mol, maka 1 ikatan O — H

mempunyai energi ikatan rata-rata 462 kJ.

Untuk menentukan besar entalpi jika diketahui energi ikatan rata-rata dapat digunakan

rumus:

AH = % energi ikatan pemutusan — Z energi ikatan pembentukan

Adapun data energi ikatan beberapa molekul biasanya disertakan dalam soal.

Energi Atomisasi

Energi yang dibutuhkan untuk memutus molekul kompleks dalam 1

mol senyawa menjadi atom-atom gasnya.

A H atomisasi = Z energi ikatan

4. Berdasarkan Kalorimetri

Dengan menggunakan rumus

gq=m.cC. AT

kalor reaksi

massa zat pereaksi
kalor jenis air

SUhU gknir — SUNU muja-mula

Po 30
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BAB 8
KESETIMBANGAN KIMIA

TETAPAN KESETIMBANGAN
Adalah perbandingan komposisi hasil reaksi dengan pereaksi pada keadaan setimbang dalam
suhu tertentu.
Tetapan kesetimbangan dapat dinyatakan dalam:
» Tetapan Kesetimbangan Konsentrasi (Kc)
» Tetapan Kesetimbangan Tekanan (Kp)
Misal dalam suatu reaksi kesetimbangan: pA + qB < rC + sD
Maka di dapatkan tetapan kesetimbangan sebagai berikut:

Tetapan Kesetimbangan Konsentrasi:
_ [erop
Kc=——"-—
[AP[B]*
Tetapan Kesetimbangan Tekanan: ; )
kp = Pe) o)
(Pa )P (P )"

HUBUNGAN Kc dan Kp
Kp = Kc (RT )™

An = jumlah koefisien kanan — jumlah koefisien Kiri

TETAPAN KESETIMBANGAN REAKSI YANG BERKAITAN
Misalkan suatu persamaan :

aA + bB <  CcAB Kc = K1
maka :

cAB = aA + bB Kc = i
K1

%aA +  ¥bB &  %CcAB Kc = K1”

2aA + 2bB < 2cAB Kc = K12
12

2cAB & 2aA + 2bB Kc = P

DERAJAT DISOSIASI

Derajat disosiasi adalah jumlah mol suatu zat yang mengurai di bagi jumlah mol zat sebelum
mengalami penguraian.

_ jumlah mol zat terurai
jumlah mol zat semula

PERGESERAN KESETIMBANGAN
Suatu sistem walaupun telah setimbang sistem tersebut akan tetap mempertahankan
kesetimbangannya apabila ada faktor-faktor dari luar yang mempengaruhinya.
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Menurut Le Chatelier : Apabila dalam suatu sistem setimbang diberi suatu aksi dari luar maka
sistem tersebut akan berubah sedemikian rupa supaya aksi dari luar tersebut berpengaruh
sangat kecil terhadap sistem.

Hal-hal yang menyebabkan terjadinya pergeseran:

Perubahan sistem akibat aksi dari luar = Pergeseran Kesetimbangan

1. Perubahan konsentrasi
» Apabila salah satu konsentrasi zat diperbesar maka kesetimbangan mengalami
pergeseran yang berlawanan arah dengan zat tersebut.
» Apabila konsentrasi diperkecil maka kesetimbangan akan bergeser ke arahnya.

2. Perubahan tekanan
» Apabila tekanan dalam sistem kesetimbangan diperbesar maka kesetimbangan
bergeser ke arah zat-zat yang mempunyai koefisien kecil.
» Apabila tekanan dalam sistem kesetimbangan tersebut diperkecil maka
kesetimbangan bergeser kearah zat-zat yang mempunyai koefisien besar.

3. Perubahan volume
» Apabila volume dalam sistem kesetimbangan diperbesar maka kesetimbangan bergeser
ke arah zat-zat yang mempunyai koefisien besar.
» Apabila volume dalam sistem kesetimbangan tersebut diperkecil maka
kesetimbangan bergeser ke arah zat-zat yang mempunyai koefisien kecil.

Catatan : Untuk perubahan tekanan dan volume, jika koefisien zat-zat di kiri ( pereaksi ) dan
kanan ( hasil reaksi ) sama maka tidak terjadi pergeseran kesetimbangan

4. Perubahan suhu
» Apabila suhu reaksi dinaikkan atau diperbesar maka kesetimbangan akan bergeser ke
zat-zat yang membutuhkan panas (ENDOTERM)
» Sebaliknya jika suhu reaksi diturunkan kesetimbangan akan bergeser ke zat-zat yang
melepaskan panas (EKSOTERM)
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BAB 9
TEORI ASAM-BASA DAN KONSENTRASI LARUTAN

TEORI ASAM-BASA
1. Svante August Arrhenius
» Asam = senyawa yang apabila dilarutkan dalam air menghasilkan ion hidrogen (H") atau
ion hidronium (HzO")
» Basa = senyawa yang apabila dilarutkan dalam air menghasilkan ion hidroksida (OH")

2. Johanes Bronsted dan Thomas Lowry ( Bronsted-Lowry )
» Asam = zat yang bertindak sebagai pendonor proton (memberikan proton) pada basa.
» Basa = zat yang bertindak sebagai akseptor proton (menerima proton) dari asam.

Asam -> Basa Konjugasi + H* Basa + H" > Asam Konjugasi

3. Gilbert Newton Lewis
» Asam = suatu zat yang bertindak sebagai penerima (akseptor) pasangan elektron.
» Basa = suatu zat yang bertindak sebagai pemberi (donor) pasangan elektron.

KONSENTRASI LARUTAN
1. MOLALITAS
Menyatakan jumlah mol zat terlarut dalam 1 kg (1000 gram) pelarut.

massa, " 1000
Mr, massa, (gram)
m = Molalitas
massa; = massa zat terlarut
massa, = massa pelarut
Mr = massa molekul relatif zat terlarut

2. MOLARITAS
Menyatakan jumlah mol zat terlarut dalam 1 liter (1000 mililiter) larutan.

massa, 1000
M= X —
Mr, volume (mililiter)
M = Molaritas
massa; = massa zat terlarut
volume = volume larutan
Mr = massa molekul relatif zat terlarut

Pada campuran zat yang sejenis berlaku rumus:

Mc. Vc = M1.V1 + M2.V2 + ... + Mn.Vn

Mc = molaritas campuran Vc = volume campuran
M1 = molaritas zat 1 V1 = volume zat 1
M2 = molaritas zat 2 V2 = volume zat 2
Mn = molaritas zat n Vn = volume zatn

Halaman 225 of 344



Pada pengenceran suatu zat berlaku rumus:

M1.V1 = M2V2

M1 = molaritas zat mula-mula

M2 = molaritas zat setelah pengenceran
V1 = volume zat mula-mula

V2 = volume zat setelah pengenceran

3. FRAKSI MOL
Menyatakan jumlah mol zat terlarut dalam jumlah mol total larutan atau menyatakan jumlah mol
pelarut dalam jumlah mol total larutan.

Xt = nt Xp = np
nt + np nt + np
— )
e
Xt+ Xp=1
Xt = fraksi mol zat terlarut
Xp = fraksi mol pelarut
nt = mol zat terlarut
np = mol pelarut

MENGHITUNG pH LARUTAN
Untuk menghitung pH larutan kita gunakan persamaan-persamaan dibawah ini :

pH = —log [H'] atau pH =14 — pOH<« pOH = —log [OH]

Untuk mencari [H'] dan [OH] perhatikan uraian dibawah ini !
ASAM KUAT + BASA KUAT

1. Bila keduanya habis, gunakan rumus:

pH larutan = 7 ( netral )

2. Bila Asam Kuat bersisa, gunakan rumus:

[H'] = Konsentrasi asam kuat X Valensi asam

3. Bila Basa Kuat bersisa, gunakan rumus:

[OHT] = Konsentrasi pasa kuat X Valensi gasa

ASAM KUAT + BASA LEMAH

1. Bila keduanya habis gunakan rumus HIDROLISIS:

[H'] = \/% x Konsentrasi KATION Garam

2. Bila Asam Kuat bersisa, gunakan rumus:

[H'] = Konsentrasi asam kuat X Valensi asam
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3. Bila Basa Lemah bersisa, gunakan rumus BUFFER:

Konsentrasi sisa ., |eman

[OHT] = Kb x _
Konsentrasi ¢,

ASAM LEMAH + BASA KUAT

1. Bila keduanya habis gunakan rumus HIDROLISIS:

[OHT] = \/T(_W x Konsentrasi ANION Garam
a

2. Bila Basa Kuat bersisa, gunakan rumus:

[OHT] = Konsentrasi pasa kuat X Valensi gasa

3. Bila Asam Lemah bersisa, gunakan rumus BUFFER:

Konsentrasi sisa ,.,, |eman
Konsentrasi ¢, ..,

[H+] = Ka x

ASAM LEMAH + BASA LEMAH

1. Bila keduanya habis gunakan rumus HIDROLISIS: K
w

[H']=.— x Ka
Kb

2. Bila Asam Lemah bersisa, gunakan rumus: N -
[H]= J Ka x Konsentrasi Asam Lemah

3. Bila Basa Lemah bersisa, gunakan rumus: _ i
[OHT] = +/ Kb x Konsentrasi Basa Lemah
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BAB 10
KELARUTAN DAN HASILKALI KELARUTAN

KELARUTAN

Kelarutan ( s ) adalah banyaknya jumlah mol maksimum zat yang dapat larut dalam suatu
larutan yang bervolume 1 liter.

HASILKALI KELARUTAN
Hasilkali kelarutan ( Ksp ) adalah hasil perkalian konsentrasi ion-ion dalam suatu larutan
jenuh zat tersebut. Di mana konsentrasi tersebut dipangkatkan dengan masing-masing
koefisiennya.

HCI > H"+CI" Ksp HCl=s? & s = \/Ksp
s s s
+ 2—
HSO4 > 2 H™ + SO, Ksp=[2ss=4s® ds= 3/%
] 2s ]
+ 3-
HsPOs > 3H™ + PO, Ksp=[3s]’s=27s" Ds= %

S 3s S

MEMPERKIRAKAN PENGENDAPAN LARUTAN
Apabila kita membandingkan Hasilkali konsentrasi ion (Q) dengan Hasilkali kelarutan (Ksp)
maka kita dapat memperkirakan apakah suatu larutan elektrolit tersebut masih larut, pada
kondisi tepat jenuh, atau mengendap, perhatikan catatan berikut;

Jika Q < Ksp = elektrolit belum mengendap / masih melarut
Jika Q = Ksp = larutan akan tepat jenuh
Jika Q > Ksp = elektrolit mengendap
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BAB 11
SIFAT KOLIGATIF LARUTAN

SIFAT KOLIGATIF LARUTAN NON ELEKTROLIT

Contoh larutan non elektrolit:
Glukosa (CGH1206), Sukrosa (C12H22011), Urea (CO(NHg)z), dll

1. Penurunan Tekanan Uap (AP)

AP=P°—P
AP =Xt . P°
P=Xp.P°
AP = Penurunan tekanan uap
P° = Tekanan Uap Jenuh pelarut murni
P = Tekanan Uap Jenuh larutan
Xt = Fraksi mol zat terlarut
Xp = Fraksi mol pelarut

2. Kenaikan Titik Didih (ATb)

ATb = Tbyar— Thpe

ATb

Kb.m

ATb

Tblar

Tbpel
Kb
m

Kenaikan Titik Didih

Titik Didih larutan

Titik Didih pelarut

tetapan Titik Didih Molal pelarut
Molalitas larutan

3. Penurunan Titik Beku (ATf)

ATf = Tfpe| - Tf|a,-

ATf=Kf. m

ATf = Penurunan Titik Beku

Tfoer = Titik Beku pelarut

Tfar = Titik Beku larutan

Kb = tetapan Titik Beku Molal pelarut
m = Molalitas larutan

4. Tekanan Osmotik (1)

m=M.R.T
m = Tekanan Osmotik
M = Molaritas larutan
R = Tetapan gas = 0,08205
T = Suhumutlak =(°C+273)K
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SIFAT KOLIGATIF LARUTAN ELEKTROLIT

Contoh Larutan elektrolit :
NacCl, H,SO,4, CH;COOH, KOH, dll

Untuk larutan elektrolit maka rumus-rumus di atas akan dipengaruhi oleh :

i=1+(n-1)a

Faktor van Hoff

n Jumlah koefisien hasil penguraian senyawa ion
a Derajat ionisasi
o untuk asam kuat atau basa kuat = 1

Perhatikan:
Larutan NaCl diuraikan:
NaCl - Na® + CI” jumlah koefisien 2 maka: i=1+(2-1)1=2

Larutan Ba(OH), diuraikan:
Ba(OH), ©> Ba®* + 2 OH™ jumlah koefisien 3 maka:i=1+(3-1)1=3

Larutan MgSO, diuraikan:
MgSO, > Mg* + SO,% jumlah koefisien 2 maka:i=1+(2—-1)1=2

1. Penurunan Tekanan Uap (AP)

AP=P°-P
AP =Xt.P° P=X_Qi°
Xt = nt.x i Xp = r.1p
(ntxi)+np (ntxi)+np
AP = Penurunan tekanan uap
P° = Tekanan Uap Jenuh pelarut murni
P = Tekanan Uap Jenuh larutan
Xt = Fraksi mol zat terlarut
Xp = Fraksi mol pelarut
nt = Mol zat terlarut
np = Mol pelarut

faktor van Hoff

2. Kenaikan Titik Didih (ATb)
ATD = Tbyar— Thpe

ATb=Kb.m.i
ATb = Kenaikan Titik Didih
Tbiar = Titik Didih larutan
Tbpe = Titik Didih pelarut
Kb = tetapan Titik Didih Molal pelarut
m = Molalitas larutan

i faktor van Hoff
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3. Penurunan Titik Beku (ATf)
ATE = Tfper — Thiar

ATf=Kf. m.i
ATf = Penurunan Titik Beku
Tfoe = Titik Beku pelarut
Tfir = Titik Beku larutan
Kb = tetapan Titik Beku Molal pelarut
m = Molalitas larutan

i faktor van Hoff

4. Tekanan Osmotik (1)

m=M.R.T.i
m = Tekanan Osmotik
M = Molaritas larutan
R = Tetapan gas = 0,08205
T = Suhumutlak =(°C +273)K
i =

faktor van Hoff
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BAB 12
SISTEM KOLOID

LARUTAN KOLOID SUSPENSI
homogen heterogen heterogen
tampak seperti homogen
dimensi: <1 nm dimensi: 1 nm = 100nm dimensi: > 100 nm
tersebar merata cenderung mengendap membentuk endapan
jika didiamkan: jika didiamkan: jika didiamkan: memisah
tidak memisah tidak memisah
tidak dapat dilihat dengan | dapat dilihat dengan dapat dilihatdengan
mikroskop ultra mikroskop ultra mikroskop biasa
jika disaring: tidak bisa jika disaring:bisa jika disaring:bisa
(saringan membran) (saringan biasa)

SIFAT-SIFAT KOLOID

Efek Tyndall
Efek Tyndall adalah peristiwa menghamburnya cahaya, bila cahaya itu

dipancarkan melalui sistem koloid.

Gerak Brown

Gerak Brown adalah gerakan dari partikel terdispersi dalam sistem koloid yang terjadi karena
adanya tumbukan antar partikel tersebut, gerakan ini sifatnya acak dan tidak berhenti. Gerakan
ini hanya dapat diamati dengan mikroskop ultra.

Elektroforesis

Elektroforesis adalah suatu proses pengamatan imigrasi atau berpindahnya partikel-partikel
dalam sistem koloid karena pengaruh medan listrik. Sifat ini digunakan untuk menentukan jenis
muatan koloid.

Adsorbsi

Adsorbsi adalah proses penyerapan bagian permukaan benda atau ion yang dilakukan sistem
koloid sehingga sistem koloid ini mempunyai muatan listrik. Sifat adsorbsi koloid digunakan
dalam berbagai proses seperti penjernihan air dan pemutihan gula.

Koaqulasi

Suatu keadaan di mana partikel-partikel koloid membentuk suatu gumpalan yang lebih besar.
Penggumpalan ini karena beberapa faktor antara lain karena penambahan zat kimia atau
enzim tertentu.

JENIS-JENIS KOLOID

No | Terdispersi | Pendispersi Nama Contoh

1 Cair Gas Aerosol Cair | Kabut, awan

2 Padat Gas Aerosol Padat | Asap, debu

3 Gas Cair Buih Busa sabun, krim kocok

4 Cair Cair Emulsi Susu, minyak ikan, santan
5 Padat Cair Sol Tinta, cat, sol emas

6 Gas Padat Buih Padat Karet busa, batu apung

7 Cair Padat Emulsi Padat | Mutiara, opal

8 Padat Padat Sol Padat Gelas warna, intan

CARA MEMBUAT SISTEM KOLOID

Ada dua metode pembuatan sistem koloid :

Larutan Kondensasi > Koloid Dispersi

Suspensi

A
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BAB 13
REDUKSI OKSIDASI DAN ELEKTROKIMIA

KONSEP REDUKSI OKSIDASI

1.

Berdasarkan pengikatan atau pelepasan Oksigen

Reaksi Oksidasi = peristiwa pengikatan oksigen oleh suatu unsur atau senyawa, atau bisa
dikatakan penambahan kadar oksigen.

Reaksi Reduksi = peristiwa pelepasan oksigen oleh suatu senyawa, atau bisa dikatakan
pengurangan kadar oksigen.

OKSIDASI = mengikat Oksigen
REDUKSI = melepas Oksigen

Berdasarkan pengikatan atau pelepasan Elektron
Reaksi Oksidasi = peristiwa pelepasan elektron oleh suatu unsur atau senyawa.
Reaksi Reduksi = peristiwa pengikatan elektron oleh suatu unsur atau senyawa.

OKSIDASI = melepas Elektron
REDUKSI = mengikat Elektron

Berdasarkan bilangan oksidasi
Reaksi Oksidasi adalah meningkatnya bilangan oksidasi
Reaksi Reduksi adalah menurunnya bilangan oksidasi

OKSIDASI = peningkatan Bilangan Oksidasi
REDUKSI = penurunan Bilangan Oksidasi

Ada beberapa aturan bilangan oksidasi untuk menyelesaikan persoalan reaksi reduksi
oksidasi berdasarkan bilangan oksidasi :

Atom logam mempunyai Bilangan Oksidasi positif sesuai muatannya,
misalnya :

Ag® = bilangan oksidasinya +1

Cu® = bilangan oksidasinya +1

Cu®** = bilangan oksidasinya +2

Na® = bilangan oksidasinya +1

Fe*® = bilangan oksidasinya +2

Fe** = bilangan oksidasinya +3

Pb?* = bilangan oksidasinya +2

Pb* = bilangan oksidasinya +4

Bilangan Oksidasi H dalam H,= 0, dalam senyawa lain mempunyai Bilangan Oksidasi = +1,
dalam senyawanya dengan logam (misal: NaH, KH, BaH) atom H mempunyai Bilangan
Oksidasi = —1.

Atom O dalam O, mempunyai Bilangan Oksidasi = 0, dalam senyawa F,O mempunyai
Bilangan Oksidasi = +2, dalam senyawa peroksida

(misal: NayO,, HO,) O mempunyai Bilangan Oksidasi = —1.

Unsur bebas (misal :Na, O,, H,, Fe, Ca C dll) mempunyai Bilangan Oksidasi = 0

F mempunyai Bilangan Oksidasi = —1
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» lon yang terdiri dari satu atom mempunyai Bilangan Oksidasi sesuai dengan muatannya,
misalnya S, Bilangan Oksidasinya = —2.

» Jumlah Bilangan Oksidasi total dalam suatu senyawa netral = nol
» Jumlah Bilangan Oksidasi total dalam suatu ion = muatan ionnya

MENYETARAKAN REAKSI REDUKSI OKSIDASI
1. METODE BILANGAN OKSIDASI (REAKSI ION)
Langkah-langkahnya sebagai berikut:
1. Menentukan unsur yang mengalami perubahan bilangan oksidasi
2. Menyetarakan unsur tersebut dengan koefisien yang sesuai
3. Menentukan peningkatan bilangan oksidasi dari reduktor dan penurunan bilangan oksidasi
dari oksidator

jumlah perubahan bil-oks = jumlah atom x perubahannya

4. Menentukan koefisien yang sesuai untuk menyamakan jumlah perubahan bilangan oksidasi

5. Menyetarakan muatan dengan menambahkan H* ( suasana asam ) atau OH™ ( suasana
basa )

6. Menyetarakan atom H dengan menambahkan H,O

Bila ada persamaan bukan dalam bentuk reaksi ion usahakan ubah ke dalam bentuk reaksi
ion.

2. METODE SETENGAH REAKSI (ION ELEKTRON)
Langkah-langkahnya sebagai berikut :

1. Tuliskan masing-masing setengah reaksinya.

2. Setarakan atom unsur yang mengalami perubahan bilangan oksidasi

3. Setarakan oksigen dan kemudian hidrogen dengan ketentuan

Suasana ASAM / NETRAL
v" Tambahkan 1 molekul H,O untuk setiap kekurangan 1 atom
oksigen pada ruas yang kekurangan oksigen tersebut
v' Setarakan H dengan menambah ion H* pada ruas yang lain

Suasana BASA
v" Tambahkan 1 molekul H,O untuk setiap kelebihan 1 atom
oksigen pada ruas yang kelebihan oksigen tersebut
v Setarakan H dengan menambah ion OH™ pada ruas yang lain

4. Setarakan muatan dengan menambahkan elektron dengan jumlah yang sesuai, bila reaksi
oksidasi tambahkan elektron di ruas kanan, bila reaksi reduksi tambahkan elektron di ruas
Kiri

5. Setarakan jumlah elektron kemudian selesaikan persamaan.

ELEKTROKIMIA
1. SEL GALVANI atau SEL VOLTA
» Sel yang digunakan untuk mengubah energi kimia menjadi energi listrik.
» Dalam sel ini berlangsung reaksi redoks di mana katoda ( kutub positif ) dan tempat
terjadinya reduksi, sedangkan anoda ( kutub negatif ) dan tempat terjadinya oksidasi.

Notasi penulisan sel volta: M | MA+|| LB+| L

Y
Anoda  Katoda
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M : Logam yang mengalami oksidasi

M* : Logam hasil oksidasi dengan kenaikan bil-oks = A
L : Logam hasil reduksi
LB : Logam yang mengalami reduksi dengan penurunan bil-oks = B

Potensial Elektroda ( E )

Potensial listrik yang muncul dari suatu elektroda dan terjadi apabila elektroda ini dalam
keadaan setimbang dengan larutan ion-ionnya.

Atau menunjukkan beda potensial antara elektroda logam dengan elektroda hidrogen yang
mempunyai potensial elektroda = 0 volt.

Bila diukur pada 25°C, 1 atm:

Potensial elektroda = Potensial elektroda standar ( E°)
Adapun urutan potensial elektroda standar reduksi beberapa logam ( kecil ke besar )

adalah :
\&K-Ba-Ca-Na-Mg-AI-Mn-Zn-Cr-Fe-Cd-Ni-Co-Sn-Pb-(H)-Cu-Hg-Ag-Pt-A/u
—~
deret Volta
Keterangan :

» Li sampai Pb mudah mengalami oksidasi, umumnya bersifat reduktor

» Cu sampai Au mudah mengalami reduksi, umumnya bersifat oksidator

» Logam yang berada di sebelah kiri logam lain, dalam reaksinya akan lebih mudah
mengalami oksidasi
Potensial Sel = E°, dirumuskan sebagai :

o _ o o
E sel = E reduksi — E oksidasi

Reaksi dikatakan spontan bila nilai E° = POSITIF

SEL ELEKTROLISIS
» Sel yang digunakan untuk mengubah energi listrik menjadi energi kimia.
» Dalam sel ini berlangsung reaksi redoks di mana katoda ( kutub negatif ) dan tempat
terjadinya reduksi, sedangkan anoda ( kutub positif ) dan tempat terjadinya oksidasi.

Elektrolisis Leburan ( Lelehan / Cairan )
Apabila suatu lelehan dialiri listrik maka di katoda terjadi reduksi kation dan di anoda terjadi
oksidasi anion.

Jika leburan CaCl, dialiri listrik maka akan terion menjadi Ca?* dan CI” dengan reaksi sebagai
berikut : CaCl, > Ca*" +2 CI”

Kation akan tereduksi di Katoda, Anion akan teroksidasi di Anoda.
KATODA (Reduksi) : Ca* +2e > Ca

ANODA (Oksidasi) : 2CI° > Cl+2e

Hasil Akhir: Ca>* +2CI~ > Ca+Cl,

Elektrolisis Larutan
Bila larutan dialiri arus listrik maka berlaku ketentuan sebagai berikut :

Reaksi di KATODA ( elektroda —)
» Bila Kation Logam-logam golongan IA, golongan IIA, Al, dan Mn, maka yang tereduksi
adalah air ( H,O ):

2H,0 (1)+2e > Hy(g)+20H (aq)
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» Bila Kation H" maka akan tereduksi:

2H"(aq)+2e > Hyg)

» Bila Kation Logam lain selain tersebut di atas, maka logam tersebut akan tereduksi:

L™ (aq)+me->L(s)

Reaksi di ANODA ( elektroda +)

ANODA Inert ( tidak reaktif, seperti Pt, Au, C)

» Bila Anion sisa asam atau garam oksi seperti SO,*, NO5", dll, maka yang teroksidasi
adalah air ( H,O ):

REDUKSI/OKSIDATOR

2 Hzo ( I ) 9 02( g ) + 4 H+ ( aq ) + 4e OKSIDASNREDU}?TOR l
K-Ba-Ca—Na-Mg-A|—Mn-Zn-Ff-Cd-Co-N|-Sn-Pb-H-Sb-B|-Cu-Hg-Ag-Pt-Au
» Bila anion OH™ maka akan teroksidasi : “AIRDINGIN | ‘
40H (aq) > 02(g)+2H0 (1) +4e N RGO OR T304 oY

AQUAREGIA: HCI : HNO3=3:1

» Bila Anion golongan VII A ( Halida )maka akan teroksidasi :

2F (aq)>F.(g)+2e 2Br (aq)—>Bra(g)+2e

2CIT(aq)~>Cla(g)+2e 217 (aq)> 1 (g)+2e

ANODA Tak Inert
» Anoda tersebut akan teroksidasi: L(s)> L™ (aq)+ me

Larutan MgSO;, dialiri listrik maka akan terion menjadi Mg?* dan SO,* dengan reaksi sebagai
berikut: MgSO4 >Mg?* + SO,*

v Yang tereduksi di Katoda adalah air karena potensial reduksinya lebih besar dari Mg?* (ion
alkali tanah)

v" Yang teroksidasi di Anoda adalah air karena elektrodanya inert (C) dan potensial
oksidasinya lebih besar dari SO,*" (sisa garam atau asam oksi)

KATODA (Reduksi) : 2H,O+2e - H,+2OH

ANODA (Oksidasi) : 2 H,O > O+ 4 H +4e
Menyamakan elektron:

KATODA (Reduksi) : 2H,O+2e > Hy+2O0OH (x2)
ANODA (Oksidasi) : 2 H,O > 0, +4 H +4e

Hasil Akhir: 4 H,0 +2H,0 > 2H,+4 OH™ +O,+ 4 H'
6H,0 > 2H,+ O, +4OH + 4H)

H_J

4 H,O

HUKUM FARADAY
Hukum Faraday 1 :
massa zat yang dibebaskan pada reaksi elektrolisis sebanding dengan jumlah arus listrik
dikalikan dengan waktu elektrolisis
Hukum Faraday 2 :
massa zat yang dibebaskan pada reaksi elektrolisis sebanding dengan massa ekivalen zat tersebut:
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Kasmui
Placed Image


massa atom relatif
perubahan bil-oks

massa ekivalen = me =

Dari hukum Faraday 1 dan Faraday 2 didapatkan rumus:

i = kuatarus
t = waktu
me = massa ekivalen zat
Dari hukum Faraday 2 diperoleh rumus:
m1 me1
m2 me2
m1 Massa zat 1
m2 = Massa zat 2
me1 = Massa ekivalen zat 1
me2 = Massa ekivalen zat 2
Sel Galvani
Voltmeter
T\
Anoda [ - il Katoda
(- - ;/ L4y
lli Jembatan h
Garam Tembaga
Seng (Zn) 1 [] D D)
I Tutup i
Zn @;Berpori cu
soZ loks
Sel Elektrolisis
= e o e_w
5 Ba
. 4
Cu tak musmi Fd
Cu?t ————=
ZII2+
2 Fe? s0.r
| ELecTROLYTE | //__._—’___-—?.2-\
: (g Au,PH)

ANODE CATHODE
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BAB 14
KIMIA ORGANIK

SENYAWA ORGANIK

Senyawa organik adalah senyawa yang dihasilkan oleh makhluk hidup, senyawa ini
berdasarkan strukturnya diklasifikasikan menjadi:

Senyawa Organik

Senyawa Alifatik Senyawa Siklik
—> Senyawa Jenuh Karbosiklik <
Contoh: e
Alkana Alisiklik —|
Turunan Alkana
Alkanol/alkohol Contoh:
Sikloalkana
—»| Senyawa Tidak Jenuh Aromatik !
Contoh: Contoh:
Alkena Benzena
Turunan Alkena Naftalena
Alkuna Antrasena
Heterosiklik S
Contoh:
Pirimidin
Purin

SENYAWA JENUH DAN SENYAWA TIDAK JENUH

1. Senyawa Jenuh
Adalah senyawa organik yang tidak mempunyai ikatan rangkap atau tidak dapat mengikat
atom H lagi.

ALKANA

Senyawa organik yang bersifat jenuh atau hanya mempunyai ikatan tunggal, dan mempunyai
rumus umum :
CnH2n +2

jumlah atom karbon ( C )
jumlah atom hidrogen ( H )

2n + 2
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Beberapa senyawa alkana

Atom C Rumus Molekul Nama
1 CH, Metana
2 CoHs Etana
3 CsHs Propana
4 C4H1o Butana
5 CsHqo Pentana
6 CeH14 Heksana
7 Cs/H16 Heptana
8 C8H18 Oktana
9 CoHyg Nonana
10 CioH2 Dekana

Kedudukan atom karbon dalam senyawa karbon :

g

CH3_ |C_CH2_CH2_(|:H_CH3

CH;

C primer = atom C yang mengikat satu atom C lain = ( CH3;)
C sekunder = atom C yang mengikat dua atom C lain = (CH,)

CHs

C tersier = atom C yang mengikat tiga atom C lain = (CH)

C kuartener = atom C yang mengikat empat atom C lain 2 (C)

Gugus Alkil

Gugus yang terbentuk karena salah satu atom hidrogen dalam alkana digantikan oleh unsur

atau senyawa lain. Rumus umumnya :

CnH2n +1
Beberapa senyawa alkil

Atom C Rumus Molekul Nama
1 CH; - metil
2 CoHs - etil
3 CsH7 - propil
4 C4H9 - butil
5 C5H11 - amil

PENAMAAN ALKANA MENURUT IUPAC

1. Untuk rantai C terpanjang dan tidak bercabang nama alkana sesuai jumlah C tersebut dan

diberi awalan n (normal).

