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BAB 1
“RADIOKIMIA”

A. Unsur - Unsur Radioaktif

Unsur-unsur yang ada di alam ada yang bersifat radioaktif,
yaitu dapat meluruh dengan sendirinya. Peluruhan yang
dilakukan oleh unsur radioaktif disertai dengan pemancaran
sinar-sinar tertentu. Sifat-sifat tersebut biasanya dimiliki oleh
uusur-unsur dengan massa atom relatif di atas 207. Cabang
kimia yang mempelajari tentang susunan dan struktur atom
dari unsur radioaktif, pengolahannya dan cara Kkerja
pengolahan tersebut adalah radiokimia. Isotop tak stabil suatu
unsur yang dapat meluruh dengan sendirinya (serta merta)
dengan memancarkan sinar tertentu disebut radioisotop atau
isotop radioaktif, sedangkan isotop yang tidak radioaktif
disebut isotop stabil.

Tokoh-tokoh penemu zat radioaktif:

W. C. Rontgen : Penemu sinar X (sinar Rontgen)
H. Bacuerel : Penemu Uranium
P. Curie dan M. Curie : Penemu Polonium dan Radium

Sinar-sinar Radioaktif

Radiasi yang dipancarkan oleh zat raioaktif adalah partikel
alfa, beta dan gamma yang kemudian disebut sinar alfa, beta,
gamma.

Sinar-sinar radioaktif secara umum mempunyai sifat
dapat menembus logam yang tipis, menghitamkan plat film,
dapat diuraikan oleh medan magnet menjadi 3 berkas sinar,
yaitu sinar alfa, beta, dan gamma.
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Sifat-sifat sianar alfa:
Partikel yg terdiri dari 4 buah nukleon terdiri dari 2
proton dan 2 netron e sering disimbolkan dengan 2a4 =
2He4

2. Bermuatan positif

Dibelokkan oleh medan magnet maupun medan listrik

w

4. Daya tembus sangat kecil dibanding dengan sinar b dan
sinar g
5. Daya ionisasi kuat

Sifat-sifat sinar beta
1. Merupakan partikel yg dilepas atau terbentuk pada suatu
nekleon inti, dapat berupa elektron bermuatan negatif
(negatron), elektron bermuatan positif (positron) atau
elektron cupture (penangkapan elektron).
Bermuatan negative
Dibelokkan oleh medan magnet maupun medan listrik
Daya tembus lebih dari sinar a
Daya ionisasi kurang

i W

Sifat-sifat sinar gamma

—_ e

Merupakan hasil disintegrasi inti atom yg memancarkan

sinar alfa dan terbentuk inti baru dengan tingkat energi

yang tinggi, kemudian transisi ke tingkat energi yg lebih

rendah dengan memancarkan sinar gamma

2. Tidak bermuatan

3. Tidak dibelokkan oleh medan magnet maupun medan
listrik

4. Daya tembus sangat kuat

5. Tidak mempunyai daya ionisas
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B.

Peluruhan radioaktif

Pada penjelasan sebelumnya telah dijelaskan bahwa unsur

yang meluruh dengan sendirinya disebut unsur radioaktif.
Unsur radioaktif meluruh secara spontan menghasilkan
partikel alfa dan beta. Unsur disebut juga atom mempunyai

inti. Inti atom terdiri atas proton dan neutron. Jika inti atom
terdiri atas proton dan neutron dalam jumlah tertentu, maka
disebut nuklida.Simbol nuklida secara umum dapat ditulis
sebagai berikut.

A
zX

Keterangan:

7 =
A=

nomor atom
nomor massa

Ada 4 tipe nuklida, yaitu

1.

Isotop merupakan kelompok nuklida dengan nomor
atom’ ‘sama sedangkan nomor massa berbeda. Misalnya
204 g,Ph ,206 5, Ph, 207 4,Ph, 208 4,Pb.

Isobar merupakan kelompok nuklida dengan nomor
massa sama sedangkan nomor atom berbeda. Misalnya 14
¢C dan 147N.

Isoton merupakan kelompok nuklida dengan neutron
sama sedangkan nomor atom berbeda. Misalnya 3 1H dan
4 zHe.

dIsomer inti merupakan nuklida dengan nomor atom dan
nomor massa sama tetapi berbeda dalam tingkat
energinya
Isotop radioaktif meluruh membentuk isotop stabil.

Kestabilan inti isotop dipengaruhi oleh angka banding antara
neutron dan proton. Nuklida dengan angka banding jumlah

neutron dan proton sama dengan satu (1 n/p[!) merupakan
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nuklida yang stabil. Nuklida paling stabil adalah inti yang
mempunyai nomor atom (Z) sampai 20, karena memiliki nilai
1n/p. Kestabilan isotop dapat digambarkan dengan pita
kestabilan. Jenis radiasi yang dipancarkan dari peluruhan zat
radioaktif dapat dilihat dalam tabel berikut.