2. Untuk rantai C terpanjang dan bercabang beri nama alkana sesuai

tersebut, atom C yang tidak terletak pada rantai terpanjang sebagai cabang (alkil).

» Beri nomor rantai terpanjang dan atom C yang mengikat alkil di nomor terkecil.

» Apabila dari kiri dan dari kanan atom C-nya mengikat alkil di nomor yang sama
utamakan atom C yang mengikat lebih dari satu alkil terlebih dahulu.

» Alkil tidak sejenis ditulis namanya sesuai urutan abjad, sedang yang sejenis
dikumpulkan dan beri awalan sesuai jumlah alkil tersebut; di- untuk 2, tri- untuk 3 dan
tetra- untuk 4.

2. Senyawa Tidak Jenuh

Adalah senyawa organik yang mempunyai ikatan rangkap sehingga pada reaksi adisi ikatan
itu dapat berubah menjadi ikatan tunggal dan mengikat atom H.
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ALKENA
Alkena adalah senyawa organik yang bersifat tak jenuh mempunyai ikatan rangkap dua, dan
mempunyai rumus umum: C.H,

n = jumlah atom karbon ( C)
2n = jumlah atom hidrogen ( H)
Beberapa senyawa alkena
Atom C Rumus Molekul Nama

1 N -
2 CoH4 Etena
3 CsHs Propena
4 C4Hs Butena
5 CsHqo Pentena
6 CeH12 Heksena
7 C/H4 Heptena
8 CaH16 Oktena
9 CoH1s Nonena
10 C10H20 Dekena

PENAMAAN ALKENA MENURUT IUPAC
1. Rantai terpanjang mengandung ikatan rangkap dan ikatan rangkap di nomor terkecil dan
diberi nomor sesuai letak ikatan rangkapnya.

2. Untuk menentukan cabang-cabang aturannya seperti pada alkana.
ALKUNA

Alkuna adalah senyawa organik yang bersifat tak jenuh mempunyai ikatan rangkap tiga, dan
mempunyai rumus umum : CoHan_»
n n-—

n =  jumlah atom karbon ( C)
2n—-2 = jumlah atom hidrogen (H)
Beberapa senyawa alkuna
Atom C Rumus Molekul Nama

1
2 CoH, Etuna
3 CsH, Propuna
4 C4Hs Butuna
5 CsHs Pentuna
6 CeH1o Heksuna
7 C/H2 Heptuna
8 CgH14 Oktuna
9 CoH16 Nonuna
10 C10H18 Dekuna

PENAMAAN ALKUNA MENURUT IUPAC
1. Rantai terpanjang mengandung ikatan rangkap dan ikatan rangkap di nomor terkecil dan
diberi nomor, sama seperti pada alkena.

2. Untuk menentukan cabang-cabang aturannya seperti pada alkana dan alkena, jelasnya
perhatikan contoh berikut:

ALKADIENA
Alkadiena adalah senyawa organik yang bersifat tak jenuh mempunyai 2 buah ikatan rangkap dua.
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ISOMER
Isomer adalah senyawa-senyawa dengan rumus molekul sama tetapi rumus struktur atau
konfigurasinya.

1. Isomer Kerangka
Rumus molekul dan gugus fungsi sama , tetapi rantai induk berbeda

C
I
cC—C—C—C—C dengan Cc—Cc—C—_¢cC

2. Isomer Posisi
Rumus molekul dan gugus fungsi sama, tetapi posisi gugus fungsinya berbeda

?H

C—C—C—Cc —OH dengan C—CcC—C—c¢

3. Isomer Fungsional ( Isomer gugus fungsi )
Rumus molekul sama tetapi gugus fungsionalnya berbeda, senyawa-senyawa yang berisomer
fungsional:

v Alkanol ( Alkohol ) dengan Alkoksi Alkana ( Eter )

v" Alkanal ( Aldehid ) dengan Alkanon ( Keton )

v Asam Alkanoat ( Asam Karboksilat ) dengan Alkil Alkanoat ( Ester )
Contoh:

CH-—CH, — CH,— OH berisomer fungsi dengan CH:—O—CH;—CHa

propanol metoksi etana

CH3—CH, — CHO berisomer fungsi dengan CH3;— CO — CHjs

propanal propanon

CH;—CH, —COOH berisomer fungsi dengan CHs;— COO— CHjs

asam propanoat metil etanoat

CH3;—CH, —COOH juga berisomer fungsi dengan H— COO— C,H;s

asam propanoat etil metanoat
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4. Isomer Geometris

Rumus molekul sama, rumus struktur sama, tetapi berbeda susunan ruang atomnya

molekul yang dibentuknya

CH3 CH3
N
ST
H H

cis 2-butena

5. Isomer Optis

berisomer geometris dengan

CHs; H
NV
ST
H CHs

trans 2-butena

dalam

Isomer yang terjadi terutama pada atom C asimetris ( atom C terikat pada 4 gugus berbeda )

H
|

CHs—clz*— CHz— CH,— CHs

OH

1- pentanol
C = C asimetris mengikat CH3, H, OH, dan CsH-

GUGUS FUNGSIONAL
Gugus fungsi adalah gugus peng

anti yang dapat menentukan sifat senyawa karbon.

Homolog Rumus Gugus
IUPAC Trivial Fungsi
Alkanol Alkohol R — OH — OH
Alkil Alkanoat Eter R — OR’ — 00—
Alkanal Aldehid R — CHO — CHO
Alkanon Keton R — COR’ — CO —
Asam Asam
Alkanoat Karboksilat R — COOH — COOH
Alkil Alkanoat Ester R — COOR’ — COO0 —
1. ALKANOL

Nama Trivial (umum ) : Alkohol
Rumus : R — OH
Gugus Fungsi: — OH

Penamaan Alkanol menurut IUPAC
1. Rantai utama adalah rantai terpanjang yang mengandung gugus OH.
2. Gugus OH harus di nomor terkecil.

CH3_CH2_CH2_CH2_C|:H2

OH

CH3_CH2_CH2_C|:H _CH3

OH

CH;— ﬁSH —CH;— Cl)H_CHg

CHs

-

1-pentanol

2-pentanol

4-metil-2-pentanol

OH di nomor 2, bukan 4, jadi bukan 4-pentanol

tetapi 2-pentanol
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2. ALKOKSI ALKANA
Nama Trivial (umum ) : Eter
Rumus :R—OR’
Gugus Fungsi: — O —

Penamaan Alkoksi Alkana menurut IUPAC
1. Jika gugus alkil berbeda maka yang C-nya kecil sebagai alkoksi
2. Gugus alkoksi di nomor terkecil

CH;—O—CHj3 metoksi metana

CH;—0O— CsHs metoksi etana

CHs—(|3H—CH2_(I2H 5-metil-3-metoksi heksana
CHs; CoHs gugus metoksi di nomor 3

bukan di nomor 4

3. ALKANAL
Nama Trivial (umum ) : Aldehida
Rumus : R — COH
Gugus Fungsi : — COH

Penamaan Alkanal menurut IUPAC
Gugus CHO selalu dihitung sebagai nomor 1

CH;—CH,—CH,— ﬁ—H butanal
(0]
T
CH;—CH—CH,— ﬁ—H 3-metilbutanal
(0]
G
CH;— ? —CH,— ﬁ— H 3,3-dimetilpentanal
CoHs O
4. ALKANON

Nama Trivial (umum ) : Keton
Rumus : R— COR’
Gugus Fungsi: — CO —

Penamaan Alkanon menurut IUPAC

1. Rantai terpanjang dengan gugus karbonil CO adalah rantai utama
2. Gugus CO harus di nomor terkecil
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CH;—CH,—CH,— C—CH; 2-pentanon
I
CH;— (i)H —CH,— C—CHj3 4-metil-2-heksanon
C2H5
0]
|
CHs— (|3H — C — CH;—CH; 4-metil-3-heksanon
CoHs

5. ASAM ALKANOAT
Nama Trivial (umum ) : Asam Karboksilat
Rumus : R — COOH
Gugus Fungsi : — COOH

Penamaan Asam Alkanoat menurut IUPAC
Gugus COOH selalu sebagai nomor satu

CHs—CH,—CH,— C—OH asam butanoat
g
C,Hs ﬂ)
CHs— éH —CH,— C—OH asam 3-metilpentanoat
CH;
CH;— C|) —CH,— C—OH asam 3,3-dimetilheksanoat
L

6. ALKIL ALKANOAT
Nama Trivial (umum ) : Ester
Rumus : R— COOR’
Gugus Fungsi : — COO —

Penamaan Alkil Alkanoat menurut IUPAC

alkanoat ') alkil

Gugus alkilnya selalu berikatan dengan O
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CHs— CH,— CHo— ﬁ—OCsz etil butanoat

0]
CoHs—CH,—CH,— ﬁ— OCH; metil pentanoat

H —C— OCH; O metil metanoat
|
0

GUGUS FUNGSI LAIN

AMINA
Nama Trivial (umum ) : Amina
Rumus : R — NH;

Penamaan Amina menurut IUPAC dan Trivial
Amina Primer

CH3;—CH,— CH,— CHz—NH, 1-amino-butana / butil amina

CH;—CH,— CH—CHz—CH3; 3-amino-pentana / sekunder amil amina

|
NH,
Amina Sekunder

CH;—CH,— NH— CHz—CH; dietil amina
Amina Tersier

CH;—CH,— N —CHgs etil-dimetil-amina
|
CH;

SENYAWA SIKLIK

BENZENA
Benzena adalah suatu senyawa organik aromatis, yang mempunyai 6 atom karbon dan 3
ikatan rangkap yang berselang-seling (berkonjugasi) dan siklik ( seperti lingkaran ).

Strukturnya : H

AN
HCl) (|3|H

HG  cH
N C/

H
Simbol :@

Reaksi Benzena
1. Adisi

Ciri reaksi adisi adalah adanya perubahan ikatan rangkap menjadi ikatan tunggal.
Adisi dilakukan oleh H; atau Cl, pada suhu dan tekanan tinggi.
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H Ha

//C\ /C\
HC CH H,C  CH, _
| |+ 3H, > | | Siklo heksana
HC\ CH H.C  CH,
N C/ \C/
H H,

2. Sustitusi
Ciri reaksi substitusi tidak ada perubahan ikatan rangkap menjadi ikatan tunggal atau
sebaliknya. Sustitusi benzena di bedakan menjadi:

Monosubstitusi
Penggantian satu atom hidrogen pada benzena dengan atom atau senyawa gugus yang lain.
Rumus umum monosubstitusi : CgHsA

H
C
HC// \C—A atau secara simbolik @A
| [
HC\\ /CH A = pengganti atom hidrogen
C
H

Struktur Nama

1. @CH3 Toluena

2. @OH Fenol

3. @’ﬁH Benzaldehida

(@]
4. @ﬁo Asam
o) Benzoat
5, @NH2 Anilin
6. ﬁ:H Stirena
CH>
Disubstitusi

Penggantian dua atom hidrogen pada benzena dengan atom atau senyawa gugus yang lain.
Ada tiga macam disubstitusi:

P

orto meta A para
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NAFTALENA
Naftalena adalah suatu senyawa organik aromatis, yang mempunyai 10 atom karbon dan 5
ikatan rangkap yang berselang-seling (berkonjugasi) dan double siklik ( seperti 2 lingkaran ).

ANTRASIN
Antrasin atau antrasena adalah suatu senyawa organik aromatis, yang mempunyai 14 atom
karbon .

H H H
O\ O\ AN
R
HC

\\C/C\\C/\ S

H H

ASPEK BIOKIMIA
Biokimia adalah cabang ilmu kimia untuk mempelajari peristiwa kimia (reaksi kimia) yang
terjadi dalam tubuh makhluk (organisme) hidup.

Senyawa kimia yang termasuk biokimia adalah senyawa-senyawa yang mengandung atau
tersusun oleh unsur-unsur seperti : karbon ( C ), Hidrogen ( H ), Oksigen ( O ), Nitrogen ( N )
Belerang ( S ) Fosfor ( P ), dan beberapa unsur lain dalam jumlah yang kecil.

Nutrisi yang diperlukan dalam tubuh

Nutrisi Fungsi Sumber
1. | Karbohidrat | Sumber energi, Nasi, kentang, gandum, umbi-
umbian

2. | Lemak Sumber energi Mentega, margarine, minyak

3. | Protein Pertumbuhan dan perbaikan Daging, ikan, telur, kacang-
jaringan, pengontrol reaksi kimia | kacangan, tahu, tempe, susu
dalam tubuh

4. | Garam Beraneka peran khusus Daging, sayuran

mineral

5. | Vitamin Pembentukan organ, Buah-buahan, sayuran
meningkatkan daya tahan tubuh,
memaksimalkan fungsi panca
indera

6. | air Pelarut, penghantar, reaksi Air minum
hidrolisis
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Senyawa-senyawa biokimia meliputi:

1. KARBOHIDRAT
Rumus umum : Cn(H,O)m

Karbohidrat Komposisi Terdapat dalam
Monosakarida
Glukosa CeH1206 Buah-buahan
Fruktosa CeH1206 Buah-buahan, Madu
Galaktosa CeH1206 Tidak ditemukan secara alami
Disakarida
Maltosa Glukosa + Glukosa Kecambah biji-bijian
Sukrosa Glukosa + Fruktosa Gula tebu, gula bit
Laktosa Glukosa + Galaktosa Susu
Polisakarida
Glikogen Polimer Glukosa Simpanan energi hewan
Pati Kaniji Polimer Glukosa Simpanan energi tumbuhan
Selulosa Polimer Glukosa Serat tumbuhan
MONOSAKARIDA
Berdasarkan jumlah atom C dibagi menjadi:
Jumlah C Nama Rumus Contoh
2 Diosa C,(H,0), | Monohidroksiasetaldehida
3 Triosa C3(H20)3 Dihiroksiketon
Gliseraldehida
4 Tetrosa C4(H20)4 Trihidroksibutanal
Trihidroksibutanon
5 Pentosa Cs5(H20)s Ribulosa
Deoksiribosa
Ribosa
Milosa
6 Heksosa Cs(H20)e Glukosa
Manosa
Galaktosa
Fruktosa

Berdasarkan gugus fungsinya :
Aldosa: monosakarida yang mempunyai gugus fungsi aldehid ( alkanal )
Ketosa: monosakarida yang mempunyai gugus fungsi keton ( alkanon )

DISAKARIDA
Disakarida dibentuk oleh 2 mol monosakarida heksosa:
Contoh : Glukosa + Fruktosa - Sukrosa + air

Rumusnya : CgH1206 + CeH120s > C12H22011 + H20

Disakarida yang terbentuk tergantung jenis heksosa yang direaksikan
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Reaksi pada Disakarida:

. . . Reduksi : Fehling, . .
Disakarida | dalam air Tollens, Benedicgt Optik-aktif
Maltosa larut positif dekstro
Sukrosa larut negatif dekstro
Laktosa koloid positif dekstro

Maltosa

Hidrolisis 1 mol maltosa akan membentuk 2 mol glukosa.
CigH2011  + HO -> CeH120s + CgH120s
Maltosa Glukosa Glukosa

Maltosa mempunyai gugus aldehid bebas sehingga dapat bereaksi dengan reagen Fehling,
Tollens, dan Benedict dan disebut gula pereduksi.

Sukrosa

Hidrolisis 1 mol sukrosa akan membentuk 1 mol glukosa dan 1 mol  fruktosa.
CioH2041  + H20O 2> GCeHi20s + CgHi206
Sukrosa Glukosa Fruktosa

Reaksi hidrolisis berlangsung dalam suasana asam dengan bantuan ini sering disebut sebagai
proses inversi dan hasilnya adalah gula invert

Laktosa

Hidrolisis 1 mol laktosa akan membentuk 1 mol glukosa dan 1 mol galaktosa.
Ci2H2204¢  + H20O 2  GCeHi206 +  CeH1206
Laktosa Glukosa Galaktosa

Seperti halnya maltosa, laktosa mempunyai gugus aldehid bebas sehingga dapat bereaksi
dengan reagen Fehling, Tollens, dan Benedict dan disebut gula pereduksi.

POLISAKARIDA
Terbentuk dari polimerisasi senyawa-senyawa monosakarida, dengan rumus umum:

(CeH100s)n
Reaksi pada Polisakarida:
Polisakarida | dalam air Reduksi : Feh"f‘Q’ Tes lodium
Tollens, Benedict
Amilum koloid negatif biru
Glikogen koloid positif violet
Selulosa koloid negatif putih

Berdasarkan daya reduksi terhadap pereaksi Fehling, Tollens, atau Benedict
Gula terbuka : karbohidrat yang mereduksi reagen Fehling, Tollens, atau Benedict.
Gula tertutup : karbohidrat yang tidak mereduksi reagen Fehling, Tollens, atau Benedict.

. ASAM AMINO

Asam amino adalah monomer dari protein, yaitu asam karboksilat yang mempunyai gugus
amina ( NH, ) pada atom C ke-2, rumus umumnya:

R— (|3H — COOH
NH,
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Asam 2 amino asetat (glisin) H— CH — COOH
I

NH,

Asam 2 amino propionat (alanin) CH; — CH — COOH

|
NH;

JENIS ASAM AMINO

Asam amino essensial (tidak dapat disintesis tubuh)

Contoh : isoleusin, fenilalanin, metionin, lisin, valin, treonin, triptofan, histidin

Asam amino non essensial (dapat disintesis tubuh)

Contoh : glisin, alanin, serin, sistein, ornitin, asam aspatrtat, tirosin, sistin, arginin, asam
glutamat, norleusin

3. PROTEIN

Senyawa organik yang terdiri dari unsur-unsur C, H, O, N, S, P dan mempunyai massa
molekul relatif besar ( makromolekul ).

PENGGOLONGAN PROTEIN

Berdasar lkatan Peptida

1. Protein Dipeptida = jumlah monomernya = 2 dan ikatan peptida = 1
2. Protein Tripeptida =» jumlah monomernya = 3 dan ikatan peptida = 2
3. Protein Polipeptida = jumlah monomernya > 3 dan ikatan peptida >2

Berdasar hasil hidrolisis
1. Protein Sederhana
=>» hasil hidrolisisnya hanya membentuk asam a amino
2. Protein Majemuk
=> hasil hidrolisisnya membentuk asam a amino dan senyawa lain selain asam a amino

Berdasar Fungsi

No Protein Fungsi Contoh
1 | Struktur Proteksi, penyangga, Kulit, tulang, gigi, rambut,bulu, kuku, otot,
pergerakan kepompong, dll
2 | Enzim Katalisator biologis Semua jenis enzim dalam tubuh
3 | Hormon Pengaturan fungsi tubuh insulin
4 | Transport Pergerakan senyawa antar dan | hemoglobin
atau intra sel
5 | Pertahanan | Mempertahankan diri antibodi
6 | Racun Penyerangan Bisa Ular dan bisa laba-laba
7 | Kontrakiil sistem kontraksi otot aktin, miosin
REAKSI IDENTIFIKASI PROTEIN
No Pereaksi Reaksi Warna
1 | Biuret Protein + NaOH + CuSO, | Merah atau ungu
2 | Xantoprotein Protein + HNO; kuning
3 | Millon Protein + Millon merah

Catatan Millon = larutan merkuro dalam asam nitrat
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4,

5.

LIPIDA
Senyawa organik yang berfungsi sebagai makanan tubuh.

TIGA GOLONGAN LIPIDA TERPENTING
1. LEMAK: dari asam lemak + gliserol
Lemak Jenuh ( padat )
v Terbentuk dari asam lemak jenuh dan gliserol
v Berbentuk padat pada suhu kamar
v Banyak terdapat pada hewan
Lemak tak jenuh ( minyak )
v Terbentuk dari asam lemak tak jenuh dan gliserol
v Berbentuk cair pada suhu kamar
v Banyak terdapat pada tumbuhan
2. FOSFOLIPID: dari asam lemak + asam fosfat + gliserol
3. STEROID: merupakan Siklo hidrokarbon

ASAM NUKLEAT
DNA = Deoxyribo Nucleic Acid ( Asam Deoksiribo Nukleat )
Basa yang terdapat dalam DNA : Adenin, Guanin, Sitosin, Thimin

RNA = Ribo Nucleic Acid ( Asam Ribo Nukleat )
Basa yang terdapat dalam RNA : Adenin, Guanin, Sitosin, Urasil

POLIMER

Polimer adalah suatu senyawa besar yang terbentuk dari kumpulan monomer-monomer, atau
unit-unit satuan yang lebih kecil.

Contoh: polisakarida (karbohidrat), protein, asam nukleat ( telah dibahas pada sub bab
sebelumnya), dan sebagai contoh lain adalah plastik, karet, fiber dan lain sebagainya.

REAKSI PEMBENTUKAN POLIMER

1. Kondensasi
Monomer-monomer berkaitan dengan melepas molekul air dan metanol yang merupakan
molekul-molekul kecil.
Polimerisasi kondensasi terjadi pada monomer yang mempunyai gugus fungsi pada ujung-
ujungnya.
Contoh: pembentukan nilon dan dakron

2. Adisi
Monomer-monomer yang berkaitan mempunyai ikatan rangkap. Terjadi berdasarkan reaksi
adisi yaitu pemutusan ikatan rangkap menjadi ikatan tunggal. Polimerisasi adisi umumnya
bergantung pada bantuan katalis.
Contoh: pembentukan polietilen dan poliisoprena

PENGGOLONGAN POLIMER
1. Berdasar jenis monomer
Homopolimer: terbentuk dari satu jenis monomer,
Contoh: polietilen ( etena = C,H, ), PVC ( vinil klorida = C,H3Cl ),
Teflon ( tetrafluoretilen = C,F,), dll.
Kopolimer: terbentuk dari lebih satu jenis monomer,
Contoh: Nilon ( asam adipat dan heksametilendiamin )
Dakron ( etilen glikol dan asam tereftalat )
Kevlar / serat plastik tahan peluru ( fenilenandiamina dan asam tereftalat )
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2. Berdasar asalnnya
Polimer Alami: terdapat di alam
Contoh: proten, amilum, selulosa, karet, asam nukleat.
Polimer Sintetis: dibuat di pabrik
Contoh: PVC, teflon, polietilena

3. Berdasar ketahan terhadap panas
Termoset: jika dipanaskan akan mengeras, dan tidak dapat dibentuk ulang.
Contoh: bakelit
Termoplas: jika dipanaskan akan meliat (plastis) sehingga dapat dibentuk ulang.
Contoh: PVC, polipropilen, dll
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BAB 15
KIMIA UNSUR

1. Reaksi antar Halogen
Terjadi jika halogen yang bernomor atom lebih besar dalam larutan/berbentuk ion,
istilahnya “reaksi pendesakan antar halogen”.

F cr Br- B

= — v v v
Cls — — v v
Br, — — — v
B — — — —

Keterangan : v terjadi reaksi, — tidak terjadi reaksi

2. Reaksi Gas Mulia
Walaupun sukar bereaksi namun beberapa pakar kimia dapat mereaksikan unsur gas mulia
di laboratorium:
Senyawa yang pertama dibuat XePtFg

Adapun senyawa lainnya:

Reaksi Senyawa Bil-Oks
Xe + F» RnF, +2
Rn+2F, XeF, +4
Xe+3F, XeFg +4
XeFg + H,O XeOF, + 2 HF +6
XeFg + 2 H,O XeO,F; + 4 HF +6
XeFg + 3 H,O XeO; + 6 HF +6
XeO3 + NaOH NaHXeO, +8
4 NaHXeQ, + 8 NaOH Nas;XeOg + Xe + 6H,0 +8
Kr + F2 Ker +2
Kr+2F, KrF,4 +4
Rn + F2 Ran +2
Xe+2F, XeF, +6

SENYAWA KOMPLEKS
Aturan penamaan senyawa kompleks menurut IUPAC :
Kation selalu disebutkan terlebih dahulu daripada anion.

Nama ligan disebutkan secara berurut sesuai abjad.

-_—

Ligan adalah gugus molekul netral, ion atau atom yang terikat pada suatu atom logam

melalui ikatan koordinasi.
Daftar ligan sesuai abjad.

Amin = NH;
Akuo = H20
Bromo = Br-
Hidrokso = OH~
lodo = I~
Kloro = cr
Nitrito = NO,~
Oksalato = C,0.*
Siano = CN~
Tiosianato= SCN~
Tiosulfato = S,0,%

( bermuatan 0)

( bermuatan 0)

( bermuatan —1)
( bermuatan —1)
( bermuatan —1)
( bermuatan —1)
( bermuatan —1)
( bermuatan -2 )
( bermuatan —1)
( bermuatan —1)
( bermuatan -2 )
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3.

4.

Bila ligan lebih dari satu maka dinyatakan dengan awalan

di- untuk 2, tri- untuk 3, tetra- untuk 4, penta- untuk lima dan seterusnya.

Nama ion kompleks bermuatan positif nama unsur logamnya menggunakan bahasa
Indonesia dan diikuti bilangan oksidasi logam tersebut dengan angka romawi dalam tanda
kurung. Sedangkan untuk ion kompleks bermuatan negatif nama unsur logamnya dalam
bahasa Latin di akhiri —at dan diikuti bilangan oksidasi logam tersebut dengan angka
romawi dalam tanda kurung.

Unsur Nama Kation Anion
Al aluminium aluminium aluminat
Ag perak perak argentat
Cr krom krom kromat
Co kobal kobal kobaltat
Cu tembaga tembaga kuprat
Ni nikel nikel nikelat
Zn seng seng zinkat
Fe besi besi ferrat
Mn mangan mangan manganat
Pb timbal timbal plumbat
Au emas emas aurat
Sn timah timah stannat
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BAB 16
KIMIA LINGKUNGAN

Komposisi udara bersih secara alami:

Zat Rumus % bpj
Nitrogen N, 78 780000
Oksigen (o)) 21 210000
Argon Ar 0,93 9300
Karbondioksida CO, 0,0315 315
Karbonmonoksida (610)] 0,002 20
Neon Ne 0,0018 18
Helium He 0,0005 5
Kripton Kr 0,0001 1
Hidrogen H 0,00005 0,5
Belerangdioksida SO, 0,00001 0,1
Oksida Nitrogen NO, NO, 0,000005 0,05
Ozon O3 0,000001 0,01

+ 1bpj =10~%

Apabila zat-zat di atas melebihi angka-angka tersebut berarti telah terjadi pencemaran udara

ZAT ADITIF MAKANAN
1. Penguat rasa atau penyedap rasa
Mononatrium glutamat ( Monosodium glutamate = MSG ) atau disebut vetsin.

CHJ H
I
Na—O—C—CHz—CHz—(ll—COOH
NH,
2. Pewarna
Nama Warna Jenis Pewarna untuk
Klorofil Hijau alami selai, agar-agar
Karamel Coklat-Hitam alami produk kalengan
Anato Jingga alami minyak,keju
Beta-Karoten Kuning alami keju
eritrosin merah sintetis saus, produk kalengan
3. Pemanis
Nama Jenis Pemanis untuk
Sakarin sintetis Permen
Siklamat sintetis Minuman ringan
Sorbitol sintetis Selai, agar-agar
Xilitol sintetis Permen karet
Maltitol sintetis Permen karet

4. Pembuat rasa dan aroma

IUPAC trivial Aroma dan rasa
Etil etanoat Etil asetat apel
Etil butanoat Etil butirat nanas
Oktil etanoat Oktil asetat jeruk
Butil metanoat Butil format raspberri
Etil metanoat Etil format rum
Amil butanoat Amil butirat pisang
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5. Pengawet

Nama Pengawet untuk
Asam propanoat Roti, keju
Asam benzoat Saos, kecap minuman ringan ( botolan )
Natrium nitrat daging olahan, keju olahan
Natrium nitrit daging kalengan , ikan kalengan
6. Antioksidan
Membantu mencegah oksidasi pada makanan, contoh:
Nama Kegunaan
Asam askorbat Daging kalengan, lkan kalengan, buah kalengan

BHA ( butilhidroksianol ) | lemak dan minyak

BHT ( butilhidroktoluen ) | margarin dan mentega

PUPUK
Unsur yang dibutuhkan oleh tanaman:
Unsur Senyawalion Kegunaan
1 karbon CO, Menyusun karbohidrat, protein , lemak serta klorofil
2 hidrogen H,O Menyusun karbohidrat, protein , lemak serta klorofil
3 oksigen CO, dan H,O | Menyusun karbohidrat, protein , lemak serta klorofil
4 nitrogen NO; dan NH," | Sintesis protein, merangsang pertumbuhan vegetatif
5 fosfor HPO,* dan Memacu pertumbuhan akar, memepercepat
H,PO,~ pembentukan bunga dan mempercepat buah atu biji
matang
6 kalium K* Memperlancar proses fotosintesis, membentuk
protein, pengerasan batang, meningkatkan daya
tahan tanaman dari hama
7 kalsium Cca” Mengeraskan batang dan membentuk biji
8 | magnesium Mg* Membentuk klorofil
9| belerang SO~ Menyusun protein dan membantu membentuk
klorofil
1. Jenis-jenis pupuk organik :
Nama Asal
1 | Kompos | Sampah-sampah organik yang sudah mengalami
pembusukan dicampur beberapa unsur sesuai
keperluan.
2 | Humus | Dari dedaunan umumnya dari jenis leguminose atau
polong-polongan.
3 | Kandang | Dari kotoran hewan ternak seperti, ayam, kuda, sapi,
dan kambing
2. Jenis-jenis pupuk anorganik :

» Pupuk Kalium :ZK 90, ZK96, KCI
» Pupuk Nitrogen : ZA, Urea, Amonium nitrat
» Pupuk Fosfor : Superfosfat tunggal (ES), Superfosfat ganda
(DS), TSP
» Pupuk majemuk
Mengandung unsur hara utama N-P-K dengan komposisi tertentu, tergantung jenis
tanaman yang membutuhkan.
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PESTISIDA

1. Jenis-jenis pestisida:

digunakan untuk
hama contoh
memberantas
1. | bakterisida | bakteri atau virus tetramycin
2. | fungisida | jamur carbendazim
3. | herbisida | gulma
4. | insektisida | serangga basudin
5. | nematisida | cacing (nematoda)
6. | rodentisida | pengerat ( tikus ) warangan
2. Bahan Kimia dalam pestisida:
kelompok fungsi contoh
arsen pengendali jamur dan rayap pada kayu As,0O5
antibeku pembeku darah hama tikus wartarin
karbamat umumnya untuk meracuni serangga karbaril
organoklor | membasmi hama tanaman termasuk serangga DDT, aldrin, dieldrin
organofosfat | membasmi serangga diaziton
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Penyelesaian Soal-Soal Olimpiade

12. Pada pembakaran 1 gram gas metana (CH,) dibebaskan 55,6 J. Tulis persamaan termokimia yang
menggambarkan reaksi pembakaran metana tersebut.

1 gram CH, = 1/16 mol CH4 akan membebaskan energi sebanyak 55,6 J
Jadi setiap mol CH; (Mr 16) membebaskan energi sebesar = 16 x 55,6 J = 889,6 J

Persamaan termokimianya adalah CHy(g) + 20(g)—> COy(g)* 2H,O(g) AH =+889,6]

13. Konsentrasi larutan HCI, KOH, NaNO;, CH;COONa, dan NH,4CI masing-masing 0,1 M. Urutan larutan
tersebut berdasarkan menurunnya pH adalah....

Menurunnya pH berarti menaiknya tingkat keasaman: KOH > CH;COONa > NaNO; > NH,Cl > HCI

14. Suatu reaksi berorde Kinetika reaksi satu. Dengan tetapan laju 4,3 . 10°s . Jika tekanan parsial awal 0,0088
atm maka tekanan parsial setelah 10 jam adalah...... atm.

P, = Pye("*D
P10 jam = 0,0088 o (=43.107°x 10 x 3600)

Pyo jam = 0,0088 % 0,2127 = 0,00187176 atm ~ 0,00187 atm

15. Data skala Pauling

Unsur | Keelektronegatifan
K 0,9
H 2,2
C 31
N 25
Cl 2,8
o) 35

Urutan kepolaran senyawa KCI, H,0, CH,4, NO, dari yang tertinggi berdasarkan perbedaan kelektronegatifan
adalah....

Semakin besar perbedaan nilai keelektronegatifan maka akan semakin polar

Urutan yang semakin polar: CH, < NO, < H,0 < KCI

Jadi Urutan kenaikan kepolaran dari tertinggi yaitu : KCI > H20 > NO2 > CH4

16. lon Vanadium (I1) dapat dioksidasi secara kuantitatif oleh ion permanganat (V1)
VH* 5 V' + (z-2)e
MnO, + 8H" +5e — Mn” +4H,0
Dalam suatu percobaan, 25 mL; 0,02 M larutan V** diketahui tepat bereaksi dengan 15 mL ; 0,02 M larutan
MnQ, dalam suasana asam. Dari informasi tersebut, dapat disimpulkan bahwa bilangan oksidasi V (z) setelah
dioksidasi adalah.....

V*5 VE o+ (z-2)e %5
MnO, +8H" + 5e —» Mn** +4H,0 [x(z-2)|
5V2'+ (z-2) MO, + 8(z-2) H'>5V* + (z-2) Mn°" + 4(z-2) H,0

Mol V* =25 mL x 0,02 M = 0,5 mmol

Mol MnO, =15 mL x 0,02 M = 0,3 mmol

Karena keduanya tepat habis bereaksi maka dapat diketahui koefisien masing-masing dengan membandingkan
koefisien dengan jumlah mol setiap zat.

Koefisien V> : koefisien MnO, = moIV2+: mol MnO,~

= 5 : koefisien MnO, = 0,5: 0,3
= Koefisien MnO, =3
Jadi z-2 =3 = z=5, bilangan oksidasi V setelah dioksidasi adalah +5
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17. Sebanyak 0,205 g pellet KOH ditambahkan pada 55,9 g air dalam cangkir stirofoam. Suhu air naik dari 23,5
°C menjadi 24,4 °C. Jika diasumsikan kalor spesifik KOH g encer sama dengan kalor spesifik air yaitu 4
J/g.°C maka kalor pelarutan KOH yang dinyatakan dalam kJ per mol KOH adalah...

0,205 g KOH =0,205 g : 56 g/mol = 0,00366 mol
massa H,O = 55,9 g
AT =(24,4-235)°C =0,9°C

Kalor spesifik adalah kapasitas kalor setiap 1 g larutan =4 J/(g. °C)
Kalor pelarutan KOH sebanyak 0,205 g dalam air :
Q =m.c. AT
=5599x4J.gt°C*x0,9°C
=201,24)
=0,20124 kJ
AH petarutan kon = Kalor per mol = Q/n = 0,20124 kJ : 0,00366 mol = 54,98 kJ/mol

18. Sebanyak 110,520 g sampel air mineral, dianalisis kadar magnesiumnya. Mg?" dalam sampel mula-mula
diendapkan sebagai MgNH,PO,. Dan endapan ini kemudian dikonversi menjadi Mg,P,0; yang diketahui
massanya 0,0549 g. Kadar Magnesium dalam sampel dinyatakan dalam ppm adalah...

Ppm = part per million = 1 bagian per 10°

Massa molar Mg,P,0, = 222 g/mol, di dalamnya mengandung 48 g Mg

= % Mg dalam Mg,P,0; = 48/222 x 100% = 21,62 %

Massa Mg dalam Mg,P,0; = 21,62 % x 0,0549 g = 0,01187 g

Jadi kadar Mg dalam air (dinyatakan dalam ppm) = (0,01187 g : 110,52 g)x 10°
= 107,40 ppm

19. Kadar Hb darah sekitar 15,5 g / 100 mL darah. Massa molar Hb sekitar 64.500 g/mol.Dalam Hb terdapat 4
atom Fe. Maka atom Fe yang terdapat dalam 6 liter darah orang dewasa adalah....

15,5 g/100 mL darah, = 6 liter darah = 6000 mL x 15,5/100 mL =930 g Hb

930 g Hb =930 g : 64.500 g/mol = 0,01442 mol Hb

Jumlah partikel Hb dalam 6 liter darah orang dewasa = 0,01442 mol x 6,02 x 10% partikel Hb
=8,68084 x 10%* partikel Hb

1 molekul Hb terdapat 4 atom Fe maka jumlah atom Fe =4 x 8,68084 x 10% partikel
= 3,472336 x 10%*atom Fe

20. Jika diketahui informasi berikut:
CH,+20, > CO,+2H,0  AH°=-802 kJ
CH,+CO, »2CO +2H, AH® = +247 kJ
CH,; + H,0—» CO + 3 H,0 AH® = -802 kJ
Maka AH® untuk reaksi:
CH,+%» 0, > CO+2H,0 adalah

21. Rumus molekul suatu hidrokarbon adalah CsH,, berdasarkan analisis kandungan komposisi C dan H.
Monoklorinasi dari hidrokarbon tersebut menghasilkan 2 isomer A dan B. Klorinasi lanjut dari A
menghasilkan produk diklorinasi tunggal. Dari data percobaan ini maka dapat disimpulkan rumus struktur dari
hidrokarbon awal, A dan B berturut-turut adalah ... dan ...
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22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

Asam asetat komersial (97% C,H,40,) direaksikan dengan PCls berlebih akan menghasilkan asetil klorida
(C,H30CI). Jika asetil klorida yang dihasilkan adalah 75 g dan efisiensi reaksi (rendemen) 78,2%, maka
jumlah asam asetat yang direaksikan adalah ...

CHs-CO-OH + PCl; — CHz-CO-Cl
97% 759

Rendemen (efisiensi reaksi) = rendemen nyata : rendemen teoritis
0,782 = 75g :rendemen teoritis
Rendemen teoritis = 95,907928 gram
Jumlah asam asetat = 95,907928 gram x 97% = 93,0307 g

Dari senyawa florida berikut: SeF4, TeF4, dan BrF; , maka urutan karakter ionik dari terendah adalah
BrF; < SeF, < TeF,

Di bawah ini adalah gambar bentuk molekul dari senyawaan klorida

O

M——cl
a—

Berdasarkan bentuk molekul tersebut, dapat disimpulkan bahwa atom pusat M merupakan unsur golongan
VII-A

Terdapat tiga buah larutan: 0,200 m NaNO; ; 0,100 m glukosa, dan 0,100 m CaCl,. Urutan yang benar
berdasarkan kenaikan tekanan uap pada 50 °C adalah ....

Glukosa non elektrolit, NaNO3 larutan elektrolit terurai 2 ion, CaCl, larutan elektrolit terurai 3 ion
Urutan yang benar adalah 0,100 m glukosa > 0,100 m NaNO; > 0,100 m CacCl,

Reagen Grignard merupakan reagen yang sangat luas penggunaannya dalam dunia sintesis organik karena
kereaktifannya. Produk yang terbentuk bila CH3;CH,MgBr kontak dengan air adalah ....

CH3CH2MgBr + Hzo —> CH3CH3 + MgBrOH

Perbandingan mol gas N, dan H, pada reaksi pembuatan gas NH; adalah 1:3.

N, +3 H, = 2 NH;3
Pada saat kesetimbangan, 50% gas N, telah bereaksi dan tekanan totalnya p. Maka tekanan partial gas
amoniak pada saat setimbang adalah.....

N, + 3 H, & 2 NH;
Awal 1 mol 3 mol -
Reaksi 0,5 mol 1,5 mol 1 mol
Sisa 0,5 mol 1,5 mol 1 mol

Mol total = (0,5+ 1,5+ 1) = 3 mol
PNH3= 1/3(p) =1/3p

Pada elektrolisis lelehan skandium oksida dihasilkan 5 g skandium pada katoda dan 2,67 g gas O, pada anoda.
Maka rumus kimia skandium oksida tersebutadalah... (Ar Sc = 45 g/mol).

59Sc=5g:45g/mol=0,1111 mol
2,67 9 0,=2,679:32g/mol =0,08344 mol

Sc"™ +ne—-Sc |4%|
207 50,+ 4e Inx|

4Sc™ + 2.n 0¥ —4Sc + n0,
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29.

30.

31.

32.

33.

Berdasarkan persamaan reaksi redoks dan masing-masing jumlah mol Sc dan O, maka koefisien O,dapat
ditentukan sebagai berikut.

0,1111 mol/4 = 0,08344 mol/n
0,027775 = 0,08344 / n=>n = 0,08344/0,027775 =n = 3,00414 ~ 3

Reaksi sesungguhnya menjadi:
4Sc* + 2.3 0% —»4Sc + 30,24Sc%" + 6 04S¢ + 30,

Jadi dalam skandium oksida tersebut terdapat Sc sebanyak 4 atom dan O sebanyak 6 atom
Perbandingan Sc : O =4 : 6 atau 2 : 3 sehingga dapat ditentukan rumus kimianya Sc,03

Plumbum (1V) klorida adalah cairan pada suhu kamar titik lelehnya —15°C. Sedangkanplumbum (11) klorida
titik lelehnya 501 °C. Hal yang menyebabkan perbedaan ini adalah...

PbCl, merupakan senyawa kovalen dengan bentuk molekul sederhana dan berwujud cair pada suhu kamar,
sedangkan PbCl, merupakan senyawa ionik dengan bentuk molekul yang besar dan berwujud padat pada suhu
kamar.

SiF, + 2 F"—SiFs* Hibridisasi pada atom Si berubah dari ...... ke .......
Hibridisasi Si berubah dari sp® ke sp®d?

Suatu reaksi menghasilkan 4-hydroxy-4-methylpentan-2-one. Struktur dan nama IUPAC yang dimaksud
adalah .... dan ....

. . 3C_C_CH3
Struktur pereaksi yang dimaksud adalah || dengan nama IUPAC 2-propanon
O
(Soal ini yang dimaksudkan apa? Pereaksinya atau produknya???)

Suatu senyawa yang bersifat optis aktif mempunyai rumus molekul C;HsBr. Senyawa tersebut dapat bereaksi
dengan KOH menghasilkan campuran rasemat. Berdasarkan data tersebut, reaksi berlangsung mengikuti
mekanisme substitusi nukleofilik unimolekuler (SN1)

Larutan NaOH 0,1 M yang diperlukan untuk menetralisir larutan yang dibuat dengan cara melarutkan 1,42 g
P,0,, dalam air adalah.....

Volume NaOH 0,1 M =?
Mol P,0, = 1,42 g : 284 g/mol = 0,005 mol =5 mmol

P4OlO +6 Hzo -4 H3PO4

5 mmol 20 mmol

4 H;PO, + 12 NaOH — 4 NazPO, + 12 H,0
20 mmol 60 mmol

V NaOH = jumlah mol NaOH : [NaOH]

=60 mmol : 0,1 M
=600 mL.
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34. SO,Cl, yang terhidrolisis dalam air menghasilkan asam sulfat dan asam klorida. Jika sampel SO,Cl, yang

dilarutkan dalam air membutuhkan 80 ml NaOH 0,2 M untuk netralisasi maka massa SO,Cl, yang dibutuhkan
tersebut adalah...

Massa SO.Cl,=...g
SOZC|2+ 2 Hzo —> HzSO4+ 2 HCI
80 mL NaOH 0,2 mol =80 mL x 0,2 M =16 mmol

Berdasarkan perbandingan koefisien reaksi yang setara maka
HzSO4 + 2 HCI + 4 NaOH —> Nast4 + 2NaCl + 4 Hzo
4 mmol 8 mmol 16 mmol

SOZCIZ + 2 H,0 — H,SO, + 2 HCI

4 mmol 4 mmol 8 mmol

Reaksi net-nya:

SO,Cl, + 2H,0+ 4 NaOH —  NaSO, + 2NaCl + 4H,0
4 mmol 16 mmol

4 mmol SO,Cl, = 0,004 mol SO.CI,

Massa molar SO,Cl, =135 g/mol,
Massa SO,Cl, =0,004 mol x 135 g/mol = 0,54.

35. Data shb:

0 H
1 25 5
2 20 4
3 20 5
4 24 5,35
5 16 4
6 24 8

36.

37.

38.

Yang berlaku hukum Proust/perbandingan tetap adalah pasangan data no.... dan .... 3 =dan5
Yang berlaku hukum Dalton/perbandingan ganda adalah pasangan data no.... dan .... ???

Bila NaBr dipanaskan dalam H,SO, pekat akan dihasilkan Br, tetapi bila NaCl yang diperlakukan sama akan
dihasilkan HCI. Penyebab terjadinya perbedaan tersebut adalah....

lon Bromida merupakan reduktor yang kuat, sedangkan ion klorida tidak cukup kuat untuk mereduksi
belerang dalam asam sulfat.

Nitrogen dan fosfor dapat menghasilkan ion negatif sedangkan As, Sh, dan Bi tidak. Penjelasan akan fakta
empirik ini adalah ....

N, P, As, Sh, dan Bi adalah unsur yang berada dalam satu golongan (V-A). N dan P memiliki atom yang relatif
kecil (dibanding As, Sb, dan Bi) sehingga mampu menarik elektron dari luar untuk membentuk anion
(elektronegatifitasnya tinggi). As dan Sbh bersifat metaloid dan ukuranya relatif besar, Bi adalah logam yang
lebih besar lagi sehingga tidak memungkinkan membentuk anion.

Dalam industri, aluminium dihasilkan dengan cara elektrolisis alumina yang larut dalam kriolite. Proses ini
memerlukan arus 20.000 A. Jika efisiensi arus tersebut mencapai 99%, maka Al yang dapat diproduksi dalam
waktu 12 jam adalah ....

Arus yang digunakan dgn efisiensi arus 99% = 20.000 A x 99% = 19.800 A
W = (e.i.t) /96.500

= (27/3 x 19.800 x 12 jam x 3600 detik/jam) / 96.500

=79.774,51 g atau 79,77451 kg
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39.

40.

41.

42.

43.

Tetapan hasil kelarutan (Ksp) dari CaCrO,4 adalah 1 x 10°8. Kelarutan garam tersebut dalam larutan yang
mengandung 0,05 M K,CrO, adalah ....

CaCrO,—Ca’* + CrO,*”

Pengaruh ion senama pada kelarutan

lon senamanya adalah CrO,*

Ks, CaCrO, = [Ca**][CrO,*7]

1x10°® = [Ca*1 x 0,05

[Ca*] =2x10"'M

Jadi kelarutan CaCrO,dalam K,CrO, sebesar 2 x 10" M

Sebanyak 4,1 gram natrium asetat CH;COONa dilarutkan hingga volumenya menjadi 500 mL. Jika K,
CH5COOH = 10, maka pH dan persen hidrolisisnya adalah .... dan ....

[CH;COONa]=4,19g:82¢g/mol:05L=0,1M
pH =% (14 + pK, + log [Garam]

pH =% (14 + (-log 10"°) + log 0,1

pH =% (14 +5 + (-1))

pH=9

POH=14-9=5=[OH]=10° M
% hidrolisis = [OH"]/[CH;COONa] x 100%
% hidrolisis = 10 /0,1 x 100% = 0,01 %

Polimer sintetik tidak bersifat biodegradabel. Penanganan yang biasa dilakukan secara tradisional adalah
dengan pembakaran. Cara ini berpotensi menghasilkan senyawa yang bersifat toksik. Zat toksik selain CO
yang mungkin terbentuk pada pembakaran PVC dan Polistirena berturut-turut adalah .... dan ....

Dioksin dan stirena C/SO2/HCl/furan
Perhatikan pernyataan mengenai reaksi yang dikatalisis oleh suatu katalis sebagai berikut:
a. Suatu katalis tidak mengubah entalpi reaksi.
b. Suatu katalis hanya mempercepat reaksi ke kanan, tetapi tidak untuk kebalikannya
c. Suatu katalis meningkatkan energi Kinetik partikel-partikel yang bereaksi
Dari ketiga pernyataan di atas, pernyataan yang benar adalah....
Suatu katalis meningkatkan energi kinetik partikel-partikel yang bereaksi tetapi tidak mengubah entalpi reaksi.

Berikut ini adalah data setengah reaksi reduksi di bawah ini:

Reaksi E° /v
Cd** +2e —» Cd -0,40
TeO,+4H " +4e > Te+ 2 H,0 +0,53
BrO* + 6H" + 3e — % Br, +3H,0 +1,52
Co* +e— Co* +1,70
Fe** + e — Fe*' +0,77

Pereaksi yang dapat digunakan dalam proses oksidasi Fe2+ menjadi Fe3+ adalah
Agar dapat berlangsung reaksi oksidasi Fe?* menjadi Fe** maka E°, nya harus bernilai +.

Fe”* > R + e E'=-077V
BrO* +6H" +3e — % Br, +3H,0 E°=+152V
3Fe”" + BrO® +6H' — 3Fe® +%Br, +3H,0 E’w=+0,75V
Fe® > Fe* + e E°=-0,77V
Co® + e — Co* E°=+170V

Fe + Co* —» Fe* + Co* E%.=+0,93V

Co®" dan (BrOs; + 6H+)
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. Diketahui beberapa reaksi kesetimbangan sebagai berikut. '
1. PC|5(g);‘PC|3(g) + Clz(g)

2Hl(gy=Hz(g) * l2(g)

CO(g)* 3Hz(g)=CHa(g) + H:O(g)

N2(g) + Oz(g)=2NO(g)

N2(g) + 3Ha(g)=2NHs(g)

ok~

Reaksi kesetimbangan di atas yang mempunyai harga tetapan kesetimbangan Kc sama dengan Kp adalah 2
dan 4

. Berdasarkan data reaksipada soal nomor 44, reaksi kesetimbangan yang tidak dipengaruhi oleh perubahan
tekanan adalah2 dan 4

. Dalam tubuh manusia, pH darah dijaga pada kisaran yang sempit: asidosis terjadi jika pH darah di bawah 7,35
dan alkolosis terjadi jika pH darah di atas 7,45. Jika pK,, dari darah sebesar 13,63 pada suhu tubuh, maka

kisaran normal konsentrasi H+dan OH adalah ...

H,0 = H"+OH"
Kw = [H][OH] = [H'] = [OH] =VK.,

pKyw = - log Ky,
13,63 = —log K,
KW — 10—13,63

[H]=[OH ="K, =V10 #¥# =108 M

. Perspex adalah suatu polimer dengan rumus:

H CHj

I
—C

I
H COOCH;

n
Struktur monomer dari Prespex adalah

- CH

N/
c=cC

/ AN
H COOCH 3
metil 2-metil-2-propenoat

. Untuk tetap dapat bertahan hidup dalam cuaca dingin yang ekstrim, beberapa ikan dan serangga memproduksi
gliserol (CsHgO3) dalam darahnya. Tujuan pembentukan gliserol tersebut adalah...

Tujuan pembentukan gliserol tersebut adalah agar darahnya tidak beku, dengan memproduksi gliserol darah
maka akan menurunkan titik beku darah.

. Dari sederet garam-garam berikut: Pb(NOs),, Ag,SO4, MgCrQO,, BaS, Bi(NOs)s, MnCl,, FeCl,, Nil,, ZnBr,,
NasPO,4, K,COs, (NH4),ASO,, Al (SO,)s, CdS, pasangan garam yang bila dilarutkan tidak menghasilkan
endapan adalah ...

Pilih garam yang kalau direaksikan tidak mempunyai Ksp alias kelarutan besar misalnya: Bi(NO3)3 + FeCl,
atau Bi(NO3)3+ MnCl, yaitu garam-garam nitrat dan garam klorida diluar kation VOGEL gol. 1
yaitu Ag (1), Hg (1), Pb (I1).
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50. Sejumlah 7,0 g Ca(NO3), dilarutkan dalam 100 g air pada 100 °C. Jika derajat disosiasi larutan adalah 70 %,
dan tekanan uap air pada kondisi tersebutadalah 760 mm, maka besar tekanan uap larutan adalah ...

7,0 g Ca(NOs),=7,0g: 164 g/mol = 0,427 mol
100 g H,0 =100 g : 18 g/mol = 5,556 mol

Mol total = 0,427 mol + 5,556 mol = 5,983 mol
Fraksi mol Ca(NO3),(X;) = 0,427 mol : 5,983 mol = 0,071

AP =Py Xt i
AP =760 atm x 0,071x {1+ 70%(3-1)}
= 129,504 atm

Jadi tekanan uap larutan pada 100 °C = (760 — 129,504) atm = 603,496 atm
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Soal Olimpiade Kimia

8. Pembakaran sempurna 110g gas hidrokarbon menghasilkan 3,613g CO> dan 1,109g
H>0. Sebanyak 0,288g sampel hidrokarbon itu menempati volume 131mL pada suhu
25°C dan tekanan 753mmHg. Dari data tersebut, dapat disimpulkan rumus molekul
hidrokarbon tersebut adalah: ... .

9. Hasil survey di Jakarta menunjukkan bahwa dalam setahun, konsumsi total minuman
berkarbonasi adalah 630 ribu kaleng. Jika massa minuman dalam setiap kaleng yang
bervolume 355mL adalah 12ons dan konsentrasi CO» terlarut adalah 0,15M, maka
massa total CO; yang diproduksi dan digunakan untuk pembuatan minuman
berkarbonasi dalam tahun itu adalah ... .

10. Seandainya 0,01 mol dari setiap senyawa berikut (KNQs, [Co(NH3)6]Cl3, Nax(PtCls],
[Cu(NH3)2Cl2l]) dilarutkan secara terpisah dalam 0,1L air, maka urutan kenaikan
konduktivitas larutan-larutan tersebut adalah ... .

11. Reaksi berikut:
H(aq) + NH4(aq) - H>O(l) + NHs(aq)

adalah orde pertama bagi konsentrasi OH” maupun NH4™, dan tetapan laju k pada 20°C
adalah 3,4 x 10'° L.mol'.s"\. Andaikan 1,00L larutan NaOH 0,0010M dengan cepat
dicampurkan dengan larutan 0,0016 M NH4Cl dengan volume yang sama, maka waktu
(dalam detik) yang diperlukan agar konsentrasi OH" turun menjadi 1,0x10"> M adalah

12. Energi aktivasi suatu reaksi berorde satu adalah 30kJ/mol pada 298K. Energi aktivasi
untuk reaksi yang sama dan menggunakan katalis adalah 24 kJ/mol pada 298K.
Perbandingan konstanta laju reaksi pada kedua reaksi tersebut adalah ... .

13. Adsorbsi 100mL 0,5M CH3COOH oleh 1| gram arang membentuk monolayer dan
ternyata konsentrasi asam asetat berkurang menjadi 0,49M. Luas permukaan arang
aktif adalah 3,01x10° m?/g. Luas permukaan arang aktif yang mengadsorbsi setiap
molekul asam asetat adalah ... .

14. Derajat disosiasi, a didefinisikan sebagai fraksi reaktan yang terdekomposisi. Jika
jumlah awal reaktan adalah n dan pada saat kesetimbangan neq, kemudian a = (n-neq)/n.
Energi bebas Gibbs standar untuk reaksi dekomposisi

2H20(g) —2 Ha(g) + O2(g)
pada 2300K adalah -118.08 kJ mol™!. Dari data tersebut, maka derajat disosiasi H20
pada 2300K dan 1 atm adalah ... .
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15. Dalam industri, logam vanadium yang digunakan dalam campuran baja, dapat
dihasilkan melalui reaksi antara vanadium(V) oksida dengan kalsium pada temperatur
tinggi, sebagai berikut:

5Ca+ V,05—5Ca0 + 2V

Jika sebanyak 1.54x10%g V,0s bereaksi dengan 1.96x10°g Ca.
a. Hitung vanadium yang diperoleh secara teori

b. Hitung prosentase yield jika diperoleh 803g vanadium

16. Perhatikan tahapan pada proses di bawah ini :
Gambar

Tahapan yang melibatkan perubahan fisika adaiah tahap ... dan tahap ...
Sedangkan yang melibatkan perubahan kimia adalah tahap ... tahap ... dan tahap

17. Campuran hidrokarbon sering digunakan sebagai bahan bakar. Jika 252g campuran
gas CHa4 dan C3Hs dibakar dengan oksigen berlebih dan dihasilkan 748g gas CO», maka
persen massa CHy4 dalam campuran gas tersebut adalah ... .

18. Ferrocene merupakan senyawaan organik besi pertama dengan ikatan Fe-C yang
berhasil di sintesis tahun 1961. Pada suatu analisis pembakaran ferrocene (yang hanya
mengandung Fe, C dan H) 0,9437g sampel menghasilkan 2,233g CO; dan 0,457g H20.
Rumus empiris dari ferrocene adalah ... .

19. Suatu campuran KCIlO3 dan KCI dengan massa 0,950g dipanaskan schingga
menghasilkan Oz. Setelah pemanasan tersebut, dihasilkan massa residu sebesar 0,700g.
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20.

21,

22.

23.

24.
25.

26.

27.

e ZZ 1)

Anggap bahwa semua KCIO3 terdekomposisi membentuk KCl dan Oz, maka persen
KCIO; dalam campuran tersebut adalah ...

Tiga buah labu bervolume 5 liter, masing-masing mengandung 4g gas pada 273K.
Labu A mengandung H, labu B mengandung He dan labu C mengandung CHa.
a. urutan yang benar berdasarkan kenaikan tekanan adalah labu ... <labu ... <
labu ...
b. urutan kenaikan densitas adalah labu ... <labu ... <labu ...

Perhatikan reaksi yang melibatkan unsur nitrogen di bawah ini:
a. NO (g) + NO2 (g) = N20s (g) AH%= -39,8 kJ
b. NO (g) + NOz2 (g) + Oz (g) — N20s (g) AH%=-112,5k]J
c. 2NOz (g) = N204 () AH=-57,2 k)
d. 2NO (g) + Oz2 (g) = 2NOz (g) AH'=-114,2 kJ
e. N2Os (s) = N20s (g) AH%= 54,1 kJ

Entalpi reaksi N2Os (g) + N2Os (s)— 2N20q4 (g) adalah ... .

Di antara ion-ion Ti**, Zn**, Ca®*, Sn**, yang bersifat paramagnetik dalam keadaan
dasar adalah ... .

Konfigurasi electron unsur Peride 3 dengan Energi ionisasi (EI / dalam kl/mol)
pertama sampai ke lima berturut EI,=738, El=1540, EI3=7732, EI>=10539,
El,=13628 adalah ... .

Urutan kekuatan ikatan yang benar adalah (isilah dengan tanda <, = atau >)
a. CI-Cl...Br-Br...1-1
b. C=N..C=N..C-N
c. C-H...N-O...N-S§

Urutan karakter ionic dalam ikatannya yang benar adalah (isilah dengan tanda <, =
atau >)

a. SCh...PCl... SiCly

b. HF ... H;O ... CH4

Urutan yang benar berdasarkan peningkatan sudut ikatan F — A — F pada senyawa AFn
: BF3, BeFz, CF4, NF3 dan OF: adalah ... .

Perhatikan tabel pengujian kualitatif kation suatu sampel di bawah ini
Uji Pengamatan
(1) penambahan larutan NaCl(aq) ke Endapan berwarna putih kekuningan terbentuk
dalam bagian pertama tetapi larut jika dipanaskan
(2) yji nyala pada bagian ke dua Nyala api berwarna ungu violet terlihat
(3) penambahan NaOH(aq) ke dalam Dihasilkan gas yang mengubah warna kertas
bagian ke tiga sambil dihangatkan lakmus merah menjadi biru
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28.

29.

30.

31.

32.

33.

Berdasarkan tabel tersebut dapat disimpulkan bahwa sampel tersebut mengandung
kation-kation ...., ... dan ...

Diantara asam-asam oksohalida HBrOs, HBrO4, HIO3; dan HCIO4 yang memiliki
derajat ionisasi paling besar adalah ... .

Urin manusia memiliki pH 6,2. Jika seseorang mengeluarkan urin sebanyak 1250 mL
perhari, berapa banyak (dalam mol )ion H yang dikeluarkannya dalam satu minggu?

Gambar di‘bawah ini mewakili bagian kecil dari larutan 0,10 M suatu asam lemah HA

¢

( ), basa konjugatnya A- ( @ ) atau dalam campurannya.

A B C D

Urutan gambar yang mewakili tahapan pada titrasi asam lemah oleh basa kuat adalah

Geraniol suatu feromon lebah madu mempunyai struktur sebagai berikut :

CHy

CH

HaC CHs

Bila geraniol direaksikan dengan klor berlebihan dalam keadaan gelap, maka struktur
produk yang terbentuk adalah ... .

Produk utama dari reaksi berikut adalah

+Cly FeCly

Suatu hidrokarbon diketahui mempunyai rumus molekul CsHi2. Untuk mengetahui
strukturnya dilakukan proses brominasi. Ternyata dihasilkan 4 isomer alkilbromida.
Struktur hidrokarbon awal adalah... .
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34,

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41,

42,

43.

44.

45.

Reaksi yang dapat digunakan untuk membedakan minyak sayur (lemak tak jenuh
ganda) dengan suatu petroleum yang merupakan campuran HK jenuh dan tak jenuh
adalah... .

Persen masa C, H, dan O dari suatu senyawa karbon berturut-turut adalah 64,86%,
13,51% dan 21,62%. Jika diketahui massa molekul relatif senyawa tersebut adalah 74
dan mendidih pada temperatur di bawah 60°C, maka rumus struktur yang mungkin dari
senyawa tersebut adalah ... .

Diboran, B2He dapat dihasilkan dari reaksi NaBH4 dengan BF;. Dari 0,8 mol NaBH4
yang digunakan diperoleh diboran sebanyak 0.5 mol. Persen yield reaksi tersebut
adalah ... .

Penentuan konsentrasi melalui proses titrasi asam basa antara asam lemah dan basa
lemah tidak umum dilakukan karena ... .

Terhadap hasil ekstrak suatu biji tumbuhan dilakukan saponifikasi yang diikuti dengan
pengasaman diperoleh suatu asam lemak petroselenat. Hidrogenasi asam ini
menghasilkan asam stearat. Sedangkan bila diolah dengan potassium permanganate
dan pengasaman dihasilkan asam dodekanoat dan asam adipat Struktur asam
petroselenat adalah... .

Bentuk molekul BCli dan NCl3 berturut turut adalah ... dan ... .

Dalam larutan campuran antara metilamina 0,001M (pKb= 3,34) dan NaOH 0,01 M
terdapat ion metiamonium sebanyak ... .

Pemurnian/pemisahan garam NaCl dari pengotornya dapat dilakukan dengan cara
mengalirkan HCI pekat kedalam larutan jenuh NaCl sehingga timbul endapan. Prinsip

dasar teknik ini adalah ... .

Secara kimia, susu merupakan suatu emulsi berwarna putih. Susu yang sudah basi
ditandai dengan terjadinya penggumpalan. penggumpalan ini terjadi karena ... .

Analisis air pada suatu daerah diketahui mengandung MgClz. Masyarakat di daerah
tersebut disarankan untuk menggunakan detergen untuk mencuci pakaian, karena ...
Deterjen yang mengandung alkil rantai lurus lebih disarankan untuk digunakan

dibanding yang mengandung alkil rantai cabang karena ... .

Secara umum titik leleh dan kelarutan dalam air asam amino lebih tinggi dibanding
asam organik lain yang setara. Hal ini disebabkan ... .
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46.

47.

43.

49,

50.

Perhatikan sel elektrokimia di bawah ini.

Jika harga E° Fe**/Fe** dan
E° Ce**/Ce** masing-masing
sebesar +0,77 V dan +1,61
V, maka arah aliran electron
pada sel tersebut adalah dari
elektroda... ke elektroda ... .

Pada reaksi - adisi etena dengan asam bromida menjadi bromoetana akan dibebaskan
energi sebesar ... . (C-H: 413 kJ /mol, C=C: 614 kJ/mol, H-Br : 363kJ/mol, C-Br:
276kJ/mol).

Dalam suatu industri, alumunium dihasilkan dari elektrolisis bijih alumunium
(alumina) yang terlarut dalam kreolit. Proses ini membutuhkan arus 20 mega Amper.
Jika efisiensi arus yang dipakai adalah 90%, maka jumlah Al yang dihasilkan dalam
satu hari adalah ... kg.

Suatu zat terdekomposisi menurut reaksi 2A — P dengan hukum laju orde kedua dan
tetapan laju k = 2,62x10°M"'s'. Waktu paruh A jika [AJo=1,70M adalah ... .

Air buangan pabrik pemurnian gula putih mengandung 3,55g sukrosa (Ci12H22011) per
liter. Suatu projek ingin dilakukan untuk menggunakan air buangan tersebut sebagai
sumber air bersih bagi penduduk sekitar dengan teknik reverse osmosis. Besar tekanan
yang harus diberikan pada alat yang memproduksi air bersih dengan teknik tersebut
pada temperatur 20°C adalah ... .

Halaman 9 dari 9

Halaman 271 of 344



PEMBAHASAN SOAL OSN KIMIA

8. Pembakaran sempurna 110g gas hidrokarbon menghasilkan 3,613g CO2 dan 1,109g
H20. Sebanyak 0,288g sampel hidrokarbon itu menempati volume 13 1mL pada suhu
25°C dan tekanan 753mmHg. Dari data tersebut, dapat disimpulkan rumus molekul
hidrokarbon tersebut adalah: ..

Jawaban:
Reaksi pembakaran:
aCH, + bO, — ¢cCO, + dH,0

Penentuan mol:
3,613

mol COZ— =0,0821=c
mol H,0 = “09 =0,0616=d
Sesuai persamaan reaksi, maka: ax=c; ay = 2d;

Penentuan Mr:
pV =nRT

w ()
760 1000 0’0053 =3
RT ~ (0,0821x298)

Mr CXHV-000208583 54,2213

n=

Penentuan Rumus Empiris:
c

xX= -
a
= 20821 _ 154594
00053
2d 2><0,0616

Y = 2 T 00053 =23,1989

x:y=15,4594:23,1989=1:1,5006=2:3
Rumus Empiris = (C,Hs)

Penentuan Rumus Molekul:

(RE), = RM ¢ (C,Hs), = 54,2213 ¢ (2x12) + (3 X 1), =54,2213 < (24 + 3), = 54,2213
n=2%22213 _5 0081~ 2
27

Jadi rumus molekul hidrokarbon tersebut adalah C4Hg

9. Hasil survey di Jakarta menunjukkan bahwa dalam setahun, konsumsi total minuman
berkarbonasi adalah 630 ribu kaleng. Jika massa minuman dalam setiap kaleng yang
bervolume 355mL adalah 12ons dan konsentrasi CO; terlarut adalah 0,15M, maka
massa total CO; yang diproduksi dan digunakan untuk pembuatan minuman
berkarbonasi dalam tahun itu adalah ...
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Jawaban:
Dalam 1 L, jumlah mol CO, = 0,15, maka massa CO, = 0,15 X 44=6,6 gram

Massa total untuk 630 ribu kaleng =

355

630000 x (m) X 6,6 = 1476090 gram = 1476,090 kg

10. Seandainya 0,01mol dari setiap senyawa berikut (KNOs, [Co(NH3)6]Cls, Nax(PtCls],
[Cu(NH3)2Cl21]) dilarutkan secara terpisah dalam 0,1L air, maka urutan kenaikan
konduktivitas larutan-larutan tersebut adalah ... .

Jawaban:

KNO3 — K"+ NO* = 2 ion

[Co(NH;)]Cls = [Co(NHs)g]" + 3Cl- =4 ion

Na,(PtClg) = 2Na" + PtCls~ = 3ion

[Cu(NH;),Cl,1] = [Cu(NH;),Cl,1] — tidak terurai karena senyawa kompleks yang tidak bermuatan

jadi, urutan konduktivitas dari yang terkecil ke yang terbesar adalah :
[CU(NH3)2CI2] <KNO;5; < Naz(PtCIG) < [CO(NH3)6]CI3

11. Reaksi berikut:
OH(aq) + NHi'(aq) - H>O(l) + NH3s(aq)

adalah orde pertama bagi konsentrasi OH™ maupun NHy’, dan tetapan laju k pada 20°C
adalah 3,4 x 10'° L.mol"".s"'. Andaikan 1,00L larutan NaOH 0,0010M dengan cepat
dicampurkan dengan larutan 0,0010 M NH+C! dengan volume yang sama, maka waktu
(dalam detik) yang diperlukan agar konsentrasi OH" turun menjadi 1,0x10"° M adalah

Jawaban:
v=Fk[OH™][NH}] =k (a — x)?
A + B - C
Awal a a
Bereaksi X X
Setimbang (a-x) (a-x)

Jadi berdasarkan reaksi di atas, maka:

v=k(a—x)>?
Reaksi

OH' (aq) + NH," (ag) > HO (1) + 3NHq)
Awal 0,001 0,001
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Bereaksi

Setimbang 0, 0001

Untuk reaksi orde 2

1/ 1 1
-3
t\a—x a

1 1 1
o34 x101°=-( ——)
t \0,00001 0,001

o t=2,9117-107° detik

12. Energi aktivasi suatu reaksi berorde satu adalah 30kJ/mol pada 298K. Energi aktivasi
untuk reaksi yang sama dan menggunakan katalis adalah 24 kJ/mol pada 298K.
Perbandingan konstanta laju reaksi pada kedua reaksi tersebut adalah ... .

Jawaban:
Pada T =298 K tanpa katalis, Ea; = 30 kJ/mol

30000

ki =AXe 8314x298=55117-107°A
Pada T = 298 K dengan katalis, Ea, = 24 kl/mol

24000

k,=AXe 8314x298=6,2091- 1073A

Jadi perbandingan konstanta laju reaksi pada kedua reaksi adalah

__30000
ki _ Axe 8314x298 55117-107°

= 24000 _ — — 5
kz . 5atixges 6209110

=0,08877

13. Adsorbsi 100mL 0,5M CH3COOH oleh |1 gram arang membentuk monolayer dan
ternyata konsentrasi asam asetat berkurang menjadi 0,49M. Luas permukaan arang
aktif adalah 3,01x10° m?%g. Luas permukaan arang aktif yang mengadsorbsi setiap

molekul asam asetat adalah ... .

Jawaban:

mol CH,COOH awal= ~2 x 0,5 = 0,05
1000

mol CH;COOH awal= % % 0,49 =0,049

jadi jumlah mol yang diserap adalah 0,050 — 0,049 = 0,001

Jumlah molekul yang diserap = 0,001 x 6,022 x 10%% = 6,022 x 10%°

Luas permukaan arang aktif yang mengadsorpsi setiap molekul asam asetat adalah

2 2 2
3,01x10 m - 4—,9983' 10_19 m

6,022%102° molekul molekul
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14. Derajat disosiasi, o didefinisikan sebagai fraksi reaktan yang terdekomposisi. Jika
Jjumlah awal reaktan adalah n dan pada saat kesetimbangan neq, kemudian a = (n-neq)/n.
Energi bebas Gibbs standar untuk reaksi dekomposisi

2H20(g) —2 Ha(g) + 02(g)
pada 2300K adalah -118.08 kJ mol™'. Dari data tersebut, maka derajat disosiasi H20
pada 2300K dan | atm adalah ... .

Jawaban:
H,0 - 2H, + 0, total
Awal n 0 0 n
Bereaksi n« n« Y2 nx
Setimbang n- N n« %5 n« n-n« + n« ¥
=n(1-) = nhe w
= n(#¥% x)
. _ n(l_o() n« 1/2 n«
Fraksi mnol _n(1+%oc) n(14+% ) n(1+% )
11—« x =«
- 1+%0( 1+% « 2+
Tek | 1—o x -~
ekanan parsia 1+%0<p v 2t P

Untuk reaksi gas maka K = K,

2
Kp = PZ[HZ]-P[OZ] _ (? .p) (2+_°< .p) 14 o3

3 _
p?[H,0] <1_ )2 T (x+2) (1-)2
p

R

1+

N[ R

Pada tekanan 1 atm

oc3

Kp = v (1300?

Persamaan umum:
AG° = —RT1 nKp

—118080= —8,314 x 2300 x | {Kp)

59 0400

Kp = e 95611 =480,5935

a3

(2+a)(1+a)?

=480,5935

belum selesai .... Tulung carikan cara tersingkat nggih!
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135.

16.

Dalam industri, logam vanadium yang digunakan dalam campuran baja, dapat
dihasilkan melalui reaksi antara vanadium(V) oksida dengan kalsium pada temperatur
tinggi, sebagai berikut:

5Ca+ V,05—5Ca0 + 2V

Jika sebanyak 1.54x10%g V>0s bereaksi dengan 1.96x10%g Ca.

a. Hitung vanadium yang diperoleh secara teori
b. Hitung prosentase yield jika diperoleh 803g vanadium

Jawaban:
Reaksi:

5Ca + V,0; — 5Ca0 + 2V

5x 8,4671 84671 2 x 8,4671
Mol V,0s = —ooro = 8,4671 - reakt bat

ol V205 = 157888 reaktan pembatas
MolCa =-—2% _-489046
40,078

a) SecarateoriV yang dihasilkan adalah 2 X 8,4671=16,9342mol
=50,9415% 16,9342=862,6535gram

b) % yield V=——x 100% = 93,0849 %
862,6536

Perhatikan tahapan pada proses di bawah ini :
Gambar

Tahapan yang melibatkan perubahan fisika adalah tahap ... dan tahap ...
Sedangkan yang melibatkan perubahan kimia adalah tahap ... tahap ... dan tahap
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Jawaban:

Perubahan kimia selalu ditandai dengan pemutusan ikatan, sedangkan perubahan fisika tidak

didahului oleh pemutusan ikatan. Jadi perubahan fisika adalah B dan E, sedangkan perubahan
kimia adalah A, C dan D

17. Campuran hidrokarbon sering digunakan sebagai bahan bakar. Jika 252g campuran

18.

gas CHa dan C3Hs dibakar dengan oksigen berlebih dan dihasilkan 748g gas CO3, maka
persen massa CH4 dalam campuran gas tersebut adalah ... .

Jawaban:

CH, + 20, - CO, + 2H,0

X 2X X 2X
CsHg + 50, - 3COo, + 4H,0

y 5y 3y 4y
Massa campuran CH, + CsHg : 16x + 44y = 252 gram
Massa CO, total :44x + 132y = 748 gram

Penyelesaian 2 persamaan:
16x + 44y =252 |x44| - 704x + 1936y =11088
44x + 132y =748 |x16| - 704x+2112y=11968 —
-176y =-880
y=5

16x+44 X 5=252
— 16x = 252 -220

massa CH,; =16 X 2 =32 gram
massa CsHg=44 X 5 = 22@ram

% massa GHdal am canpuran adaf—éh( 100% =22,6984%

Ferrocene merupakan senyawaan organik besi pertama dengan ikatan Fe-C yang
berhasil di sintesis tahun 1961. Pada suatu analisis pembakaran ferrocene (yang hanya
mengandung Fe, C dan H) 0,9437g sampel menghasilkan 2,233g CO2 dan 0,457g H20.
Rumus empiris dari ferrocene adalah ... .

Jawaban:

Reaksi aFe,C,H, + bO, — cCO, + dH,0 + eFe,0;

Massa C =g X 2,233=0,609 gram = 0,6 gram

Massa H = 12—8 X 0,457=0,051 gram = 0,05 gram

Massa Fe =0,9437— 0,6 — 0,05=0,2937 gram = 0,30 gram

0.30 _0.60 _0.05

Rasio mol Fe:C:H=—— : —:—=(0.005357:0.05:0.05=1:10:10
56 © 12 1

Jadi rumus empiris ferrocene = (FeCyoH1p)
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19. Suatu campuran KCIO; dan KCI dengan massa 0,950g dip.anaskan sehingga
menghasilkan O3. Setelah pemanasan tersebut, dihasilkan massa residu sebesar 0,700g.

Anggap bahwa semua KCIO; terdekomposisi membentuk KCl dan Oz, maka persen
KCIOs dalam campuran tersebut adalah ...

Jawaban:
KClOs;+ KCI — 3KCl +30,
massa KClIO;+ KCI =0,95¢g

masa O, =0,25¢g
massa KCl =0,95-0,25=0,7g
massa KCIO; = 0,25 x 12428'5
=0,638
%KCIO; = %
=67 %

20. Tiga buah labu bervolume 5 liter, masing-masing mengandung 4g gas pada 273K.
Labu A mengandung Hz, labu B mengandung He dan labu C mengandung CHa.
a. urutan yang benar berdasarkan kenaikan tekanan adalah labu ... < labu ... <
labu ...
b. urutan kenaikan densitas adalah fabu ... <labu ... <labu ...

Jawaban:
Labu A B C
Gas H, He CH,4
4 4 4
mol - - —
2 4 16
n 2 1 1
P 5 5 20

a. Jadiurutan berdarkan kenaikan tekanan adalah labu C < labu B < labu A
b. Urutan kenaikan densitas adalah labu C < labu B < labu A

21. Perhatikan reaksi yang melibatkan unsur nitrogen di bawah ini:

a. NO (g) + NOz (g) = N20s (g) AH%=-39,8 kJ
b. NO (g) + NO2 (g) + 02 (g) = N20s (g) AH%= -112,5kJ
¢. 2NO2 (g) = N20s (g) AH%=-57,2kJ
d. 2NO (g) + 02 (g) = 2NO2 (g) AH%=-114,2 kJ
e. N20s (s) = N20s (g) AH = 54,1 kJ

Entalpi reaksi N2Os (g) + N2Os (s)— 2N204 (g) adalah ... .

Jawaban:
N,0s3 ) _)M(g) + 46, ) AH°=39,8 kI
N2Os () —’Ms @) AH®° =54,1 kJ
Nets ) — D& + 0, 2 AH°=112,5 kJ

2() = 2N204 () AH°=-57,2k] |x2]
P06, + 0y > M0; () AH° = -114,2 K]
N2O3 g + N2Os () = 2NO4 (g) AHreaisi = -22,2 k)
AH® i = 39,8 + 54,1 + 112,5 + (-57,2 x 2) + (-114,2) kJ =-22,2kJ
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22. Di antara ion-ion Ti**, Zn?*, Ca¥, Sn’*, yang bersifat paramagnetik dalam keadaan
dasar adalah ... .

Jawaban:

Ti 2* = (Ar) 3d’> paramagnetik, karena memiliki 2 elektron tidak berpasangan pada subkulit d
Zn** =(Ar)3d"

Ca”* =(Ne)2s*3p°

Sn** = (Kr) 5s° 3d"*

Sifat paramagnetik disebabkan oleh adanya elektron subkulit d yang tidak berpasangan,
terutama unsur transisi. Beberapa senyawa dari unsur golongan utama juga merupakan
paramagnetik (seperti nitrogen oksida dan oksigen)

23. Konfigurasi electron unsur Peride 3 dengan Energi ionisasi (EI / dalam kJ/mol)
pertama sampai ke lima berturut EI=738, El=1540, El=7732, EIl=10539,
El=13628 adalah ... .

Jawaban:

Selisih terbesar El adalah antara El, dengan Els, jadi kemungkinan adalah El, dan El, adalah El
dari elektron pada kulit terluar (kulit valensi), sedangkan mulai El; adalah El dari kulit yang lebih
dalam lagi karena El yang dibutuhkan jauh lebih besar mengingat jaraknya yang lebih dekat
dengan inti atom. Jadi kemungkinannya adalah Mg dengan konfigurasi elektron:

,Mg: 1s? 2s? 2p° 3s?

24. Urutan kekuatan ikatan yang benar adalah (isilah dengan tanda <, = atau >)
a. CI-Cl...Br=Br...1-1
b. C=N...C=N..C-=N
c. C-H...N-O...N-8

Jawaban:

Kekuatan ikatan dapat dipengaruhi oleh jarak ikatan (jarak antar atom), gaya Coulomb, gaya
tolak menolak elektron, energi ikatan dan jumlah ikatannya. Jadi urutannya

a. Cl—CI>Br-Br>1-Il:faktor jarak antar atom

b. C=C>C=C>C-C:jumlah elektron yang membentuk ikatan (jumlah ikatan rangkap)

c. C—H>N-0>N-S:faktor jari-jari atau panjang ikatan

25. Urutan Karakter ionic dalam ikatannya yang benar adalah (isilah dengan tanda <, =
atau >)
a. SCla...PCl3... SiCly
b. HF ... H;O ... CHq4

Jawaban:

Tingkat elektronegativitas digunakan untuk membantu menentukan antara ikatan kovalen vs
ionik. Ikatan kovalen non polar tidak memiliki perbedaan elektronegativitas antara atom,
sedangkan perbedaan elektronegativitas yang besar merupakan ciri dari ikatan ionik. Oleh
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karena itu untuk menentukan karakter ionik dapat menggunakan perbedaan
elektronegatifitasnya.

Untuk senyawa biner:

Karakter ionik = 1 — e/#®»%a)

X, = elektronegatifitas atom B; X, = elektronegatifitas atom A

a. SCl, > PCl; > SiCl,

b. HF>H,0>CH,

26. Urutan yang benar berdasarkan peningkatan sudut ikatan F = A — F pada senyawa AF,
: BF3, BeF2, CF4, NF3 dan OFz adalah ... .

Jawaban:
MOLEKUL PEI PEB GEOMETRI SUDUT (°)
BeF, 2 0 Linier 180
(-180"\'
F—Be—F
BF; 3 0 Segitiga planar 120
:i'_:':
12(?"(\12&
.. B .
ST
CF, 4 0 Tetrahedral 109,5
F
132 pm| 109.5°
.-C
ES{i K
F
OF, 2 2 Tetrahedral 103,2
/v:\
F F
103.2°
NF; 3 1 Tetrahedral 102,5
131&'““
" Yt

27. Perhatikan tabel pengujian kualitatif kation suatu sampel di bawah ini

Uji Pengamatan
(1) penambahan larutan NaCl(aq) ke Endapan berwarna putih kekuningan terbentuk
dalam bagian pertama tetapi larut jika dipanaskan
(2) uji nyala pada bagian ke dua Nyala api berwarna ungu violet terlihat
(3) penambahan NaOH(aq) ke dalam Dihasilkan gas yang mengubah warna kertas
bagian ke tiga sambil dihangatkan lakmus merah menjadi biru

Halaman 280 of 344



Berdasarkan tabel tersebut dapat disimpulkan bahwa sampel tersebut mengandung
kation-kation ...., ... dan ...

Jawaban:

(1)  Pb **(endapan putih kekuningan)
(2) K™ (Nyala api warna ungu violet)
(3) NH," (keluar gas dan bersifat basa)

28. Diantara asam-asam oksohalida HBrO3, HBrO4, HIO3 dan HCIO4 yang memiliki
derajat ionisasi paling besar adalah ... .

Jawaban:

Urutan dari kecil adalah

HIO; < HBrO3 < HBr,O < HCIO,
Problem perbedaan ada pada HBrO, dengan HCIO4, beberapa buku teks mengatakan
bahwa K3(HBrO4) = K5(HCIO4) = 108, sehingga ada yang menyimpulkan sama besar
derajat ionisasinya. lJika dilihat dari kekuatan elektronegatifitas, atom Cl mempunyai
elektronegatifitas lebih besar daripada atom Br sehingga densitas elektron sekitar atom O
lebih tertarik ke arah atom Cl, akibatnya H akan lebih mudah dilepas.
Pendapat lain mengatakan bahwa derajat ionisasi HBrO, lebih besar karena ukuran atom Br
lebih besar daripada Cl sehingga tarikan ke H lebih lemah lagi.
Dalam asam halida pada umumnya, HBr > HCl, terlihat pada tabel berikut:

H-X Bond Energy (kJ/mol) | 570 432 366 298

pK, 3.20 -6.1 -8.9 -9.3

Tetapi pada asam oksohalida, kekuatan asam akan berbeda, terlihat pada tabel berikut:

Flectronegativity of X

HOCI 3.0|7.40
HOBr 2.8|8.55
HOI 25105

Jadi HOCI > HOBr > HOI
Selagi elektronegatifitas meningkat maka distribusi densitas elektron akan berubah,
elektron akan tertarik lebih kuat ke arah atom halogen dan menjauh dari dari H dalam
ikatan O — H, akibatnya melemahkan ikatan O — H dan membolehkan disosiasi H sebagai H".

o/H

5

\\
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HOCIO (pK, = 1.96)
HOCIO, (pK, = —2.0)

HOCI (pK, = 7.40)

3 ’

Dengan melihat kecenderungan sifat pada
derajat disosiasi HCIO, > HBrO,.

Salah satu sumber memberi data berikut:
HCIO4: pKa = -8,8

HBrO4: pKa = -4,6

HIO4: pKa =-1,8

-

HOCI: pKa=17,3
HOBr: pKa = 8,6
HOI: pKa = 10,8

Analisis lain menurut data dari http: //www.chemicalize.org

HOCIO, (pK, = ~7.3t0 ~8)

electron - ‘ - electron

asam oksohalida, maka kemungkinan besar

Properties HCI HCIO HClO, HClO; HClO,
467 0
oH M
pKa HCI Cl— OH -4.83 :10.13 457 HO—CI=0 o=—ci o=Ci=0
7.00 A\ |
\ OH
5.89
Urutan Ka: HClO., < HCIO; < HCIO < HCIO, < HCI
Properties HBr HBrO HBrO. HBrO, HBrO,
.3Hps: -Bc?'l_ia
HBr o | e
pKa Br—OH .47 :0.25 221 HO—Br=0 0=B 0—=—Br—0
-5.00 - r\\ Il
o
Urutan Ka: HBrO. < HBr < HBrO < HBrO5 < HBrO,
Properties HI HIO HIO, HIO; HIO,
3200 o]
HI | —OH 2.8 :-1.20 251 - T . /OH _”_ 43
pKa .00 251 HO— I = o= |\\ O_III OH 233
(e} (0]

Urutan Ka: HIO, < HI < HIO < HIO3; < HIO,

Berdasarkan 3 tabel di atas dapat disimpulkan urutan Ka:
HI > HBr > HCI
HIO > HBrO > HCIO

HIO; > HBrO; > HCIO3
HIO, > HBrO, > HCIO,

AN e
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Properties HIO; HBrO; HCIO, HBrO,
os 0 -38.19
-32.99 -28.82 0
S ’ /C:H I “I
oO=d=0 -
pKa o=1 O=Br [ 0=Br=0
Yo W, 0 I
- 0 389 P
U
- 6.94
861 617 550
074 oss 074 gse
s P 0O OH
i ili /) / [l | 355
Polarisabilitas 0740 = 1/537 074 O=Brass :l“-.C_CI:‘\’ 074 074 O=Br= 0074
\ N |
OH OH
088 o Tas o
5= o =
Elektronegatifitas Y _/ _Mass .
. 1430 0= 1 1378 1447 O —Br 1338 1504 0 —=CI—0 1584 1451 O =Br—o0 1481
orbital \ A\Y | [
OH o OH 0
1081 b 1291 1481
o 028 (023 2.10 0.8 (0.24)
5% OH o OH
N/ i / A U:u- A | o5
Muatan 2200= [\345 2.18 ru:Br\\: a2 210 0=CI=0410 | 517 0=Br=02.17
C-»b 2 0 (l'}H 0
e 4w 0.10 (0.24) &

Jadi menurut tabel di atas, ternyata urutan Ka dari terkecil sampai terbesar adalah:
HCIO, < HBrO; < HIO3; < HBrO,

29. Urin manusia memiliki pH 6,2. Jika seseorang mengeluarkan urin sebanyak 1250 mL
perhari, berapa banyak (dalam mol )ion H* yang dikeluarkannya dalam satu minggu?

Jawaban
pH =6,2
[H'] =-log10®?
n =M.V
=10 %" 1,25
= 1,25 .10 ** mol/hari
Untuk 1 minggu =7 harix 1,25 .10 ** mol/hari

=8,25.10 %

30. Gambar di bawah ini mewakili bagian kecil dari larutan 0,10 M suatu asam lemah HA

( ® ), basa konjugatnya A- ( @ ) atau dalam campurannya.
o«
.2
*®
B Cc D

Urutan gambar yang mewakili tahapan pada titrasi asam lemah oleh basa kuat adalah
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Jawaban:
Urutan titrasi asam lemah oleh basa kuat adalah C, A, D, B

Asaml emahHA} {HA+LOH - LA+ H,0
%
Bas akuatLOH LA - Lt + A~

31. Geraniol suatu feromon lebah madu mempunyai struktur sebagai berikut :

3

OH
HaC CHs

Bila geraniol direaksikan dengan klor berlebihan dalam keadaan gelap, maka struktur
produk yang terbentuk adalah ... .

Jawaban:
CH3

OH

H3C CH3

Formula: C1gH160

Geraniol is acyclic monoterpene-alcohol. Pure geraniol is a colourless oily liquid, with a sweet
rose-like scent. When oxidized, geraniol becomes geranial or citral.
The chlorination of geraniol to geranyl chloride (Jose G. Calzada and John Hooz. "Geranyl
chloride". Org. Synth.; Coll. Vol. 6, p. 634) is

CH CH,

3

3

+ Cl,
l
CHa CHg

HGC)\/\)\/\C”

32. Produk utama dari reaksi berikut adalah

+ Cl; FaCly
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Jawaban:
Cl

+ Cl, _Fe_CI3.> + HCI

Kloro benzena

33. Suatu hidrokarbon diketahui mempunyai rumus molekul CsHi2. Untuk mengetahui
strukturnya dilakukan proses brominasi. Ternyata dihasilkan 4 isomer alkilbromida.

Struktur hidrokarbon awal adalah... .

Jawaban:

(‘]JH3 (|3H3 <|3H3
HiC—C—CH,—CH + Cl, —— CHC—C—CHy-CHy + HiC—G—CHy~ChyCl
|1| H o 27% H 4%
1-chloro-2-methylbutane 1-chloro-3-methylbutane
il s
+ H3C—(|:—(|:H—CH3 + H3C—(I:—CH2-CH3

H CI 36 % Cl 239

2-chloro-3-methylbutane  2-chloro-2-methylbutane

34. Reaksi yang dapat digunakan untuk membedakan minyak sayur (lemak tak jenuh
ganda) dengan suatu petroleum yang merupakan campuran HK jenuh dan tak jenuh
adalah... .

Jawaban:
Asam lemak tak jenuh memiliki ikatan atom karbon rangkap yang mudah terurai dan bereaksi

dengan senyawa lain, sampai mendapatkan komposisi yang stabil berupa asam lemak jenuh.
Perbedaan antara lemak tak jenuh ganda dan lemak tak jenuh tunggal adalah bahwa lemak tak
jenuh ganda memiliki lebih dari satu ikatan rangkap yang terletak diantara asam karboksilat dan

gugus metil.

Reaksi yang dapat membedakan adalah reaksi saponifikasi
Minyak sayur + NaOH — gliserol dan sabun

Petroleum + NaOH — tidak ada reaksi

35. Persen masa C, H, dan O dari suatu senyawa karbon berturut-turut adalah 64,86%,
13,51% dan 21,62%. Jika diketahui massa molekul relatif senyawa tersebut adalah 74
dan mendidih pada temperatur di bawah 60°C, maka rumus struktur yang mungkin dari
senyawa tersebut adalah ... .
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36.

37.

Jawaban:

64,86 13,51 21,62

RasiomolC:H:0 = =5,405:13,51:1,35125=4:10:1
12 1 16

Massa molekul relatif = 74 = (C4,H100),, —» (48 + 10+ 16),=74 -> n=1
Kemungkinan rumus struktur eter, apalagi mendidih pada temperatur < 60 °C
H; H>
HC——C——0O——C——CH3

H» Hp
Hs—O——C——C—CH3

H
HaC——O——C——CH3

CH3

Diboran, B2Hs dapat dihasilkan dari reaksi NaBHa dengan BF;. Dari 0,8 mol NaBH4

yang digunakan diperoleh diboran sebanyak 0.5 mol. Persen yield reaksi tersebut
adalah ... .

Jawaban:
3NaBH, + BF; - 2B,Hs + 3NaF
0,8 0,5

Massa diboran =0,5 X 27,6696=13,8348gram

Sesuai persamaan seharusnya 0,8 mol NaBH, menghasilkan 0,5333 mol B,Hs = 0,5333 %
27,6696=14,75619768gram

Jadi % yield reaksi adalah 05
0,5333

X 100%=93,76%

Penentuan konsentrasi melalui proses titrasi asam basa antara asam lemah dan basa
lemah tidak umum dilakukan karena ... .

Jawaban:

pH 144

volume of add added (am?)

Titik ekivalensinya sangat sempit (sekitar pH 7) sehingga sulit untuk menentukannya dengan
tepat.
Reaksi Asam Lemah dan Basa Lemah Contoh: CH;COOH + NH,OH —» CH3;COONH, + H,O

Reaksi ini dapat bersifat asam, basa, maupun netral. Hal ini tergantung pada harga Ka dan
Kb.

1. Jika harga Ka > Kb, berarti konsentrasi ion H* lebih banyak dari ion OH™ sehingga
garam bersifat asam.
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2. Jika harga Ka < Kb, berarti konsentrasi ion H" lebih sedikit dari ion OH™ sehingga
garam bersifat basa.

3. Jika harga Ka = Kb, berarti konsentrasi ion H* sama dengani ion OH" sehingga
garam bersifat netral.

38. Terhadap hasil ekstrak suatu biji tumbuhan dilakukan saponifikasi yang diikuti dengan
pengasaman diperoleh suatu asam lemak petroselenat. Hidrogenasi asam ini
menghasilkan asam stearat. Sedangkan bila diolah dengan potassium permanganate

dan pengasaman dihasilkan asam dodekanoat dan asam adipat Struktur asam
petroselenat adalah... .

Jawaban:
0 0
N ([=]) cnms—{
“SoH OH
A sam petroselenat Asam stearat
0 0 O\N C/,O
R—C/// _(I§I_)_.. Cl]H23—4 + / —CqHg— \OH
SoH H* OH  HO
Asam dodekanoat Asam adipat

1) hidrogenasi menghasilkan senyawa jenuh
2) oksidasi terhadap asam lemak tak jenuh diikuti pengasaman akan menyebabkan putus
di ikatan rangkap, sehingga rumus struktur petroselenat adalah

0
3HC——(CH2)1o— }(-:l_: CHs—(CHz)g— </OH

39. Bentuk molekul BCl3 dan NCI3 berturut turut adalah ... dan ...

Jawaban:

-

fos)

1
120° (‘ T”) 120° 'N'f\”i/*
crn S\Cl Cl /(/\ uuCl
l 0

20 107.1° Q|

Bentuk segitiga planar Bentuk tetreahedral

Halaman 287 of 344



40.

41.

42,

43,

Dalam larutan campuran antara metilamina 0,001 M (pKb= 3,34) dan NaOH 0,01 M
terdapat ion metiamonium sebanyak ... .

Jawaban:
NH,-CH; + NaOH —
Metilamina: [OH] = VKb Mb = \/10‘3-34 X 0,001=0,000676M ....coceevvrveeenn... ?

Pemurnian/pemisahan garam NaCl dari pengotornya dapat dilakukan dengan cara
mengalirkan HCI pekat kedalam larutan jenuh NaCl sehingga timbul endapan. Prinsip
dasar teknik ini adalah ... .

Jawaban:

Prinsip rekristalisasi:

Tahap pemurnian NaCl dilakukan dengan membuat larutan lewat jenuh NaCl. Pembuatan
larutan tersebut bertujuan agar dapat terjadi endapan (kristal) ketika dilakukan proses
pemanasan. Proses pemurnian ini dilakukan secara sederhana dengan merangkai alat
seperti pada skema. Fenomena yang terjadi ketika larutan garam lewat jenuh dipanaskan
dan di tetesi sedikit demi sedikit H,SO4 pekat melealui corong pemisah adalah didalam
erlenmeyer terdapat gelembung-gelembung busa, dan gas yang terbentuk dialirkan
melalui selang dan ditahan dalam corong diatas permukaan larutan jenuh NaCl.
Pemanasan ini dilakukan sampai tidak terbentuk kristal lagi. Gas yang mengalir pada
selang merupakan gas HCI yang terbentuk dari reaksi antara NaCl dengan H,SO, pekat.

2 NaCl,,, +H.SO,, —Na,S0,, +2HC

Gas HCl yang dialirkan ke dalam larutan jenuh NaCl bereaksi dengan larutan jenuh NaCl
membentuk kristal. Ton Na™ dari larutan jenuh bereaksi dengan ion CI™ dari gas HCI
membentuk garam NaCl dalam bentuk kristal berwarna putih. Adapun reaksi kimia
tersebut adalah sebagai berikut :

HCl,, —H" ey +Clisg

Na“@ +Cley —»NaCl,,
lon Na'i, pada larutan jenuh NaCl bereaksi dengan ion Cl,, dari gas HCl yang dialirkan,

sehingga hanya tinggal larutan yang berisi ion CI7j) dan H", yang tersisa dalam larutan jenuh
NacCl.

Secara kimia, susu merupakan suatu emulsi berwarna putih. Susu yang sudah basi
ditandai dengan terjadinya penggumpalan. penggumpalan ini terjadi karena ... .

Jawaban:
Penggumpalan susu disebabkan oleh pemecahan protein susu oleh bakteri pemecah protein

Analisis air pada suatu daerah diketahui mengandung MgClz. Masyarakat di daerah

tersebut disarankan untuk menggunakan detergen untuk mencuci pakaian, karena ...

Jawaban:
Air sadah kurang baik apabila digunakan untuk mencuci dengan menggunakan sabun
(NaC;7H3sCO0). Hal ini disebabkan karena ion Ca®* atau Mg2+ dalam air sadah dapat
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mengendapkan sabun sehingga membentuk endapan berminyak yang terapung dipermukaan
air. Dengan demikian, sabun hanya sedikit membuih dan daya pembersih sabun berkurang.

Bagi air industri unsur Ca dapat menyebabkan kerak pada dinding peralatan sistem pemanasan sehingga
dapat menyebabkan kerusakan pada peralatan industri, disamping itu dapat menghambat proses

pemanasan. Sedangkan detergen tidak mengalami penggumpalan.

44. Deterjen yang mengandung alkil rantai lurus lebih disarankan untuk digunakan
dibanding yang mengandung alkil rantai cabang karena ... .

Jawaban:
Sifat atau karekteristik dari senyawa LAS (Linear Alkylbenzene Sulfonat) (Rosen, 1978) adalah:
e Letak cincin benzennya acak sepanjang rantai karbon
e Biasanya berbentuk garam Na atau Ca
e Panjang rantai alkilnya 12
e Murah dan banyak digunakan
e Terionisasi sempurna sehingga larut dalam air
e Resisten terhadap pengolahan anaerob
e Dapat terbiodegradasi pada kondisi aerob
e Struktur: C¢H, SO;” Na*

Alkil benzenasulfonat yang bercabang bersifat tidak dapat didegradasi oleh jasad renik
(biodegradable).

45. Secara umum titik leleh dan kelarutan dalam air asam amino lebih tinggi dibanding
asam organik lain yang setara, Hal ini disebabkan ... .

Jawaban:

Pada pH tertentu yang disebut titik isolistrik, gugus amina pada asam amino menjadi bermuatan
positif (terprotonasi, —NHs*), sedangkan gugus karboksilnya menjadi bermuatan negatif
(terdeprotonasi, —COO-). Titik isolistrik ini spesifik bergantung pada jenis asam aminonya. Dalam
keadaan demikian, asam amino tersebut dikatakan berbentuk zwitter-ion. Zwitter-ion dapat
diekstrak dari larutan asam amino sebagai struktur kristal putih yang bertitik lebur tinggi karena
sifat dipolarnya.

46, Perhatikan sel elektrokimia di bawah ini.

|

B Jika harga E° Fe**/Fe** dan
E® Ce*'/Ce** masing-masing
sebesar +0,77 V dan +1,61
V, maka arah aliran electron
pada sel tersebut adalah dari
elektroda... ke elektroda ... .

Pt €— ——3 AU
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47.

48.

49,

50.

Jawaban:

Reaksi oksidasi: Ce** — Ce™ + e E°=—1,61V — di elektroda Au
Reaksi reduksi: Fe** +e — Fe®* E° =40, 77V — di elektroda Pt
Jadi elektron diproduksi di elektroda Au dan mengalir ke elektroda Pt.

Pada reaksi - adisi etena dengan asam bromida menjadi bromoetana akan dibebaskan
energi sebesar ... . (C-H: 413 kJ /mol, C=C: 614 ki/mol, H-Br : 363kJ/mol, C-Br :
276kl/mol).  c-c:347 ki/mol

Jawaban:
H H H H
(ljzi + H—Br ——» H—C—C——H
I!I ,L H Br

Reaktan:4C—H+1C=C+1H-Br=(4x413)+(1x614) + (1 x363)=2629
Produk: 5C—H+1C—C+1C-Br=(5x413) +(1x347) +(1x276) =2688 -
-59

Jadi akan dibebaskan energi sebesar -59 kJ

Dalam suatu industri, alumunium dihasilkan dari elektrolisis bijih alumunium
(alumina) yang terlarut dalam kreolit. Proses ini membutuhkan arus 20 mega Amper.
Jika efisiensi arus yang dipakai adalah 90%, maka jumlah Al yang dihasilkan dalam
satu hari adalah ... kg.

Jawaban:
At 27 20000000% (24X60X60)

m=-=2t—om=2 =161160621,7617gram=1611606217617kg
96500 96500

Karena efisiensi 90% maka jumlah Al yang dihasilkan dalam satu hari adalah
=1611606217617 X 90%=14504455958553kg

Suatu zat terdekomposisi menurut reaksi 2A — P dengan hukum laju orde kedua dan
tetapan laju k = 2,62x10M"'s"'. Waktu paruh A jika [A)o=1,70M adalah ... .

Waktu paruh orde 2: t; , = 1 1

=— L =2245173detik
ka 2,62x1073x1,7

Air buangan pabrik pemurnian gula putih mengandung 3,55g sukrosa (Ci2H2201) per
liter. Suatu projek ingin dilakukan untuk menggunakan air buangan tersebut sebagai
sumber air bersih bagi penduduk sekitar dengan teknik reverse osmosis. Besar tekanan
yang harus diberikan pada alat yang memproduksi air bersih dengan teknik tersebut
pada temperatur 20°C adalah ... .
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Jawaban:

3,55
342,2965

Molaritas sukrosa = =0,01037M

m = MRT
m=0,01037x%x 0,082 x 293=0,24914962atm
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1.

REFRESHING PENYELESAIN SOAL KIMIA

Nitril fluorida adalah gas tak berwarna yang sangat reaktif dan titik didihnya sangat rendah (-72
°C). Gas ini digunakan sebagai bahan oksidator pada pendorong roket dan agen fluorinasi.
Komposisi molekulnya (% berat) mengandung 21,55% N, 49,23% O dan sisanya F. Densitasnya
pada 20 °C dan tekanan 1,00 atm adalah 2,7 g/L.

a.

Apakah nitril fluorida adalah senyawa molekuler atau ionik?

b. Tentukan rumus molekul nitril fluorida

o a0

Gambarkan struktur Lewis nitril fluorida

Jelaskan bentuk molekul nitril fluorida dan tentukan besarnya sudut FNO

Apakah nitril fluorida merupakan senyawa polar? Jelaskan!

Jawaban:
a) Nitril fluorida adalah senyawa molekuler karena titik didihnya sangat rendah

b)

Rasio mol N:O:F adalah
21,55 49,23 29,22 1.2:1
14 " 16 19 7

Jadi rumus empirisnya = NO,F

Jika mengikuti hukum gas ideal, maka:

nRT g-R.T
= —_— =
P=y O Py m

Latm
nol K
p latm

Mr = (NO5F), = 65 © (14+32+19), = 65 & n=1

pRT _ 272X 0,082 x2,93 K

Mr

=65-9
nol

Jadi rumus molekulnya adalah NO,F.

N O F Nitryl Fluoride
2

D SN

(5 + (2x6) + 7)

0 . 0 0
F :F: F
-1 I -1 -1 Y 0 -1
0—N-—O; O0—N—0O, 0=—N—0
+2 +1 +1

PN

0”0

« o+

-1 -1
O——N———O

+1

Sehingga bentuk molekulnya adalah segitiga planar dengan sudut FNO 120°

Halaman 85
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e) NO,F merupakan senyawa polar karena keelektronegatifan F lebih besar daripada O.
Akibatnya kerapatan elektron lebih tertarik ke arah atom F.

. Klor trifluorida (CIF;) adalah zat untuk fluorinasi yang telah digunakan untuk memisahkan
uranium dari produk batang bahan bakar di reaktor nuklir.

Tuliskan rumus Lewis (titik dan silang) CIF3

Tentukan hibridisasi atom CI yang digunakan dalam pembentukan CIFs.

Perkirakan bentuk molekul CIF; berdasarkan orbital hibrida point b).

Berikan bentuk lain yang mungkin, dan terangkan mengapa hanya bentuk tertentu saja.
Hantaran listrik cairan CIF; hanya sedikit lebih rendah daripada hantaran listrik air
murni. Hantaran listrik cairan ini dijelaskan dengan adanya autoinonisasi CIF3
membentuk CIF," dan CIF4". Perkirakan bentuk molekul CIF," dan CIF,".

cac o

Jawaban:

a)

F3 =

AR
SISl

Ch"g“ _ Valence _ NonBonding _ Bonding Electrons
Formal Electrons Val Electrons 2

7 = a - 62 = 0
F = 7 - 6 - 22 =0

Jumlah elektron =7 + (7 x 3) =28

b) CIF3 memiliki 5 domain, terdiri dari 3 domain pasangan elektron ikatan dan 2 domain
pasangan elektron nonikatan sehingga membentuk hibridisasi sp3d
¢) Karena ada 2 domain pasangan elektron nonikatan maka molekulnya membentuk huruf T

planar.
d) Bentuk molekul lain adalah segitiga planar, tetapi ini tidak mungkin karena ada 2 pasangan
elektron bebas yang saling tolak sehingga tidak stabil
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e)

[-.'i **Clxe .ﬁ‘] F—CI—F

Memiliki 4 domain, 2 pasangan elektron nonikatan dan 2 pasangan elektron ikatan, sehingga
membentuk huruf V

Lad -
iFe —
»
. b XXy .
. ‘F. . XX(E )|( Xe .F' :
iF
*e
Memiliki 6 domain, 4 domain pasangan elektron ikatan dan 2 domain pasangan elektron
nonikatan, sehingga membentuk segi empat planar

3. Xenon (nomor atom 54) adalah unsur gas mulia yang relatif kurang reaktif. Senyawa fluorida dari
gas mulia xenon dapat dibuat dengan melakukan reaksi langsung antara gas Xe (Mr 131,3) dan
gas F» (Mr 19) pada temperatur dan tekanan tinggi. Tergantung pada temperatur dan jumlah
pereaksi, produk yang terbentuk adalah kristal senyawa xenon fluorida yang dapat berupa XeF,,
XeF, atau XeFg.

a.
b.

C.

d.

Tuliskan struktur elektron gas Xe

Gambarkan struktur Lewis dari senyawa XeF,, XeF, dan XeF.

Orbital Xe manakah yang terlibat dalam pembentukan ikatan dalam senyawa XeF,, XeF, atau
XeFq?

Berdasarkan teori pembentukan orbital hibrida (hibridisasi), bagaimana bentuk geometri
molekul XeF,, XeF4 dan XeF¢?

Dalam kondisi temperatur dan tekanan tertentu, sebanyak 1,85 x 10 mol Xe direaksikan dengan
5,0 x 10™ mol F,. Setelah reaksi, ternyata terbentuk produk XeF, dan XeFg dan sisanya gas Xe
sebanyak 9,0 x 10°. Berdasarkan kondisi ini

c.

f.

Tulis dan setarakan reaksi pembentukan masing-masing senyawa XeF, dan XeF¢ dari
pereaksi Xe dan F.
Tentukan komposisi % berat produk XeF, dan XeFg hasil reaksi tersebut.

Jawaban:

a) 1s* 28 2p®  3§° 3p°  4s° 3d" 4p® 582 44" 5p°

b)

XeF, ——  XeF, =5~  XeF

+7(2) +7(4) . e 3"'7 b) :E\:F= Fe

¢) Orbital 5s, 5p dan 5d

d)
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Xenon (Xe) dengan oksigen (O) dan atau flor (F) dapat membentuk senyawa dengan berbagai
perbandingan jumlah atom. Xe memiliki nomor atom 54 dengan konfigurasi elektron 2 + 8 +
18 + 18 + 8 atau [Kr] 5s° 5p6. Oksigen memiliki nomor atom 8 dengan konfigurasi elektron 2
+ 26 agau Is’ 25 2p®. Flor dengan nomor atom 9 memiliki konfigurasi elektron 2 + 7 atau / s’
25" 2p°.

Istilah bentuk-geometri-struktur yang digunakan dalam tulisan ini memiliki maksud yang
sama. Geometri elektron (struktur yang melibatkan semua elektron yang menempati orbital),
geometri molekul (struktur 3 dimensi yang hanya melibatkan elektron berikatan saja tanpa
menyertakan pasangan elektron bebas).

1. Bentuk molekul dan Hibridisasi orbital XeF,:
Pada spektrum infra merah dan spektrum Raman XeF, memperlihat molekul linier baik dalam

keadaan uap maupun padatan kristalnya. Hal ini dapat dijelaskan dengan teori ikatan valensi
sebagai berikut.

55 Sp 5d
Konfigurasi elektron Xe keadaan dasar ([Krl15s825ps Sae [ W QJOoud

Konfigurasi elektron Xe keadaan tereksitasi : [Kr] ] 5s25p5 5d! [ MMBE ©OOOO

sp’d
Terbentuk 5 orbital hibrida sp’d yang menempati pojok atau sudut dari struktur yang akan
dibentuk. 3 orbital yang terisi pasangan elektron bebas akan menempati sudut segitiga pada
axial (bidang horizontal) dan 2 orbital berisi masing—masing berisi 1 elektron yang menempati
equatorial (bidang vertikal) akan digunakan berikatan kovalen dengan 1 elektron dari F. Jadi
geometri elektron—nya adalah bipiramida segitiga, tapi perlu diingat bahwa posisi axial ini
hanya berupa 3 pasangan elektron bebas, sehingga bentuk geometri molekulnya adalah linier.

Xze ‘Xe»

F o
Geometri molekul XeF; : Linier °

2. Bentuk molekul dan Hibridisasi orbital XeF4:

Pada data difraksi elektron dan spektroskopi vibrasional XeFs memperlihat molekul yang
berbentuk planar. Hal ini dapat dijelaskan dengan teori ikatan valensi sebagai berikut.

55 Sp 5d
Konfigurasielektron Xe keadaan dasar : [Kr] ] 582 5p% 5d° FEE O0000
Konfigurasielektron Xe keadaan tereksitasi : [Kr]] 5s25p* 5d? W] WAEA HEOOC
% J

~
sp’d? ’

Satu orbital 5s, tiga orbital 5p, dan dua orbital 5d membentuk enam orbital hibrida sp’d” yang

menempati sudut dari struktur yang akan dibentuk. Dua orbital yang terisi pasangan elektron
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bebas akan menempati pada equatorial (bidang vertikal) dan 4 orbital masing—masing berisi 1
elektron yang menempati axial (bidang horizontal) akan digunakan berikatan kovalen dengan
4 atom F yang masing-masing menyumbang 1 elektron. Jadi bentuk geometri elektron—nya
adalah oktahedral, tapi geometri molekulnya adalah segiempat planar (segiempat datar),
karena posisi equatorial ini hanya berisi pasangan elektron bebas.

[.

‘ @

o \ N
Geometri molekul XeF, : Segiempat datar

3. Bentuk molekul dan Hibridisasi orbital XeFg:

Bentuk kristal XeFs ini umumnya dalam bentuk [XeFs]” F~ pada keadaan padat. Sementara
sp3d5S yang pasti dalam keadaan gas sulit untuk ditentukan. Namun kini dapat diprediksi
bahwa bentuk XeFs ini merupakan bentuk oktahedral yang mengalami distorsi (“sedikit
rusak”, oktahedral yang tidak sempurna) atau dengan istilah lain oktahedral yang mengalami
penataan ulang karena adanya satu pasangan elektron bebas yang menempati salah satu muka
oktahedral. Dengan begitu bentuk stabilnya sulit untuk dijumpai karena adanya pasangan
elektron bebas ini.

Menurut prediksi teori ikatan valensi penjelasan sebagai berikut.
5s  5p 5d

Konfigurasi elektron Xe keadaan dasar : [Kr]] 582 5p% 5d° BEE 0O000n
Konfigurasi elektron Xe keadaan tereksitasi : [Kr] ] 582 5p3 5d3 AN BpOnon
0 k7

~

sp’d®
Satu orbital 5s, tiga orbital 5p, dan tiga orbital 5d membentuk tujuh orbital hibrida sp’d’ yang
menempati sudut dari struktur yang akan dibentuk. Satu orbital yang terisi pasangan elektron
bebas akan menempati bagian salah satu sisi muka oktahedral dan 6 orbital masing—masing
berisi satu elektron ini empat di antaranya menempati axial (bidang horizontal) dan 2 yang
lainnya pada posisi equatorial. Keenam elektron ini akan berikatan kovalen dengan 6 atom F
yang masing-masing menyumbang 1 elektron. Jadi bentuk geometri elektron-nya adalah
oktahedral, dan geometri molekulnya oktahedral terdistorsi.

Geometri molekul XeF; : oktahedral terdistorsi
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4. Bentuk molekul dan Hibridisasi orbital XeOF4:

Bentuk molekul XeOF, adalah piramida segiempat (square pyramid). Deskripsi dari teori
ikatan valensi tentang bentuk molekul XeOF, adalah dengan asumsi bahwa 3 elektron pada 5p
dipromosikan ke subkulit 5d.

55  5p 5d
Konfigurasi elektron Xe keadaan dasar ([Kr)l15s25pf 5d° @ @MEE O0000
Konfigurasi elektron Xe keadaan tereksitasi : [Kr]] 5s25p* 5d2 [ R[IAIA] BIAIAICIC]

sp’d’® orbital ini digunakan untuk
pembentukan ikatan 1t
(ikatan rangkap dengan 0)

Satu orbital 5s, tiga orbital 5p, dan dua orbital 5d membentuk enam orbital hibrida sp3 d* Lima
orbital yang masing—masing terisi 1 elektron digunakan untuk pembentukan ikatan ¢ dengan 4
atom F dan 1 atom O. Orbital hibrida ke—enam terisi pasangan elektron bebas. Elektron
tunggal pada orbital d digunakan untuk pembentukan ikatan © dengan O. Geometri molekul
XeOF;, seperti gambar berikut:

Geometri molekul XeF; : Piramida segiempat

5. Bentuk molekul dan Hibridisasi orbital XeOF,:

Bentuk molekul XeOF, ini berbentuk T. Pada teori ikatan valensi menyarankan geometri
elektronnya adalah bipiramida trigonal ( trigonal bipyramid) dengan dua posisi axialnya diisi
oleh pasangan elektron bebas. Dua elektron pada subkulit 5p dipromosikan ke subkulit 5d.

55 5p 5d
Konfigurasi elektron Xe keadaan dasar :[Kr]15s25p2 5d° [ WEE O0O000
Konfigurasi elektron Xe keadaan tereksitasi : [Kr]] 5s25p* 5d2 [ MAE BOEOO0

sp’d  orbital ini digunakan untuk
pembentukan iRatan 1t
(ikatan rangkap dengan O)

Satu orbital 5s, tiga orbital 5p, dan satu orbital 5d membentuk lima orbital hibrida sp>d. Tiga
orbital yang masing—masing terisi 1 elektron digunakan untuk pembentukan ikatan ¢ dengan 2
atom F dan 1 atom O. Dua orbital hibrida lainnya masing-masing terisi pasangan elektron
bebas. Satu elektron pada 5d dari Xe tidak turut ambil bagian dalam skema hibridisasi tetapi
akan dilibatkan dalam pembentukan ikatan m dengan 1 atom O. Geometri molekul XeOF,
seperti gambar berikut:

Halaman 297 of 344



Geometri molekul XeOF; : Bentuk T

6. Bentuk molekul dan Hibridisasi orbital XeO,F,:

Bentuk molekul XeO,F, ini seperti jungkat—jungkit (see—saw). Pada teori ikatan valensi
menyarankan geometri elektronnya adalah bipiramida trigonal ( trigonal bipyramid) dengan
salah satu posisi equatorialnya diisi oleh pasangan elektron bebas. Tiga elektron pada subkulit
5p dipromosikan ke subkulit 5d.

55 5p 5d
Konfigurasielektron Xe keadaan dasar : [Kr]] 582 5p5 5d° EEE 00000
Konfigurasi elektron Xe keadaan tereksitasi : [Kr]] 5s?5p% 5d2 [ [IAA] R0

sp’d  orbital ini digunakan untuk
pembentukan ikatan 1t
(ikatan rangkap dengan 0)

Satu orbital 5s, tiga orbital 5p, dan satu orbital 5d membentuk lima orbital hibrida sp>d. Empat
orbital yang masing—masing terisi 1 elektron digunakan untuk pembentukan ikatan ¢ dengan 2
atom F dan 2 atom O. Orbital hibrida ke—lima terisi pasangan elektron bebas. Dua elektron
pada 5d dari Xe tidak turut ambil bagian dalam skema hibridisasi tetapi akan dilibatkan dalam
pembentukan ikatan m dengan 2 atom O. Geometri molekul XeOF, seperti gambar berikut:

® f
| |
xe : £ ----

/N T /]

Geometri molekul XeO;F; : Jungkat=jungkit (see=saw)

Xe

F

\./

7. Bentuk molekul dan Hibridisasi orbital XeO;:

Bentuk molekul XeO; ini berbentuk piramida segitiga (seperti bentuk molekul NH3) dari
geometri  elektron  (melibatkan  pasangan  elektron  bebas) yang  berbentuk
tetrahedaral. Penjelasan menurut teori ikatan valensi sebagai berikut.

58 5p 5d
Konfigurasielektron Xe keadaan dasar :[Kr]15s?25p5 5d° [ WME® 00000
Konfigurasielektron Xe keadaan tereksitasi : [Kr]] 5s?5p% 5d° [ [IAA HIAIAICIC]

sp*  Digunakan untuk
pembentukan ikatan-1t
dengan atom oksigen
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Dalam hal ini hibridisasi sp3 akan membentuk tetrahedral. Satu posisi tetrahedral tersebut diisi
oleh pasangan elektron bebas (dari 5s°). Tiga orbital yang tumpang tindih (overlap) dengan
orbital dari O untuk membentuk tiga ikatan tunggal Xe—O. Tiga orbital 5d yang tidak terlibat
dalam hibridisasi ini membentuk ikatan  melalui tumpang tindih dengan 3 orbital yang terisi
satu elektron dari orbital oksigen.

o/f‘i\o ;

Geometri molekul XeO; : Piramida segitiga

8. Bentuk molekul dan Hibridisasi orbital XeQy:

Geometri  elektron dan  geometri molekul XeO; ini  berbentuk  berbentuk
tetrahedaral. Penjelasan menurut teori ikatan valensi sebagai berikut.

55 5p 5d
Konfigurasi elektron Xe keadaan dasar ([Krl15s25pf 5d° @) WEE 00000
Konfigurasi elektron Xe keadaan tereksitasi : [Kr]]1 5s!5p° 5d¢ [{] HIAIA] EIEIETEICY
R',_J

sp’ Digunakan untuk
pembentukan ikatan-n
dengan atom oksigen

Dalam hal ini elektron dari 5s dan 5p tereksitasi ke orbital 5d, menghasilkan delapan orbital
dengan masing-masing terisi satu elektron. Satu orbital s dan tiga orbital p membentuk
hibridisasi sp> yang kemudian membentuk 4 ikatan o dengan 4 atom oksigen. Empat orbital
yang tidak terhibridisasi akan membentuk 4 ikatan m dengan oskigen untuk membentuk XeO4
tetrahedral.

ﬁ
o//}‘\o <

(o]

Geometri molekul XeO, : tetrahedral

9. Bentuk molekul dan Hibridisasi orbital XeFs :

Menurut prediksi teori ikatan valensi bentuk geometri molekul XeFs adalah segilima datar
dengan penjelasan sebagai berikut.

55 Sp Sd
Konfigurasielektron Xe keadaan dasar : [Kr]] 582 5pf 5d° BEE 00000
Konfigurasielektron Xe keadaan tereksitasi : [Kr]]15825p% 5d° [ MELD BEOBOOO
5 i J
sp’d®
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Satu orbital 5s, tiga orbital 5p, dan tiga orbital 5d membentuk tujuh orbital hibrida sp’d’
dengan masuknya 1 elektron membentuk Xe™. Dua orbital yang terisi pasangan elektron bebas
akan menempati posisi equatorial dan 5 orbital lainnya yang masing—masing berisi satu
elektron ini memposisikan diri pada sudut bidang segilima datar. Kelima elektron ini akan
berikatan kovalen dengan 5 atom F yang masing-masing menyumbang 1 elektron. Jadi bentuk
geometri elektron—nya bipiramida segilima sedangkan geometri molekul-nya adalah segilima
datar.

QA o

F_____.\Xe/Fe e
b e

Geometri molekul XeFs™ : segilima datar

Untuk molekul dari Xe yg berikatan dengan O dan atau F hibridisasinya dapat diperkirakan
setelah mendapat konfirmasi bentuk/struktur/geometri hasil pengamatan fakta. Seperti XeOFs
(berbentuk piramida segilima) dengan hibridisasi sp°d®>, XeFg™ (berbentuk antiprisma
segiempat / 2 prisma segiempat bertolak belakang) diperkirakan dengan hibridisasi sp’d’
namun ini masih belum bisa dikonfirmasi terkait tidak adanya pasangan bebas yang
seharusnya ada, XeOsF, (berbentuk bipiramida segitiga) dengan hibridisasi sp’d.

e) Xe + 2F2 —Xe F4
X 2x X
Xe + 3F2 —Xe F6
f) Pada saat awal maupun akhir reaksi, berlaku
Mol Xe + mol XeF, + mol XeFs = 1,85 x 10 mol
Jumlah mol Saat akhir reaksi:
9,0 x 10 mol + mol XeF, + mol XeFs = 1,85 x 10 mol
Jadi mol XeF4 + mol XeFs = 1,76 x 10™ mol
Misal jumlah mol XeF4 = x mol, maka mol XeFgs = 1,76 x 10 mol — x mol
Menurut persamaan reaksi tiap pembentukan 1mol XeF; memerlukan 2 mol F, dan tiap
pembentukan 1 mol XeF¢ memerlukan 3 mol F,.
Untuk pembentukan 1,76 x 10™* mol (XeF, dan XeFs) maka membutuhkan F,
2x mol + 3(1,76 x 10™ mol — x mol) =5 x 10 mol & x = 0,28 x 10™* mol
Jadi jumlah mol XeF4 = 0,28 x 10* mol, dan
mol XeFs = 1,76 x 10™ mol — 0,28 x 10 mol = 1,48 x 10 mol
Berat XeF, = 0,28 x 10™ mol x 207,3 g/mol = 0.0058044gram
Berat XeF = 1,48 x 10™ mol x 245,3 g/mol = 0.0363044 gram

Jadi % Berat XeF, = 00058044 %+ 100%=13,78429211946%
(0.0058044+0.0363044)
Jadi % Berat XeF¢ = 00363044 +100%=86.215707880538%

(0.0058044+0.0363044)

4. Untuk menghitung energi elektron pada atom hidrogen dan ion yang mirip hidrogen, digunakan
2m? mz? e* 13,6 22
energi elektron atom hidrogen pada kulit pertama ( n = 1) sebesar 13,6 eV
a. Apa arti ion yang mirip dengan hidrogen?

b. Jelaskan makna Z dan n dalam persamaan di atas!

persamaan E = eV. Dari persamaan tersebut diperoleh
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Dengan menggunakan persamaan tersebut, hitunglah nilai energi elektron (dalam satuan
eV) pada atom hidrogen di kulit ketiga.

Hitunglah energi elektron (dalam satuan eV) pada ion Li*" di kulit kedua.

Berapa besar energi yang terpancar (dalam satuan eV) ketika elektron pada atom hidrogen
berpindah dari kulit ketiga ke kulit kesatu?

Jawaban:
a. Ton yang mirip dengan hidrogen adalah ion yang hanya memiliki 1 elektron, misal He'" atau

b.

Li*".

Z adalah muatan inti, untuk H maka Z = 1, sedangkan n adalah n = nomor kulit (orbit) atau
bilangan kuantum utama.

Untuk atom hidrogen pada n = 3 maka

2
Ey = —22 = —15111eV
Untuk ion Li**, Z =2 dan n = 2, maka
13,6 22 13,6 22
E, = — =5 =—13.6 eV

Energi yang dipancarkan ketika elektron pada atom hidrogen berpindah dari kulit ke-3 ke
kulit ke-1 adalah=AE=FE; - E;

+12 12
AE = — &% _ (— 13.61 )= —0.08889¢V

12 32

. Aluminium fluorida (AlF;) dengan titik leleh 1291 °C serta fosfor trifluorida (PF;) dengan titik
leleh -151 °C mempunyai sifat fisika yang sangat jauh berbeda.

a.

°onpo o

Gambarkan struktur Lewis untuk ikatan antaratom dalam senyawanya

Jelaskan mengapa ada perbedaan nilai yang besar antara kedua titik leleh tersebut

Jelaskan ikatan hibridisasi yang terjadi dan bagaimana struktur ruangnya

Jelaskan perbedaan kelarutannya jika kedua senyawa tersebut dilarutkan dalam air

Jelaskan kemampuannya untuk menghantarkan arus listrik jika senyawa tersebut dilelehkan

Sampel gas AlF; seberat 0,45 gram menempati volume 52 mL pada suhu 100 °C dan tekanan
1,02 x 10° Pa (R = 8,314 kPa/mol.K)

c. Tentukan massa molekul relatif (Mr) aluminium klorida pada suhu 100 °C. Ramalkan
keadaan molekulnya jika suhunya dinaikkan lebih tinggi.
Jawaban:
a.
: ';: e XX we
xAIx :l: - } .P,( : - 0.
Fe JF3 FS
b. Karena ikatan ikonik pada AlF; lebih kuat daripada ikatan kovalen pada PF;.
c. AlF;:sp® dan PF;: sp’
3 se
Al F )P\F
7 OF F
Segitiga datar piramida segitiga
d. Karena AlF; adalah senyawa ionik, maka AlF; akan mudah larut dalam air.
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e. Lelehan AlF; akan menghantarkan arus listrik karena adanya ion-ion AI’" dan CI” yang

dapat bergerak bebas, sedangkan kemampuan menghantarkan arus listrik untuk PF; lebih
kecil.

pv 1,02 x 10° Pa x0,052 L 3
=—= =1,71 %10 mol
RT  8,31PaL mollK-1 x 10-3 x373
0,45¢g
Mr =263g/mol

1,71 xx103 mol

Pada suhu rendah, aluminium klorida akan membentuk senyawa dimer AL,Oq sedangkan
pada suhu lebih tinggi akan membentuk monomer AICl;,

6. Klorobenzena, C¢HsCl, yang merupakan bahan baku untuk sintesis berbagai senyawa organo-

klor dapat dibuat melalui proses klorinasi benzena C¢Hg dengan katalis FeCls;, mekanisme reaksi

katalitik klorinasi benzena melibatkan proses reaksi asam-basa Lewis, yang langkah reaksinya

adalah sebagai berikut:

o o @

&

= oo

Langkah 1 : Cl, + FeCl; < FeCls
Langkah 2 : C¢Hs + FeCls <> C4HgCl™ + FeCly
Langkah 3 : C¢Hg Cl" & Ce¢HsCl +H"
Langkah 4 : H" + FeCl,” — HCI + FeCl;
Tuliskan reaksi katalitik klorinasi benzena membentuk klorobenzena !
Apa jenis reaksi tersebut?
Menurut konsep asam-basa, apa yang dimaksud dengan asam Lewis dan basa Lewis?
1. Tuliskan rumus Lewis FeCly~
ii. Bagaimana hibridisasi dan bentuk geometri molekul FeCly ~, gambarkan strukturnya!
Berdasarkan mekanisme reaksi di atas, langkah manakah yang merupakan asam-basa Lewis
Tunjukkkan asam dan basa Lewis pada setiap reaksi tersebut
Berapa banyaknya FeCl; yang digunakan dalam reaksi tersebut!
Pada suhu reaksi yang sama, bagaimana pengaruh katalis terhadap tetapan kesetimbangan

(K) dalam suatu reaksi?

Garam FeCl; larut dalam air dan di dalam air ion Fe’" akan mengalami hidrolisis sesuai reaksi:

.

FeCly) + 6H,0 () > Fe(H,0)5" (a9 +3 Cl (ag

Fe(H20)s™" g +H20 (p > Fe(H20)s (OH)* o) + H' pKa =2,0

Fe(H,0)s (OH)" (o) + H20 () > Fe(H,0)4 (OH), (o) + H pKa. =33
Anggaplah pada reaksi hidrolisis ini hanya nilai pK,; yang berperan dalam menentukan pH.
Berapakan pH larutan FeCl; 0,1M ?

Halaman 302 of 344



j. Jika Ksp Fe(OH); = 2,8 x 107% apakah larutan 0,1 M FeCl; akan menghasilkan endapan
Fe(OH); atau tidak, buktikan jawaban Anda dengan perhitungan!

Jawaban:

a. CeHg+ClL, —F& CoH,CL +HCI

b. Reaksi substitusi elektrofilik karena pada awal reaksi melibatkan penyerangan ion positif
(elektrofil) C1" pada cincin benzena.

c. Asam Lewis adalah akseptor pasangan elektron sedangkan basa Lewis adalah donor
pasangan proton.

d. i

[ ..
:CIs
ee *X

. X X .‘.
+Cl 4Fe ., ClI2
e e

.x

«Cle
e

ii. Hibridisasi sp3 dengan bentuk geometri tetrahedral
Cl

w Fe
Cl ( .
Cl
e. Langkah 2 dan 4
Asam Lewis: FeCls dan H™ Basa Lewis: Cg¢Hg dan FeCly~
g. Pada total reaksi, FeCl; tidak digunakan. FeCl; digunakan pada awal reaksi, namun
dibebaskan lagi pada akhir reaksi. Jadi, FeCl; berfungsi sebagai katalis.
h. Katalis hanya mempercepat reaksi, namun tidak mengubah tetapan kesetimbangan suatu

reaksi.
1. pKy=—-logK,® 2=-logK, & K,=1072

s

Misalkan H' yang terbentuk pada hidrolisis pertama adalah x M, maka pada saat
kesetimbangan berlaku:

Fe(H,0)s™"(aq) + H0(1) — Fe(H,0)s(OH)* (aq) + H'

0,1 —x X X

__ [H*][Fe(H20)5( OHY"]

K x
AT Re(H,0)6%]

1072 = Z— 1073 — 1072x = x?

Dengan menggunakan penyelesaian persamaan kuadrat, didapat x = 0,027.
pH = —log [H'] = —log 0,027= 1,57

10—1 4_ 10—1 4
[H+] ~ 0,027

[Fe*J[OH-T = (0,1 - 0,027) (3,7 x163)3 = 3,71 x 10-3° > K, Fe (OH}

j. [OH7] = =37 x 10713 M

Jadi terbe ntuk e ndapan Fe ( OR)
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7. Gambarkan struktur Lewis untuk molekul H,O dan ion NH,*!

Jawab:

*

Untuk H,0: elektron valensi (EV) H = 1, elektron valensi (EV) O =6

1) JumlahEV=2(1)+1(6)=8

2) Struktur kerangka=H— O — H

3) Jumlah elektron ikatan (El) = 4 dan jumlah elektron nonikatan (ENI) =8 - 4 = 4 ( 2 pasang)

4) Distribusi ENI: atom H tidak pe rlu pe nambahan e le ktron kare na tidak mungkin oktet. Oleh
kare na itu, ke dua pasang e le ktron dilekkan pada atom O

*e

HtO: H-O3
®x |
H H

Untuk ion NH,": EVN =5, EN H = 1, muatan ion = +1
1) JumlahEV=1(5)+4(1)-1=8
2) Struktur kerangka:

H

|+
H—IFJ—H
H

3) Jumlah El = 8 dan jumlah ENI = 8 — 8 = 0. Oleh karena itu, struktur yang benar sama dengan
struktur di atas.

8. Struktur Lewis H,SO, dapat digambarkan sebagai berikut:

(1)

0‘(‘3? ".’g.‘
Zyo® 1 *eer es Il
—-Q—S-Q— rn—Co—S-0-

H?.‘?M.O.H “§ 90H

e o‘ '.

£ (2) g

Struktur manakah yang benar?

Jawaban:

Kedua struktur memiliki ikatan antara S dengan Op yang berbe da se hingga muatan formal ( MF)S dan
0 pada ke dua struktur juga be rbe da.

Rumus me nghitung MF = EV- % EI - ENI
Struktur (1): MFS=6-%(8)-0=-2 MFOp=6-%(2)-6=-1

Struktur (2): MFS=6-1%(12)-0=0 MFOz=6-% (4)-4=0

Pada struktur (1) karena MF S dan Obernilai ne gatif, maka antara S dan O akan terjadi tolak
menolak Struktur ( 2) adalah stuktur yang benar, karena MF S dan O sama dengan nol sehigga
tidak ada gaya tolak antar atom.
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Diketahui garam Cr(NOs); dan Zn(NOs), mudah larut dalam air, dan potensial reduksi pada keadaan
standarnya (25 °C, 1 atm, 1 M) sebagai berikut:

Cr* (aq) + 3e = Cr (s) E°eq =+0,740 V
Zn** (aq) + 2e = Zn (s) E°q =+0,763 V

a. Ramalkan apakah logam Cr dapat teroksidasi jika dicelupkan ke dalam larutan Zn(NOs),?
Jelaskan!

b. Tuliskan notasi sel Galvani yang dibuat dengan mencelupkan elektroda Cr ke dalam larutan
Cr(NOs); 1M dan elektroda Zn ke dalam larutan Zn(NOs), 1 M.

c. Hitunglah tetapan kesetimbangannya

d. Perhatikan diagram berikut

Volmeter

2,50M 0,20M
Cr(NO3)3 Zn(NO3)2

i. Hitunglah potensial sel, E,; pada 25 °C

ii. Tuliskan reaksi spontan yang terjadi jika sel tersebut digunakan dan tunjukkan anoda
dan katodanya

iii. Jika jembatan garam adalah NaNO; maka ke arah mana ion NO; akan mengalir?

iV. Berapa potensial sel jika sel galvani tersebut mati?

Jawaban:

a) Karena E°.q Zn > Cr maka Zn lebih mudah tereduksi, sehingga
2Cr (s) + 3Zn** (ag) = 2Cr** (aq) + 3Zn (s)
o1 = ERatoda — EAnoda = 0,763 — 0,740 = 40,023V
Karena potensial sel bernilai positif, maka Cr dapat teroksidasi oleh larutan Zn(NO3),.

b) Notasi sel Galvani: Cr (s) | Cr** (ag), 1M | | Zn** (aq), 1M | Zn (s)

nFE®°

c¢) AG° = —RT InK © AG° = —nFE° o InK = = o
nFE° (6 X96485 X0 ,0
K = e( RT ) = e\ 8314x20815 / = 215,181
. _ro _RT _ _8314x29815, 25%
d)i. Egq = Egy — InQ =0.023 ~xocass In 025" 0,005521

Terjadi reaksi kebalikannya

ii. 3Zn(s)+2Cr’* (aq) > 3Zn** (aq) + 2Cr (s)
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Anodanya adalah Zn, Katodanya adalah Cr
iii. lon NO; akan mengalir ke arah anoda yaitu ke larutan Zn(NOs),

iv. Ketika sel Galvani mati, maka potensial selnya adalah nol.

10. Jika Anda melarutkan 1 gram NaCl dalam campuran 90 mL larutan HCl pH = 1 dan 10 mL larutan 0,1
M Asam asetat (Ka= 1,8 x 10~)

a.

b.

Perkirakan pH campuran larutan tersebut

Berapa mL larutan NaOH 0,1 M yang dibutuhkan untuk menetralkan semua kandungan asam
dalam campuran larutan tersebut? Tuliskan reaksi yang terjadi

Setelah semua asam dinetralkan, bagaimana PH larutan tersebut? Bersifat asam, basa atau
netral? Jelaskan jawaban Anda!

Jawaban:

a)

b)

Pencampuran: 1 gram NaCl + 90 mLHCI 0,1 M (pH = 1) + 10 mL Asam asetat 0,1 M
Volume total =90 mL + 10 mL =100 mL

Konsentrasi setelah pencampuran:

90 mL

[HC” - 100 mL

x0,1M=0,09M

10 mL
100 mL

[A. asetat] = x0,1M=001M
Karena HCl adalah asam kuat sedangkan asam asetat adalah asam lemah maka kontribusi H*
dari ionisasi asam asetat dapat dibaikan.

pH = —log[H*] = —log 0,09= 1,045757

Reaksi yang terjadi:

HCl + NaOH — NaCl + H,0

CH;COOH + NaOH — CH;COONa + H,0
Mol HCl = 100 mL X 0,09 M = 9 mmol

Mol asam asetat = 100 mL X 0,01 M =1 mmol
VNaon untuk menetralkan HCl4+Vy,0g untuk menetralkan asam asetat

M NaOH
_ 9mmol+1 mmol

PEEY =100 mL

Larutan bersifat basa karena adanya garam Na asetat yang dapat terhidrolisis. lon asetat dari Na
asetat merupakan basa konjugasi dari asam asetat yang akan terhidrolisis menghasilkan ion OH-
menurut reaksi:

Na asetat + H,O — asam asetat + OH-

Volume NaOH yang dibutuhkan =
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11. Padatan MgCOs; jika didiamkan dalam ruang tertutup akan teruarai sesuai reaksi kesetimbangan
berikut ini.
MgCO3(5) Aad MgO(S) + COz(g)
Pada temperatur 25°C, nilai K, reaksi = 3 x 10
Berikut ini adalah data entalpi pembentukan senyawa yang berada dalam kesetimbangan tersebut
pada temperatur 25°C.

Senyawa AH’; kJ/mol
MgO -601,7

COs -393,5
MgCO3 (s) -1095,8

a. Tentukanlah AH® reaksi pemanasan padatan MgCOs;, atas dasar hasil yang diperoleh, apakah

reaksi penguraian tersebut termasuk eksoterm atau endoterm
. Berdasarkan nilai K, pada temperatur 25° C, Apakah MgCOs cenderung terurai

c. Jika pada temperatur 25° C dalam wadah tertutup terdapat sejumlah MgCO;, Berapa tekanan
parsial CO, ketika tercapai keadaan kesetimbangan?

d. Berapa temperatur kesetimbangan jika nilai K,=1?

Jawaban:

a. AHOreaksi = (AHOf COy g + AHOf MgO (s)) — AHOf MgCO3 (s)

=(—601.7 - 393.5) -(—1095.8) = 100.6 kJ/mol

Reaksi bersifat endoterm karena AH" reaksi bernilai positif.

b. Nilai Kp sangat kecil, berarti peruraian MgCOj; sangat sedikit terjadi pada temperatur 25
°C

c. Kp =pCO, =K, reaksi =3 x 10°

d. In Kp1 — AH;”)eu_ksi ( 1 _ 1)

Kpz R T, T,
In 1 _100,6X103]/m01( 1 1)
3x10° ~ g314- ) \29815K T,
’ mol.K

T,=577.3159K

Halaman 307 of 344



REFRESHING PENYELESAIN SOAL KIMIA

12. Data tabel energi ikatan

13.

14.

Jenis ikatan C-C C-H 0=0 C=0 O-H

Energi
ikatan 347 413 498 799 467
(kJ/mol)

Hitunglah entalpi pembakaran 1 mol gas propana !

Jawaban:
Reaksi:

H H H
H (lj (l (IZ H 4 50=—0 —» 30—C—0 + 4 /O\\
L | H H

AH  =[(8 x 413) + (2 x 347)+(5 x 498)] — [(3 x 799) + (4 x 467)]
=2042

Jadi pada pembakaran 1 mol gas propana dilepaskan energi sebesar 2042 kJ atau entalpi
pembakaran 1 mol propana adalah -2042 kJ

Sejumlah 2,839 g sampel C;H4O (Mr 44 g/mol) dibakar dalam kalorimeter bom yang kapasitas
panasnya 16,77 kJ/°C, temperatur kalorimeter meningkat dari 22,62 °C menjadi 26,87 °C.
Hitunglah entalpi pembakaran per mol senyawa tersebut!

Jawaban:

qg=C.At AH = -+

mol
g =16,77 (KI/°C) x (26,87 — 22,62)°C = 71,2725 kJ
mol sampel C,HsO =2,839/44 = 0,0645 mol
AHpembakaran = _71,2725 kJ/0,0645 mol =-1105 kJ/mol

Dekomposisi sesuai reaksi
CaCO; () «» CaO )+ COz (g

Dapat berlangsung pada temperatur tertentu. Dengan menggunakan data termodinamika pada
298 K berikut ini
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Zat AH’; kJ/mol S%0z J/K.mol
CaCOs; () -1206,1 92,9
CaO -635,09 39,75
CO;s @ 393,51 213,74

a. Apakah CaCOj; dapat terdekomposisi spontan pada temperatur dan tekanan standar (298, 1
atm)?

b. Berapa temperatur minimum dimana dekomposisi CaCOj; dapat berlangsung spontan.
Anggaplah bahwa AH® dan S° tidak tergantung pada temperatur?

Jawaban:
a. AH’¢=[-635,09 + (-393,51)] - [-1206,1]=177,5 kJ
AS°= (39,75 +213,74) - 92,9 =160,59 J
AG® = AH’t— T AS°= 177500 — (298 x 160,59) = 129644.18 J = 129,64418 kJ

AG° > 0 menunjukkan bahwa dekomposisi CaCOj; tidak berjalan spontan pada temperatur
dan tekanan standar.

b. Dekomposisi akan berjalan spontan jika AG° < 0, maka
AH%— T AS° <0 — T AS° <—-AH’s— T > AH’¢/ AS°
T>177500/160,59 — T > 1105,2993 K

Jadi temperatur minimum agar terjadi dekomposisi spontan adalah 1105,2993 K

Suatu sampel gas hidrokarbon sebanyak 400 mL mempunyai kerapatan 2,60 g/L pada 29,5 °C
dan 700 mmHg. Bagaimanakah rumus molekul sampel tersebut?

Jawaban:

Massa HK = ﬂ.Z, 60= 1,04 gram
1000

Anggap sebagai gas ideal:

700 400
760 1000

pV =nRT — =n.0, 082 .(29, 5+273)

= 3682211 _ 5 0148527
0, 082x302, 5

1, 04
0, 0148527

Mr =

=70, 0209

Kemungkinan rumus molekul sampel tersebut adalah CsHjo
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16.

17.

18.

1 gram LPG (Liquid Petroleum Gas) setara dengan kalor 86190,4 Joule. Hitung berapa gram
air yang dapat didihkan oleh 3 kg LPG. Diketahui suhu awal air adalah 25 °C dan kalor jenis
air, ¢ = 4,18 J/g.°C. Asumsikan tidak ada gas yang terbuang atau efisiensinya 100%.

Jawaban:

3 kg LPG setara dengan 3000 % 86190,4 Joule = 258571200 J =q
Q=m.c.At

— 258571200 = m x 4,18 x (100 — 25)

— m=2%712%_ 854788, 51 6Fram = 824,7885167 kg

4, 18X75

Untuk reaksi fasa gas antara hidrogen dengan yodium pada temperatur 681 K, jika
tekanan awal I, adalah 823 N/m’ dan tekanan awal H, adalah 10500 N/m’ ternyata laju
berkurangnya yodium adalah 0,192 N/m*. Kemudian jika tekanan yodium tetap tetapi tekanan
awal hidrogen menjadi 39500 N/m?, hitunglah laju reaksinya!

Jawaban:
Reaction:

H, + I -> 2HI
A: 10500 823
B: 0,192
Rate=—dpi = _pp_dx _ 0, 19”/m>.s

dt dt dt

dx
T 0,192=kmp.p,

0,192 Nm~2s71

= (10500) (823) Nm~2) (Nnt2)

1
k=2,2218 T0—r
Nm=™=.s
Jika py, = 39500Nm™2 danp,, = 823 Nm?

Rate= k .py,.p,= (2, 2218 18)(39500) (823) = 0, 7223.N/sm

So
dx dp,
FriiT: =0, 7223N/ fas

HCN adalah gas yang larut dalam air dan bersifat asam lemah dengan nilai Ka = 4,9 x 10"
a. Tulis reaksi kesetimbangan HCN dalam air

b. Berapa pH dari 1 liter larutan HCN 0,1 N
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Ke dalam 1 L larutan HCN 0,1 N ditambahkan 2 gram NaOH (Mr 40 g/mol)
c. Tulis reaksi yang terjadi
d. Apa jenis larutan yang diperoleh

e. Hitunglah pH larutan tersebut setelah ditambahkan 2 gram NaOH!

Jawaban:

a. HCN (aq) <> H' (aq) + CN (aq) + H,O (1)

b. [H*] = \/[Ka.[ HCN} /4, 9 X1 010 x0, E7x 10°M
pH=-log [H']=5,16

c. HCN (aq) + NaOH (S) <> NaCN (aq) + +H,O (1)

d. mol HCN = 0,1 M x 1 L=0,1 mol
mol NaOH = 2/40 = 0,05 mol

pereaksi pembatas adalah NaOH sehingga akan membentuk larutan buffer campuran HCN
dan NaCN

sisa HCN=0,1 - 0,05 = 0,05 mol
e. pH =pKa + log NaCN/HCN
pH =-log 4,9 x 10"° + 10g 0,05/0,05 = 9,31

Suatu senyawa organik terdiri dari karboh, hidrogen dan oksigen. Hasil analisis elementer
menunjukkan bahwa bila 4337 mg senyawa tersebut dibakar sempurna ternyata senyawa ini
menghasilkan 1035 mg CO, dan 342 mg H,O. Hitunglah persen komposisi unsur dalam
senyawa tersebut dan tentukan rumus empiris senyawa tersebut!

Jawaban:

% Karbon = —2rat 1035 mg &0 12 o 1 (004=65,11%

berat sampel 4337 mg 44

berat 342 m 2
840 2 %100%-=8,83%
berat sampel 4337 mg 44

% Hidrogen =
% Oksigen = 100 — (65,11+8,83)=26,06%

Persen empiris adalah

% berat karbon _ 65.11
berat atom karbon 12

=542

% berat hidrogen _ 8, 83__ 3.83
7 5

" berat atom hidrogen 1
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% beratoksigen 26, 06

" berat atom oksigen 16

=1,63

Jadi perbandingan C:H:O = 5,42:8,83:1,63 = 10:16:3

Rumus empiris senyawa tersebut adalah C;oH;603

Selenium terbentuk di alam sebagai suatu campuran 6 isotop dengan kelimpahan relatif sebagai
berikut:

Jumlah Inti | % Kelimpahan
74 0,9
76 9,0
77 7,6
78 23,5
80 49,8
82 9,2

a. Hitung massa atom relatif (Ar) selenium

b. Berapa jumlah neutron pada isotop Se yang kelimpahannya terbesar? Tuliskan konfigurasi
elektronnya

c. Jelaskan secara kualitatif nilai energi ionisasi pertama Se jika dibandingkan dengan energi
ionisasi pertama dari (i) Sulfur (S) dan (ii) Brom (Br)

d. Senyawa SeO, adalah padatan yang meleleh pada suhu 315 °C dan lelehannya tidak
menghantarkan arus listrik. Jelaskan jenis ikatannya dan struktur yang terbentuk untuk
kristal SeO, ini.

Jawaban:

a. Ar= (74 X 0,9%)+(76 X 9, 0%) +( 77 BE%)+(78 X 23,5%)+80 X 49,85)+(82 X 9,2%) = 79,072
b. Y. neutron=80—34=46

s4Se: [Ar] 4s” 3d" 4p*

c. (i) Sulfur berada di atas Se dalam SPU sehingga Se mempunyai jari-jari atom lebih besar.
Akibatnya, energi ionisasi pertama Se lebih rendah daripada sulfur.
(i) Brom terletak di sebelah kanan Se dalam SPU sehingga jari-jari Se lebih besar. ~ Akibatnya,
energi ionisasi pertama Se lebih rendah daripada Brom.

d. Karena lelehannya tidak menghantarkan listrik, maka jenis ikatan SeO,4 adalah ikatan kovalen. SeO,
mempunyai titik leleh yang tinggi, sehingga SeO, mempunyai struktur kovalen dengan ikatan Se-O
yang saling berhubungan membentuk rantai polimer. Padatan SeO, membentuk koordinasi
pyramidal sebagai berikut:
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22.

23.

Berdasarkan teori tolakan pasangan elektron (VSEPR) gambarkan bentuk molekul senyawa
berikut dan perkirakan besar sudut-sudutnya: H,O, NH3, BrF;, HCN, Os.!

Jawaban:
H,O NH; BrF; HCN 03
T
) /o\H H I;\H Bl F e ’ /é\%o
Huruf V pyramid huruf T lurus huruf V
104° 107° 90° 180° <109°

Reaksi penguraian dimetil eter mengikuti persamaan berikut
(CH3)20 () — CHa g + Ha 9 + CO (g

Pada temperatur 450 °C nilai tetapan laju reaksi (k) orde pertama adalah 3,2 x 10 s™. Reaksi
ini dilakukan dalam wadah tertutup dengan volume tetap. Asumsikan semua gas yang terlibat
adalah gas ideal.

a. Tentukan persamaan laju berkurangnya dimetil eter berdasarkan hukum laju terintegrasi!

Pada saat awal reaksi hany terdapat dimetil eter yang tekananya 0,35 atm. Setelah reaksi
berlangsung selama 8 menit,

b. Hitung tekanan parsial dimetil eter setelah 8 menit

c. Hitung tekanan di dalam wadah tersebut setelah 8 menit!

Bila waktu paruh reaksi orde pertama tersebut pada temperatur 500 °C adalah 25 menit,
d. Tentukan nilai tetapan laju reaksi, &, pada temperatur 500 °C!

e. Tentukan energi aktivasi reaksi tersebut!

Jawaban:

Besi karbonil, Fe(CO)s adalah gas yang bila dalam wadah tertutup dapat terurai sesuai dengan
persamaan reaksi kesetimbangan berikut:

2 Fe(CO)s (g) <> Fea(CO)o (g)+ CO (g

Ke dalam suatu wadah dimasukkan sejumlah Fe(CO)s sehingga konsentrasinya 0,47 M. Bila
nikai K. untuk reaksi tersebut pada 298 K adalah 9 maka:

a. Tentukan tekanan awal gas dalam wadah tertutup
b. Tentukan berapa konsentrasi gas Fe,(CO)y dalam keadaan kesetimbangan

c. Tentukan nilai K, reaksi tersebut
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25.

26.

27.

d. Tentukan tekanan total gas sesudah tercapai kesetimbangan

e. Gambarkan struktur Lewis gas CO.

Anilin (C¢HsNH,) adalah suatu senyawa organik-nitrogen yang di dalam air memberi sifat
basa. Jika direaksikan dengan larutan HCI akan membentuk konjugasi asamnya, ion anilium,

sesuai reaksi :

CeHsNHz(aq) + HCl1 (aq) A C6H5NH3+(aq) +Cl™ (aq)
Tuliskan reaksi asam dan basa C¢HsNH, dalam air

a
b. Jika Kb untuk anilin, C¢HsNH, adalah 4,0 x 10 ' berapakan nilai Ka untul ion anilinium

o

Berap pH dari larutan 0,08M anilium klorida?

o

Berapa pH larutan yang akan Anda peroleh jika ke dalam 100MI larutan “c” ditambahkan
150 mL larutan anilin 0,10M?

Suatu larutan mengandung NaCl, MgCl, dan AICI;. Dalam larutan tersebut molaritas ion
klorida adalah 1,0 M, sedangkan molaritas ion Na* dan Mg®" masing-masing adalah 0,2 M dan
0,3 M.

a. Tentukan berapa molaritas ion A" dalam larutan!

b. Dengan melarutnya tiga garam klorida, setelah diukur ternyata pH-nya bersifat asam.
Jelaskan apa yang menyebabkan larutan bersifat asam?

c. Bila ke dalam 1 liter larutan tersebut ditambahkan sejumlah NaOH padat sehingga pH-nya
12. Bila diketahui Ksp AI(OH); = 1,9 x 10 dan Ksp Mg(OH), = 1,5 x 10", maka
ramalkanlah apakah terjadi endapan Mg(OH), dan atau AI(OH);?

Data kinetika berikut diperoleh dari reaks antara NO dengan H, pada 700 °C.
2NO + H, — N, + 2H,O

Konsentrasi Awal (M) Laju Reaksi
Awal
[NO] [Ho] (mol/L.s)
0,025 0,01 2,4x10°
0,025 0,005 1,2x10°
0,0125 0,01 0,6 x 10°
Turunkan hukum laju reaksi di atas!
Diketahui:
Cu*" +2e — Cu E°=+0,34V
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Mg™" + 2e — Mg E°=-237V

Fe*" + 2e — Fe E°=-0,44V
Ni*" + 2e — Ni E°=-0,25V
Sn** +2e — Sn E°=-0,14V
Pb>" +2e — Pb E°=-0,13V

Berdasarkan harga potensial reduksi standar di atas, logam manakah yang dapat memberikan
perlindungan katodik pada besi sehingga tidak mudah terkorosi? Tuliskan reaksi sel-nya dan
hitunglah harga E,,; pada temperatur 25 °C jika konstanta kesetimbangannya adalah 5 x 107,

Dalam proses elektrolisis larutan asam sulfat encer terjadi 2,24 dm3 gas hidrogen (pada STP).
Jika jumlah muatan listrik yang sama dialirkan ke dalam larutan perak nitrat (Ar Ag =
108)maka berapakah banyaknya perak yang mengendap pada katoda?
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Soal Pilihan Ganda Olimpiade Kimia Komprehensif

Jawablah pertanyaan berikut pada lembar jawab yang tersedia.

1. Kelompok atom-atom di bawah ini semuanya memiliki 1 elektron pada kulit terluar,
kecuali:

24Cr, 42Mo, 44Ru

29Cu, 47Ag, 79Au

78Pt, 79Au, 8oHg

41Nb, 42Mo, 44Ru

42Mo, 44Ru, 45Rh

moONwp

2. Untuk spesi berikut ini, manakah yang tepat berfungsi sebagai asam Lewis?
CH3-O-CH3

NH3

CH3COOH

Brt

CN-

monw>

3. Berapakah jumlah elektron tak berpasangan dalam atom Ruthenium (44Ru) berwujud gas
dalam keadaan dasarnya?

MY 0w >
— N W A W

4. Berikut ini manakah pernyataan yang benar tentang ukuran atom dan ion-ionnya?
Kation lebih besar dibanding atomnya, sedangkan anion lebih kecil

Kation dan anion keduanya lebih besar dibanding atomnya

Kation dan anion keduanya lebih kecil dibanding atomnya

Kation dan anion keduanya sama besar dengan atomnya

Kation lebih kecil dibanding atomnya, sedangkan anion lebih besar dibanding
atomnya

moONwp

5. Sekumpulan bilangan kuantum (n, I, m, s) di bawah ini yang menyalahi aturan mekanika
kuantum adalah

1,0,0,%

2,1, 1,%

3,2,-2,%

4,3,4,%

5,3,3,%

monw>

*

4
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10.

11.

Suatu sampel gas (anggap sebagai gas ideal) mempunyai volume 8 L pada tekanan 0,40
atm. Berapakah volumenya bila tekanan diubah menjadi 0,30 atm pada suhu tetap?

0,96 L

320L

6,00 L

10,67 L

66,67 L

monw>

Atom manakah yang mempunyai energi ionisasi pertama paling kecil?
Rb

. Sr

K

. Ca

Mg

moOE >

Molekul manakah yang semua atom karbonnya mempunyai hibridisasi sp2?
A. C2H2
B. C2H4
C. C2He
D. C3Hs
E. CsHio

Jika diketahui energi ionisasi pertama, kedua dan ketiga suatu unsur X berturut-turut
adalah 589,8 kJ-mol~1, 1145,4 kJ-mol~1, dan 4912,4 kJ-mol~!. Rumus ion X yang paling
cocok adalah
x-
X2-
X+
X2+
X3+

mONwp

Persentase kelimpahan 3 isotop unsur Magnesium (Mg dengan nomor atom 12) adalah
sebagai berikut: 24Mg sebesar 78,99%, 25Mg sebesar 10,00% dan 26Mg sebesar 11,01%.
Berapakah massa atom relatif (Ar) Magnesium?

24,32

24,42

24,00

25,00

26,00

mo 0wy

Suatu elektron dengan bilangan kuantumn=4,1=2, m =2, s = +1/2 terletak pada ...
A. Kulit O
B. Subkulit s
C. Orbital p
D. Subkulit f
E. Subkulitd

4
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12.

13.

14.

15.

16.

Sejumlah 5,061 gram MgSO4.7H20 dipanaskan dan membebaskan seluruh molekul air
yang terhidrasi maka akan diperoleh MgSO4 sebanyak .... (Diketahui Mr MgSO4 = 120
g/mol)

A. 126 gram

B. 6,0 gram

C. 2,472 gram

D. 24,72 gram

E. 23,71 gram

Persen massa C, H dan O dalam suatu senyawa berturut-turut 52,14%, 13,13% dan
34,73%. Rumus empiris senyawa tersebut adalah

C2H6O

C4HO3

C2H50H

C2HOs

C4H30

mMOOwp

Sebanyak 20,8 gram krom bereaksi dengan asam sulfat sesuai dengan persamaan reaksi:
2Cr (s) + 3H2SO04 (aq) — Cr2(S04)3 (aq) + 3H2 (g)

Volume gas yang dihasilkan pada STP adalah .... (Ar Cr =52 g/mol)

5,97 liter

13,44 liter

6,72 liter

22,4 liter

67,2 liter

mo 0w

Metana (Mr = 16 g/mol) sebanyak 4 gram dibakar sempurna dengan gas oksigen murni.
Gas karbondioksida yang dihasilkan dialirkan ke dalam air kapur Ca(OH)2 sehingga
terbentuk endapan CaCO3 (Mr = 100 g/mol). Berat endapan yang terbentuk adalah

4 gram

10 gram

12,5 gram

25,0 gram

0,25 gram

moNwp

Dalam inti atom unsur X terdapat 13 proton dan 14 neutron, sedangkan unsur Y
mempunyai massa atom 32 dan inti atomnya mengandung 16 neutron. Jika X dan Y
berikatan membentuk senyawa maka akan mempunyai Mr sebesar...

A. 27

B. 48

C. 75
D. 86
E. 150

*

4
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17.

18.

19.

20.

21.

22.

Molekul manakah yang mempunyai sudut ikatan F-A-F paling besar di mana A adalah
atom pusat?

A. BF3

B. CF4

C. NF3

D. OF2

E. SFe

Titik didih halogen semakin meningkat mulai F2, Cl2, Br2 dan I2. Hal ini dipengaruhi
oleh...

A. Ikatan kovalen

B. Ikatan hidrogen

C. Gaya dipol

D. Gaya London

E. Ikatan nonlogam

Sebanyak 200 mL larutan Ca(NO3)2 0,25 M dicampur dengan 400 mL larutan HNO3 0,1
M. Berapakah konsentrasi akhir ion nitrat?
A. 0,130 M

B. 0,180 M

C. 0,08 M

D. 0,05 M

E. 0,233 M

Untuk larutan berikut manakah yang mempunyai angka pH tertinggi?
A. Asam asetat (Ka=1,8 x 10-5)

B. Asam hidrosianida (Ka = 4,9 x 10-10)

C. Asam askorbat (Ka = 8,0 x 10-5)

D. Asam borat (Ka =5,8 x 10-10)

E. Asam butirat (Ka = 1,5 x 10-5)

Pasangan larutan manakah yang menghasilkan endapan kuning bila dicampurkan?
A. Cu(NO3)2 + NaClO4

B. AICI3 + NaOH

C. PbSO4 +KI

D. NaxSO4 + Ba(NO3)2

E. AgNOs3 + HCl

Apakah jenis ikatan dalam suatu padatan yang larut dalam air dan membentuk larutan
yang tidak dapat menghantarkan arus listrik?

Ionik

Kovalen

Logam

Kovalen polar

Kimia

mo 0w

*

4
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23.

24.

25.

26.

27.

Tetapan disosiasi suatu asam berbasa satu adalah 10-7. Jika suatu larutan asam ini
mempunyai pH = 4 maka konsentrasinya adalah

10-7M

10°M

104 M

102M

10-1M

mo 0w

Hasil titrasi larutan HCl 20 mL dengan larutan NaOH 0,1 M sebanyak 15 mL.
Konsentrasi larutan HCI adalah

A. 0,075M

B. 0,143 M

C. 0,133 M

D. 0,080 M

E. 0,070 M

Hasil uji coba suatu larutan dengan beberapa indikator sebagai berikut

Indikator Trayek pH Perubahan Warna Hasil Pengamatan
Lakmus 4,7—-8,3 |Merah — Biru Merah
Metil Ungu 4,8 -5,4 | Ungu— Hijau Ungu
Metil Jingga 3,2—-44 |Merah — Kuning Kuning

Tentukan perkiraan yang lebih tepat range pH larutan tersebut
pH> 5,4

4,4 <pH <4,7

4,4 <pH <4,8

pH>4,4

pH <4,7

moOw>

Sebanyak 100 mL larutan CH3COOH 0,2 M dicampur dengan 100 mL larutan NaOH 0,2

M. Jika Ka CH3COOH =1 x 10-> maka pH larutan setelah dicampur adalah
A2

B. 4

C.5

D. 6

E. 9

Pada pelarutan NHj3 terjadi kesetimbangan sebagai berikut:

NH3 (aq) + H20 (1) <& NH4" + OH-
yang merupakan pasangan asam basa konjugasi adalah
NH3 dan H20
NH4" dan OH~
NH3 dan OH-
H20 dan NH4*
H20 dan OH-

moQwp>

4
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28.

29.

30.

31.

32.

Diketahui data energi ikatan rata-rata:
C=C :609 kJ/mol C—-C :345kJ/mol C—-H:412: kJ/mol
C - Cl: 326 kJ/mol H - Cl: 426 kJ/mol

Besarnya perubahan entalpi reaksi berikut adalah
CHz = CHz + HCI — CH3CH2C1

+312 kJ/mol

+100 kJ/mol

+48 kJ/mol

-48 kJ/mol

-312 kJ/mol

monw>

Diketahui untuk reaksi berikut:
CO, - C+0O, AH =+394 kJ
SO, - S+0; AH =+297 kJ
CS; +30; — CO; + 280, AH=-1110KkJ

Maka perubahan entalpi pembentukan CS, adalah

+1220 kJ

-12,2kJ

+122 kJ

-122 kJ

+12,2 kJ

mUOw>

Suatu sampel gas hidrokarbon sebanyak 400 mL mempunyai kerapatan 2,60 g/L pada
29,5 °C dan 700 mmHg. Manakah rumus molekul sampel tersebut?

CsHio

C2Hio

CsHio

CsHio

CsHio

moOnOwp

Diketahui:
AHfr C2H2 (g) =+52 kJ AHr CO2 (g) =-394 kJ AHf H20 (g) = -242 kJ
Jika 52 gram C:H2 dibakar secara sempurna sesuai persamaan berikut:
2C2Hz (g) + 502 (g) — 4CO2(g) + 2H20 (g)
akan dihasilkan kalor sebesar...
2164 kJ
4328 kJ
1082 kJ
432,8 kJ
391,2kJ

mo 0wy

Pernyataan yang tidak benar terkait reaksi eksoterm adalah
A. Energi sistem turun

B. Energi produk lebih rendah daripada energi reaktan

C. Energi dilepaskan

D. Lingkungan menerima energi dari sistem

E. Entalpi sistem naik

*
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33.

34.

35.

36.

37.

Sebanyak 2,2 gram sampel C2H4O (Mr 44,0 g/mol) dibakar dalam kalorimeter bom yang
kapasitas panasnya 15,0 kJ/°C, temperatur kalorimeter meningkat dari 26,0 °C menjadi
28,0 °oC. Berapa entalpi pembakaran per mol C2H40?

A. +30 kJ/mol

B. -30 kJ/mol

C. -300 kJ/mol

D. -600 kJ/mol

E. +600 kJ/mol

1 gram LPG (Liquid Petroleum Gas) setara dengan kalor 86190,4 Joule. Hitung berapa
gram air yang dapat didihkan oleh 3 kg LPG. Diketahui suhu awal air adalah 25 oC dan
kalor jenis air, ¢ = 4,18 J/g.°C. Asumsikan tidak ada gas yang terbuang atau efisiensinya
100%.

A. 824788,5167 gram

B. 274,9295056 gram

C. 824,7885167 gram

D. 2749295,056 gram

E. 824788,5167 kg

Perhatikan reaksi aA + bB — Hasil. Ketika konsentrasi A dan B keduanya dinaikkan dua
kali lipat maka laju reaksi meningkat menjadi enam belas kali lipat. Tapi ketika hanya
konsentrasi A yang dinaikkan dua kali lipat ternyata laju reaksi meningkat menjadi dua
kali lipat. Hukum laju reaksi tersebut adalah

A. v=k[A]?

B. v=k[A].[B]?

C. v=kJ[A].[B}J?

D. v=k[A]3.[B]

E. v=k[A].[B]

Untuk reaksi fasa gas antara hidrogen dengan yodium pada temperatur 681 K, jika

tekanan awal I> adalah 823 N/m?2 dan tekanan awal H> adalah 10500 N/m? ternyata laju
berkurangnya yodium adalah 0,192 N/m2. Berapakah konstanta laju reaksinya?

4,4436 x 1078 m2/N.s

1,1109 x 108 m2/N.s

2,2218 x 10> m2/N.s

2,2218 m2/N.s

2,2218 x 1078 m2/N.s

moawy»

Pernyataan di bawah ini yang tidak benar terkait dengan laju reaksi adalah
A. Katalisator tidak mengubah entalpi reaksinya

B. Makin besar konsentrasi pereaksi makin besar frekuensi tumbukan

C. Makin besar energi aktivasi makin cepat reaksi berlangsung

D. Laju reaksi ditentukan oleh tahap reaksi yang berlangsung paling lambat
E. Katalisator memperbesar laju reaksi

*
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38.

39.

40.

41.

42.

Data kinetika berikut diperoleh dari reaks antara NO dengan H2 pada 700 °C.
2NO + H2 — N2 + 2H20
Konsentrasi Awal Laju Reaksi Awal
(mol/L) (mol/L.s)
[NO] [H2]
0,025 0,01 24x 106
0,025 0,005 12x 106
0,0125 0,01 0,6 x 10-6

Hukum laju reaksi tersebut adalah

A. v=k [NOJ2. [Hz]

B. v=k[NO]. [H2]

C. v=k[NOJ]2. [H2]?

D. v=k[NO]. [H2]?

E. v=k[NO]. [H2]3

Pernyataan di bawah ini yang tidak benar terkait dengan konstanta laju reaksi adalah

A. Nilainya bertambah jika suhu dinaikkan

B. Satuannya bergantung pada orde reaksinya

C. Nilainya tidak berubah meskipun konsentrasi pereaksi diperbesar
D. Nilainya bertambah jika energi aktivasi makin besar

E. Nilainya bertambah jika digunakan katalisator

Berdasarkan teori tumbukan, katalis mempercepat reaksi dengan cara ...
Meningkatkan energi pereaksi

Menurunkan energi pereaksi dan hasil pereaksi

Meningkatkan energi hasil reaksi

Menurunkan energi aktivasi

Mengurangi tahapan reaksi

moNw>

Faktor di bawah ini yang dapat menghambat laju reaksi adalah
A. Menambah katalis

B. Menurunkan suhu reaksi

C. Memperbesar tekanan

D. Memperbesar konsentrasi larutan

E. Memperluas permukaan

Ciri-ciri reaksi kimia yang telah mencapai kesetimbangan adalah
A. Tidak ada perubahan konsentrasi pereaksi dan hasil reaksi

B. Reaksi berlangsung secara makroskopis

C. Reaksi dapat diamati

D. Laju reaksi maju sama dengan laju reaksi balik

E. Tidak terjadi reaksi kimia

*
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43.

44,

45.

46.

47.

48.

Dalam reaksi gas N20s terdisosiasi 25% menjadi gas NO2, sehingga menimbulkan
tekanan total campuran gas sebesar 8,75 atm. Harga Kp adalah....

5,25

3,50

2,33

1,33

1,75

mo 0wy

Pada suhu 27 oC pada keadaan awal terdapat 7 mol gas amonia yang kemudian terurai
seperti reaksi berikut

2NH3 (g) < N2 (g) + 3H2 (g)
Pada saat kesetimbangan terdapat 3 mol NH3. Tentukan Kc jika tekanan total 5 atm!
A. 0,909
B. 2,727
C. 1,364
D. 9,917
E. 0,0164

Reaksi berikut berlangsung secara eksotermis

4Ag (s) + 02 (g) — 2Ag20 (s)
Manakah pernyataan yang benar terkait reaksi kimia di atas?
Jika AH = AS dan T > 0 K maka berlangsung nonspontan
Selalu berlangsung spontan pada suhu rendah
Selalu berlangsung spontan pada suhu tinggi
Berlangsung nonspontan pada semua suhu
Berlangsung spontan pada semua suhu

mo 0wy

Terdapat 1 L larutan HCN 0,1 N dengan Ka = 4,9 x 1010, Berapakah pH larutan tersebut
setelah ditambahkan 3 gram NaOH? (Mr 40 g/mol)

9,31

9,79

4,21

4,69

14,0

moO 0w

Larutan natrium asetat 0,1 mol/L mengalami hidrolisis sebagai berikut
CH2COONa + H20 < CH3COOH + NaOH
Jika tetapan hidrolisis, Kh = 109 maka pH larutan adalah

A
B.
C.
D
E

NeBEN IRV, [N SN OS]

Reaksi di bawah ini yang bukan reaksi reduksi oksidasi adalah

2NaOH (aq) + Cl2 (g) — NaCl (aq) + NaClO (aq) + H20 (1)

Zn (s) + H2SO4 (aq) — ZnSO4 (aq) + Hz2 (g)

2K2CrO4 (aq) + H2S04 (aq) — K2Cr207 (aq) + K2S04 (aq) +H20 (1)
H202 (aq) + H2S (g) — 2H20 (1) + S (s)

2KI (aq) + Cl2 (g) — KCl (aq) + 12 (aq)

moONwp
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49.

50.

51.

52.

53.

Kelarutan Ag2CrO4 dalam air adalah 10-4 M. Hitunglah kelarutan Ag>CrO4 dalam larutan
K2CrO4 0,05 M!

447x 10060M

8,94x 10°M

8,0x 10-11M

1,0x 10-1'M

447 x 10-11M

mo 0wy

Diketahui Ksp:
BaSO, = 1,1 x 10-10 SrSO4=3,2 x 1077 CaSO4=9,1 x 106
Bila masing-masing garam CaCl, SrClz, dan BaCl> dengan konsentrasi sama 0,02 M
ditambahkan Na>2SO4 0,005 M, maka garam yang mengendap adalah...
A. SrSO,
B. BaSO;,
C. CaSOq
D. CaSO, dan BaSO,
E. Semua mengendap

Harga Kc beberapa reaksi kesetimbangan gas-gas sebagai berikut:
H2(g) +Br2 (g) & 2HBr  (g) Kc=3,6x 10°
N2 (g) + 3H2 (g) < 2NH3 (g) Kc=4,0x 102
1/2N2 (g) + 2H2 (g) + 1/2Br2 (g) <> NH4Br (g) Kc=2,0x 107

Maka harga Kc untuk reaksi

NHs (g) + HBr (g) < NH4Br (g)
167

16,7

1,67

1,67

0,167

moQw>

Diketahui data:
Mg +2Agt — Mg2*t + 2Ag Eo=+3,12V
Agt+e—Ag Eo=+0,80 V
Cu2t +2e — Cu Eo=+0,34 V

Maka potensial standar untuk reaksi:
Mg + CuZt < Mg2t + Cu

adalah ...

+2,12V

+2,22'V

+2,40 V

+2,66 V

+3,08 V

mo 0w

Dalam elektrolisis suatu larutan natrium klorida dihasilkan 5,6 liter (STP) gas Cl2 pada
anoda. Banyaknya muatan listrik yang mengalir adalah...

0,25 F

0,50 F

1,00 F

1,50 F

2,00 F

mo 0wy
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54.

55.

56.

57.

58.

Diketahui:
Zn2t +2e — Zn Ec=-0,76 V
Fe2* +2e — Fe Ec=-044V
Sn2*+2e — Sn Ec=-0,14V
Pb2* + 2e — Pb Ee=-0,13V

Maka reaksi yang tidak dapat berlangsung spontan dalam keadaan standar adalah

A. Fe2t+7Zn — Fe + Zn2*+

B. Pb2* + Fe — Pb + Fe2*

C. Sn?*+Zn — Sn + Zn%*+

D. Zn2* + Pb — Zn + Pb2+

E. Sn?* + Fe — Sn + Fe2*

Diketahui:
Cu2t +2e — Cu Eo=+0,34V
Mg2t + 2e — Mg Eo=-2,37V
Fe2+ + 2e — Fe Ec=-0,44V
Ni2+ +2e — Ni Eo=-0,25V
Sn2*+2e — Sn Ec=-0,14V
Pb2* + 2e — Pb Eo=-0,13V

Berdasarkan harga potensial reduksi standar di atas, logam berikut manakah yang dapat
memberikan perlindungan katodik pada besi sehingga tidak mudah terkorosi?

Cu

Pb

Sn

Mg

Ni

moNwp

Suatu proses elektrolisis lelehan natrium klorida dengan elektroda karbon selama 30
menit membutuhkan arus sebesar 10 ampere. Berapa gram logam natrium yang dapat
diperoleh? (Ar Na =23, Ar CI =35,5)

. 5,455 gram

. 0,182 gram

10,912 gram

. 0,143 gram

4,290 gram

mOQ®W >

Reaksi propena dengan hidrogen iodida akan menghasilkan produk utama berupa...
A. Todo-2-propana

B. 2-iodopropena

C. 2-iodopropana

D. 1-iodopropana

E. 1-iodopropena

Salah satu jenis bensin yang dikenal di Indonesia adalah Pertamax. Keunggulan jenis
bensin Pertamax adalah...

Tidak mengandung Pb yang bersifat racun

Mempunyai bilangan Oktan 92

Menghasilkan NOx dan COx dalam jumlah yang sangat sedikit dibanding BBM lain
Menggunakan etanol untuk meningkatkan bilangan oktannya

Semua (A, B, C dan D)

mYOw>
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59.

60.

61.

62.

63.

Nama kimia untuk senyawa berikut

f "
H { CH; C CH;

adalah

A. 4-metil-2-pentanon
B. 1,1-dimetil-3-butanon
C. isopropil metil keton
D. 4,4-dimetil-2-butanon
E. 2-metil-4-pentanon

MgCOs adalah padatan yang dalam ruang tertutup akan terurai sesuai reaksi
kesetimbangan berikut

MgCO3 (S) <~ Mgo (S) + CO2 (g) AH’reaksi= +100,6 kJ/mol

Pada temperatur 25 °C nilai Kp reaksinya adalah 3 x 10~°. Berapakah harga Kp reaksinya
jika temperatur kesetimbangan dinaikkan menjadi 303 °C?

0,1

1,0

10

100

1000

moYOw>

Pengobatan diare dengan norit dan proses pencucian darah untuk orang yang terkena
penyakit gagal ginjal merupakan contoh penerapan sifat koloid...

elektroforesis dan efek Tyndall

elektroforesis dan absorpsi

absorpsi dan koagulasi

absorpsi dan dialisis

koagulasi dan dialisis

moNwp

As2S3 adalah koloid hidrofob yang bermuatan negatif. Larutan yang paling baik untuk
mengkoagulasikan koloid adalah

A. kalium fosfat

B. magnesium sulfat

C. barium nitrat

D. besi (I) sulfat

E. besi (IIT) sulfat

Bila minyak kelapa dicampurkan dengan air akan terjadi dua lapisan yang tidak saling
melarut. Suatu emulsi akan terjadi bila campuran ini dikocok dan ditambahkan ...

air panas

air es

air sabun

minyak tanah

larutan garam

moUOw>
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64.

65.

66.

67.

68.

69.

70.

Dalam proses pembuatan koloid berikut yang tergolong hidrolisis adalah
AICI3 dan air dipanaskan pada suhu tinggi

kawat perak dialiri listrik tegangan tinggi

gas NH3 dan gas HCI dicampurkan

AgCl dicampurkan dengan HCI

Ca(CH3COOQOH): dilarutkan dalam air, lalu ditambahkan koloid

moawp

Bilangan oksidasi Ni dalam ion [Ni(CN)4I]>~ adalah
. =5
-3
-2
+2
+5

mo 0w

Dalam proses elektrolisis larutan asam sulfat encer terjadi 2,24 dm?3 gas hidrogen (pada STP).
Jika jumlah muatan listrik yang sama dialirkan ke dalam larutan perak nitrat (Ar Ag = 108)
maka banyaknya perak yang mengendap pada katoda adalah

A. 2,7 gram

B. 5,4 gram

C. 10,8 gram

D. 21,6 gram

E. 43,2 gram

Konfigurasi elektron ion X?* yang memiliki massa 45 dan 24 neutron adalah
1s2 252 2p% 352 3pb 452 3d!

182 252 2p% 352 3pb 4s!

182 252 2p% 352 3pb 3d!

182 252 2p® 3s2 3p% 452 3d2

182 22 2p% 352 3pb 452 3d3

monNwy

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

oktahedral

segitiga sama sisi

tetrahedral

bipiramidal segitiga

linear

moaQw»>

Berapa gram kristal NH4Cl harus dilarutkan dalam 500 mL larutan sehingga pH larutan = 5?
(ArN= 14, Ar C1=35,5, Kb NH3; =1 x 1075)

A. 1,5 B. 1,7 C.2 D.23 E. 2,675

Larutan jenuh M(OH)3 mempunyai pH = 8 + log 3 maka hasil kali kelarutan (Ksp) dari
senyawa tersebut adalah

A. 9,0x 107!

30x 10722

2,7x 10723

2,7x 10724

3,0x 10724

monw

+++++ Selesai +++++
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Latihan Soal Olimpiade Kimia

BAGIAN I: SOAL PILIHAN GANDA

1. Jika sejumlah 1 liter larutan CrCl; 1 M dielektrolisis dengan arus 6 ampere. Diketahui Ar
Cr = 52 dan 1 F = 96500, maka waktu yang diperlukan (dalam detik) untuk
mengendapkan logam krom sebanyak 3, 88 gram adalah

52x6x3, 88
3X96500

52%6
" 3%x96500x3, 88

96500x3x%3, 88
52x6

52Xx6Xx3x3, 88

D.
96500

52X6X96500
3x3, 88

2. Suatu senyawa organik sebanyak 15,0 gram dibakar sempurna menghasilkan 44,0 gram
CO; dan 27,0 gram H,O (Ar C = 12, O = 16, H = 1). Senyawa organik yang mungkin
adalah

metana
etana
ctuna
propena
benzena

moQwy

3. Di dalam suatu ruang pada suhu T terjadi reaksi dapat balik sebagai berikut
N2 (g) + 3H: (g) < 2NH; (g)

Jika pada keadaan kesetimbangan terdapat 1 mol N, 2 mol H, dan 1 mol NHj serta
tekanan total gas adalah 10 atm, maka harga Kp reaksi tersebut adalah

1/2
1/5
1/9
1/20
1/50

moowr

4. Apakah hibridisasi atom CI dalam pembentukan CIF3 dan apa bentuk molekulnya?

. hibridisasi sp® dan bentuk T planar
hibridisasi sp> dan bentuk tetrahedral
hibridisasi sp> dan bentuk segitiga planar
hibridisasi sp’d dan bentuk T planar
hibridisasi sp’d dan bentuk tetrahedral

Ao
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5. Untuk reaksi berikut:
2NaHCO3 (S) d N212CO3 (S) + COZ g) + HzO (g)

Pada suhu 125 °C nilai Kp reaksi tersebut adalah 0,25, tentukan harga tekanan parsial
(atm) karbondioksida dan uap air dalam sistem kesetimbangan tersebut!

0,25
0,50
1,00
2,00
4,00

moow»

6. Data suatu percobaan reaksi kimia A+B — C+ D

[A]M [B]M r (M/det)
0,1 0,1 5x10-°
0,1 0,2 1x10—*
0,2 0,4 8x10~7

Jika konsentrasi A dibuat menjadi 0,4 M dan konsentrasi B 0,8 M, maka laju reaksi akan
menjadi ...

6,40 M/det
3,20 M/det
1,28 M.det
0,64 M/det
0,32 M/det

monQwy»

7. Diketahui larutan garam Mg(NOs), 2,5 M dan Zn(NO3), 0,2 M, dan potensial reduksi
pada keadaan standarnya (25 °C, 1 atm, 1 M) sebagai berikut:

Mg** (aq) + 2e — Mg (s) E’eq = =237V
Zn*" (aq) + 2e — Zn (s) E’eq =+0,763 V
Berapakah harga E pada 30 °C?

+3,10 V
-0,023 V
+0,31 V
+3,133 V
-3,133V

monwy

8. Suatu proyek pemurnian air dilakukan dari air limbah yang mengandung 7,1 gram
sukrosa (Ci2H2»O;;) dengan teknik osmosis balik. Berapakah besarnya tekanan yang
harus diberikan pada alat yang memproduksi air bersih dengan teknik tersebut pada
temperatur 25 °C?

0,021 atm
0,21 atm
0,507 atm
5,07 atm
50,7 atm

moaowy

Berkas Latihan Soal Olimpiade Kimia

Halaman 331 of 344



9.

10.

11.

12.

13.

Jika diketahui massa jenis air adalah1,0 gram/mL, kalor jenis seng adalah 0,40 J/g °C dan
kalor jenis air adalah 4,20 J/g °C. Jika sepotong seng pada temperatur 25 °C dengan
massa 65,38 gram dimasukkan ke dalam 200 mL air mendidih, maka temperatur yang
dicapai oleh seng dan air adalah

97, 73°C
27,26°C
9, 773°C
2,726 °C
0,977 °C

moOwy

Diberikan reaksi kimia berikut:
2805 (g) <> 280, (g) + 0, (g)

Jika gas SO; sebanyak 200 gram dipanaskan dalam wadah bervolume 1 L dan pada saat
setimbang perbandingan mol SO; : O, =2 : 3 maka derajat disosiasi SOz adalah

1/4
1/3
1/2
2/3
3/4

monwy»

Hasil utama reaksi 2-metil-2-butena dengan HCI adalah

2-kloro-2-metil butana
3-kloro-2-metil-butana
2-kloro-3-metil butana
3-kloro-1-metil-butana
2-kloro-1-metil butana

monQw»

Untuk senyawa AF, berikut: BeF,, OF,, BF3, NF;, CF4, urutan yang benar semakin
membesarnya sudut F-A—F adalah

OFz, NF3, CF4, BF3, BGFZ
NF3, OFz, CF4, BF3, BGFZ
NF3, OFZ, BF3, CF4, Ber
NF}, CF4, OFZ, BF3, Ber
CF4, NF3, OFz, BF3, BGFZ

monwy

Pada keadaan standar suatu baterei dengan elektroda Cu*"|Cu dan Mg*[Mg menghasilkan
arus 0,5 A selama 150 menit. Nilai E® Cu*"|Cu = +0,34 V; E° Mg*' Mg = —2,37 V; Ar Cu
=63,5; Ar Mg = 24. Berapakah pengurangan massa di anoda adalah....

0,06 gram
0,24 gram
0,48 gram
0,56 gram
1,12 gram

mo 0w
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14. Atom suatu unsur mempunyai konfigurasi 1s* 2s° 2p° 3s* 3p’. Senyawa yang paling
mungkin terbentuk dengan Br adalah...

XBr
XBI’Z
X2BI’2
XBI’3
X3BI’2

moOwp>

15. Manakah dari pasangan molekul berikut ini yang merupakan kombinasi polar dan
nonpolar

HCl - BrF
CH3Cl - CHCI;
NF; — BF;
CO—-H;

CH;— CCly

moOwp>

16. Berdasarkan informasi berikut ini:

Isotop Kelimpahan relatif (%) Massa eksak (amu)
2Ix 74,22 220,9
20x 12,78 220,0
218X 13,00 218,1

Massa atom rata-rata adalah...

220,4 amu
219,7 amu
204,2 amu
218,5 amu
220,9 amu

monwy»

17. Jika suatu garam larut dalam air dan mengalami ionisasi, maka interaksi antara zat terlarut
dan pelarut adalah...

Ikatan hidrogen

Gaya / interaksi ion-ion
Interaksi dipol-dipol
Gaya dispersi London
Interaksi ion-dipol

moawp>

18. Persen massa C, H dan O dalam suatu senyawa berturut-turut adalah sebagai berikut,
57,48%, 4,22% dan 32,29%. Rumus empiris senyawa tersebut adalah...

C,H,0O
C4H;0,
CsH402
C4Hs50,
CsHgO

moawy
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19. Dalam suatu wadah tertutup terdapat empat campuran gas SFe, Xe, Cl, dan HI masing-
masing dalam jumlah mol yang sama. Bila kebocoran pada wadah, gas manakah yang
akan memiliki konsentrasi paling besar sesudah 10 detik

A. SFs
B. Xe
C. Ch
D. HI
E. Konsentrasi setiap gas tetap sama

20.Jika tubuh manusia mempunyai temperatur normal 37 °C. Bila nilai tetapan
kesetimbangan H,O (Kw) pada 37 °C adalah 2,7 x 10", maka pada temperatur tersebut
konsentrasi [ H'] dan [OH" ] dalam larutan netral masing-masing adalah...

1,0x 10 "M dan 1,0 x 10 'M
1,8x 10 "M dan 1,5% 10 'M
1,5x 10 "M dan 1,8 x 10 'M
1,6 x 10 "M dan 1,6 x 10 ’'M
1,0 x 10 "M dan 2,7 x 10 'M

moawp»>

21. Asam tartrat HoC4H4Os merupakan asam berproton dua. Asam ini terkandung dalam
minuman anggur dan akan mengendap seiring dengan semakin lama minuman anggur
tersebut. Sebanyak 40 mL larutan asam tartrat dalam minuman anggur, dititrasi dengan
larutan NaOH 2M dan untuk mentitrasi kedua proton yang bersifat asam tersebut
dibutuhkan 22,62 mL larutan NaOH. Maka molaritas larutan asam tartrat adalah...

0,0226 M
0,0445 M
0,200 M
0,5655 M
1,131 M

moawp>

22. Pernyataan yang tidak benar mengenai (CH3),CHOH dan CH=CH,CH,OH adalah...

Keduannya merupakan isomer
Keduanya merupakan alkohol primer
Keduannya dapat dioksidasi
Keduanya berisomer dengan eter
Semua salah

mo 0w

23. Garam kalsium oksalat (CaC,04) dan magnesium oksalat (MgC,0, ) adalah garam yang
sukar larut dalam air. Bila diketahui K, (CaC,04) = 2,3 X 10~ dan Ksp MgCy04) = 8,4
x 107, maka kelarutan masing-masing dari garam CaC,04 dan MgC,0, adalah...

6,13 x 10 dan 1,038
6,13 dan 1,038
1,15 % 107 dan 1,038
2,13 dan 2,076
6,13 x 10 dan 2,076

moawp>
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24. Suatu larutan mengandung garam-garam Pb(NOs),, Mn(NOs), dan Zn(NOs),, masing-
masing dengan konsentrasi 0,01M. Pada larutan ini dilarutkan sejumlah NaOH padat
hingga pH larutan menjadi 8. Berdasarkan data Ksp berikut:

Pb(NO3), =2,8x107"°
Mn(NOs), =45x10"
Zn(NO;),  =45x10"

Hidroksida yang mengendap adalah...
Tidak ada

Ketiga-tiganya

Hanya Zn(NOs3),

Hanya Mn(NO3),

Zn(NOs), dan Pb(NO3),

moawp>

25. Pembuatan koloid berikut ini yang tidak termasuk golongan cara kondensasi adalah...

. Pembuatan sol belerang dengan mengalirkan gas H,S dalam larutan SO,
Pembuatan larutan emas dengan mereduksi suatu garam emas
Pembuatan sol amilum dengan memanaskan suspensi amilum
Pembuatan sol Fe(OH), dengan hidrolisis larutan besi (III) klorida
Pembuatan sol As,S; dengan larutan H,S

Mo 0w
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BAGIAN II: SOAL URAIAN

1.

(10 poin) Sebanyak 23 gram suatu gas (densitas p = 1,883 g/dm’ pada temperatur 25 °C
dan tekanan 1 atm), ketika dibakar menghasilkan 44 gram karbondioksida dan 27 gram
air.

a. Hitung massa molekul relatif gas tersebut (2)

b. Tentukan rumus empiris senyawa gas tersebut (4)

c. Tentukan rumus molekul senyawa gas tersebut (1)

d. Berikan 2 isomer senyawa gas tersebut (2)

e. Manakah rumus struktur isomer yang cocok dengan kondisi senyawa gas di atas? (1)

(12 poin) Senyawa NasP;0,( biasa digunakan sebagai zat aditif pada detergen untuk

mengikat ion Ca”" dan Mg”" yang ada di dalam air untuk mencegah presipitasi garam

asam lemaknya dalam pencucian pakaian. Ion kompleks Ca*" dan Mg®" dan trifosfat
mudah larut dalam air. Kompleks ini dapat dihilangkan dengan presipitasi sebagai
senyawa yang tidak larut.

a. Gambarkan struktur ion (P300)” (linier) dan (P30¢)> (siklik), asumsikan tidak ada
ikatan P—P. (4)

b. Hitung massa NasP30;¢ yang diperlukan mesin cuci agar dapat mengurangi jumlah
Ca®" sampai sejumlah 0,02 gram per liter air dari sejumlah 20 liter air limbah
(mengandung ion Ca?*dan P;03;) dengan densitas 0,225 gram/liter. Abaikan efek pH,
presipitasi Ca(OH), dan efek ion positif lain. Gunakan hubungan rumus dan data

berikut:
o [CT P05
[CaR03;]
Mr NasP30;9 = 366 g/mol, Ar Ca= 40 g/mol (8)

=1.0x10°

(13 poin) HCN adalah gas yang larut dalam air dan bersifat asam lemah, nilai Ka = 4,9 x
10-"°.

a. Tulis reaksi kesetimbangan HCN dalam air (1)

b. Berapa pH dari 1 liter larutan HCN 0,1 N (2)

Ke dalam 1 L larutan HCN 0,1 N ditambahkan 2 gram NaOH (Mr 40 g/mol)
c. Tulis reaksi yang terjadi (1)

d. Apa jenis larutan yang diperoleh? (4)

e. Hitunglah pH larutan tersebut setelah ditambahkan 2 gram NaOH! (5)

(18 poin) Senyawa polinitrogen memiliki potensi besar untuk digunakan sebagai material
densitas energi tinggi. Sejumlah besar energi dilepaskan apabila terjadi dekomposisi atau
reaksi yang menghasilkan produk dengan struktur yang stabil. Spesies polinitrogen yang
sudah dikenal adalah N,, N3~ dan N5~ dan yang terbaru adalah anion siklik N5~

a. Tuliskan struktur Lewis N5~ dengan 3 bentuk resonansinya. Tandai pasangan elektron
bebas dan muatan formalnya. Gambarkan bentuk geometri Ns' (5)
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b. Tuliskan struktur Lewis N5~ dengan 5 bentuk resonansinya. Tandai pasangan elektron
bebas dan muatan formalnya. Gambarkan bentuk geometri Ns— (5)

c. Dalam kehadiran katalis SbFs, terjadi kesetimbangan cis-trans N,F,

25°C .
trans-NoF» cis-NoF»

Jika diketahui entalpi pembentukan standar trans- dan cis- NyF, adalah 67,31 dan
62,03 kJ/mol dan entropi standarnya pada 25 °C adalah 262,10 dan 266,50 J/K.mol.
Hitung rasio jumlah molekul cis-N,F, atas molekul trans-N,F, dalam campuran
. 0 . . [cis]
kesetimbangan pada 25 °C. Petunjuk rasio —[trans]—K .(8)
5. (17 point) Diketahui garam Cr(NO3)3; dan Zn(NOs), mudah larut dalam air, dan potensial
reduksi pada keadaan standarnya (25 °C, 1 atm, 1 M) sebagai berikut:

Cr’* (aq) + 3e — Cr(s) E’eq =+0,740 V
Zn*" (aq) + 2e — Zn (s) E’ed =+0,763 V

a. Ramalkan apakah logam Cr dapat teroksidasi jika dicelupkan ke dalam larutan
Zn(NOs),? Jelaskan! (3)

b. Tuliskan notasi sel Galvani yang dibuat dengan mencelupkan elektroda Cr ke dalam
larutan Cr(NO3); 1M dan elektroda Zn ke dalam larutan Zn(NOs), 1 M. (1)

c. Hitunglah tetapan kesetimbangannya (4)

d. Perhatikan diagram berikut

Volmeter

=)

cr(s) Zn(s)

Jembatan
garam

220M 0,20M
Cr(NO3)3 Zn(NOs)2

i. Hitunglah potensial sel, Esq pada 25 °C (4)

ii. Tuliskan reaksi spontan yang terjadi jika sel tersebut digunakan dan tunjukkan
anoda dan katodanya (2)

iii. Jika jembatan garam adalah NaNOs maka ke arah mana ion NO3™ akan mengalir?
(2). Jelaskan!

iv. Berapa potensial sel jika sel galvani tersebut mati? (1)

*** Selesal ***
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KUNCI JAWABAN SOAL PILIHAN GANDA
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KUNCI JAWABAN SOAL URAIAN

1. a.
The unknown gas : X

From the ideal gas law : M(X) = PX)RT
p

=46 gmol™

23g
46 g mol™

44 g
44 g mol™

n(X) = = 0.5 mol

n(CO,) = =1mol

n(C) =1 mol
m(C)=12g

n(H,0) = m?ﬁ =1.5 mol
n(H) = 3 mol
m(H)=3g
The compound contains also oxygen, since
m(C)+mH)=12g+3g=15g<23g
m(0)=23g-159g=8g
n(0) =0,5 mol
n(C):nH):n(0)=1:3:0,5=2:6:1

The empirical formula of the compound is CoHgO.

c.
Rumus molekulnya = (C;H¢O)n =46
=(2X12+6X1+16)n=46
n =1
Jadi rumus molekulnya = C,HgO

d. Isomer C,HgO
C,H,OH ethanol
C,H,0
\ CH;—O0—CH, dimethyl ether

e. Rumus struktur yang cocok adalah dimetil eter, karena pada keadaan di atas berfasa gas,
sedangkan etanol pada keadaan di atas berfasa cair (liquid).
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P30,™ P,0,*
b.
[C32+] + [CaP301o]3' = % moldm™:
[Ca™] = B020 o™ = [CaP,0%]= % moldm?®
i K,[CaP,0% 5 .
[P3010"] = w =1.025 x 10° mol dm™
a

[CaP,0%] + [P301,°] = 5.135 x10™ mol dm™ = 37.6 g NazP30,( in 20 dm® H,0

a. HCN (aq) <> H' (aq) + CN " (aq) + H,O (1)

b. [H*] = \/[Ka. [HCNE /4, 9 X100 x0, E7x10°M
pH=-log [H']=5,16

c. HCN (aq) + NaOH (S) <> NaCN (aq) + +H,O (1)

d. molHCN=0,1 M x 1 L =0,1 mol
mol NaOH = 2/40 = 0,05 mol

pereaksi pembatas adalah NaOH sehingga akan membentuk larutan buffer
campuran HCN dan NaCN

sisa HCN = 0,1 - 0,05 = 0,05 mol
e. pH =pKa + log NaCN/HCN
pH =-log 4,9 x 10™"° + log 0,05/0,05 = 9,31
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N5

Lewis Structure
_® 9 e
‘N=—=N—"N—""N=——2xN-*
_® . ® Q9
IN=N—N—/N—/4N:
Q © . e_
IN=—=N=—"7/N—"N=—xN-*
The molecular geometry
+
N
N/ \N
A e
N N
b.
Cyclic N5~

Lewis Structure

o " " - y

"N/N\N" "N/N\N}@ "N/N\N ZN/N\N'- @N/N\
N O FEREL g WE Oy g A N el Y
N—/N. N=N: NN —n N=N.

The molecular geometry

N
N\/ \/N
N—™N
C.
[cis]
- [trans]
AG°=-RTIhK

AG® = AH° - TAS®

AH° = 62.03 — 67.31 = -5.28 kJ-mol”'

AS® = 266.50 — 262.10 = 4.40 J-K"-mol”!

AG° = -5.28x10° — (298)(4.40) = -6.59%x10% J-mol”

K = e-AGIRT = o-(-6.59x10%)/(8.314%298) _ 14 3
[cis]

rasio—— =K =14, 3 pada 25 °C.

[trans]
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Jawaban:

a) Karena E°.qZn > Cr maka Zn lebih mudah tereduksi, sehingga
2Cr (s) +3Zn** (aq) = 2Cr** (aq) + 3Zn (s)
ES.1 =E Rutoda —E moaa =0, 763 —0, 740 =40, 023
Karena potensial sel bernilai positif, maka Cr dapat teroksidasi oleh larutan Zn(NOs),.

b) Notasi sel Galvani: Cr (s) | Cr** (aqg), 1M || Zn** (aq), IM | Zn (s)

¢) AG°=—RT InK &  AG®=-nFE° o  Ink=X

3|3

NFE© 6 X96485 X0, 02
K=e (T) = e( 8314 x298,1¥ =215, 181

8, 314x298, 11i 2, §

i RT
d)i. Eser=EJ— El nQ=0.023 6X96485

=—0, 005521
Terjadi reaksi kebalikannya

ii. 3Zn(s)+2Cr’* (aq) — 3Zn** (aq) + 2Cr (s)
Anodanya adalah Zn, Katodanya adalah Cr

iii. lon NO3 akan mengalir ke arah anoda yaitu ke larutan Zn(NOs),

iv. Ketika sel Galvani mati, maka potensial selnya adalah nol.

a) Karena E°.qZn > Cr maka Zn lebih mudah tereduksi, sehingga
2Cr (s) + 3Zn** (aq) = 2Cr** (aq) + 3Zn (s)
ES.1 =FE Rutoda —E oaa =0, 763 —0, 740 =40, 023
Karena potensial sel bernilai positif, maka Cr dapat teroksidasi oleh larutan Zn(NQs),.

b) Notasi sel Galvani: Cr (s) | Cr** (aq), 1M || Zn** (aq), 1M | Zn (s)

c) AG° =—RT 1nkK o AG® = —nFE © o an:nFRf;“" o
(nFEO) (6 X96485 X0, 02
K=e \ rTr /] = ¢\ 8314 %2981 215, 181

8, 314x298, 13 2, %

d)i. Ege= sel an 0.023 6X96485

——0 005521
Terjadi reaksi kebalikannya
ii. 3Zn(s)+2Cr* (ag) = 3Zn** (aq) + 2Cr (s) > Anodanya adalah Zn, Katodanya adalah Cr

iii. lon NO3 akan mengalir ke arah anoda yaitu ke larutan Zn(NOQs),

iv. Ketika sel Galvani mati, maka potensial selnya adalah nol.
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SINOPSIS

Buku ini adalah kunci strategis bagi siswa dan
pembina dalam menghadapi era baru kompetisi
kimia.

Berdasarkan silabus OSN terbaru dan standar IChO,
buku ini menyajikan kurasi soal-soal berbobot
analisis tinggi (C3-C6) yang dirancang untuk
membangun intuisi kimiawi.

Setiap soal dilengkapi dengan pembahasan alur
logika yang runtut, mulai dari Mekanika Kuantum
hingga Sintesis Organik dan Biokimia.

Panduan definitif untuk melampaui sekadar
menghafal menuju penguasaan konsep yang
mendalam.

FITUR UTAMA

&P Adaptasi IChO & OSN
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