Tabel 1. 1 partikel dasar penyusun inti

p‘;?:;:(sel Notasi Muatan T:r::?
proton :p atau ::H +1 1
elektron Se —1 o
neutron ,;n O 1
positron f:e +1 o
deutron 2H atau 2D +1 >
triton 3H atau 3T +1 3
sinar alfa ;0' atau ;He =2 <)
sinar beta Se —1 o
sinar gama or o (o]

Ada lima jenis peluruhan yang dapat dilakukan isotop
untuk mencapai kestabilan, yaitu:
1. Pemancaran sinar alfa (a)

226 222 fra
g Ra — G Rn + , He

2. Pemancaran sinar beta (f3)

1 1 0
On__>lp + _;€

3. Pemancaran positron

1 1 0
1Pp—— (10 + 1 €

4. Tangkapan elektron

p +e——n
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5. Pemancaran sinar gamma (y)

99 m 99 0
plc’ — Te +oy

C. Penggunaan unsur radioaktif

Kegunaan unsur radioaktif antara lain adalah:

1. Reaksi inti sebagai sumber penghasil energi untuk
pembangkit tenaga listrik

2. Penentuan umur (dating) batuan atau fosil dengan rumus
Waktu paruh ( t ) adalah waktu yang diperlukan oleh
suatu zat radioaktif agar massanya/ kereaktifannya
berkurang setangahnya (50%). Karena laju reaksi
peluruhan adalah reaksi orde pertama, maka massa/
kereaktifan suatu zat radioaktif pada saat tertentu dapat
dicari dengan menggunakan persamaan berikut.

Nt = massa/ keaktifan yang tersisa  t = waktu peluruhan
NO = massa/ keaktifan mula-mula  t1/2 = waktu paruh

Daftar Pustaka

Bilas RA. 1992. Ekonomi Mikro. Jakarta: PT.Rineka Cipta
Sukirno S. 1994. Mikro Ekonomi Teori Pengantar.Jakarta: PT
Raja Grafindo Persada
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BAB 11
“KESETIMBANGAN KIMIA”

A. Definisi kesetimbangan kimia

Kesetimbangan kimia adalah suatu keadaan di mana tidak
ada perubahan yang teramati selama bertambahnya waktu
reaksi. Jika suatu Kkimia telah mencapai Kkeadaan
kesetimbangan maka konsentrasi reaktan dan produk
menjadi konstan sehingga tidak ada perubahan yang teramati
dalam sistem. Meskipun demikian, aktivitas molekul tetap
berjalan, molekul-molekul reaktan berubah mnjadi produk
secara terus-menerus sambil molekul-molekul produk
berubah menjadi reaktan kembali dengan kecepatan yang
sama.

Sedikit sekali reaksi kimia yang berjalan ke satu arah saja,
kebanyakan adalah reaksi dapat balik. Pada awal reaksi dapat
balik, reaksi berjalan ke arah pembentukan produk. Sesaat
setelah produk tersebut, pembentukan reaktan produk juga
mulai berjalan. Jika kecepatan reaksi maju dan reaksi balik
adalah sama, dan dikatakan bahwa kesetimbangan kimia telah
dicapai. Harus diingat bahwa kesetimbangan kimia
melibatkan beberapa zat yang berbeda sebagai reaktan dan
produk. Kesetimbangan antara dua fase zat-zat yang sama
disebut kesetimbangan fisika, perubahan yang terjadi adalah
proses fisika. Dalam peristiwa ini, molekul air yang
meninggalkan fase cair adalah sama dengan jumlah molekul
yang kembali ke fase cair.

B. Reaksi searah dan bolak balik

Menurut Konsep Stoikiometri, suatu zat yang direaksikan
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akan habis bereaksi jika perbandingan mol zat itu sama
dengan perbandingan koefisiennya. Contohnya adalah reaksi
berikut:

Mg(s) + 2HCl(aq) > MgCl2(aq) + H2(g)

Pada reaksi tersebut, jika perbandingan mol Mg dan HCl
yang direaksikan adalah 1:2 maka Mg dan HCl habis bereaksi.
Reaksi yang seperti ini disebut reaksi satu arah
atau irreversible. Adakalanya pada reaksi kimia, reaktan tidak
habis bereaksi, walaupun zat yang direaksikan sama dengan
perbandingan koefisiennya. Contohnya adalah pada
campuran gas nitrogen dan hidrogen jika dipanaskan
menghasilkan gas amonia sesuai dengan persamaan reaksi.

N2(g) + 3H2(g) 2> 2NH3(g)

Pada reaksi tersebut, setelah campuran dibiarkan
beberapa lama terdapat campuran gas N2, gas H2, dan gas
NH3. Ternyata gas NH3 yang terbentuk terurai kembali
menjadi gas N2 dan gas H2 berdasarkan reaksi berikut.

2NH3(g) = N2(g) + 3H2(g)

Dalam hal ini reaksi tidak hanya berlangsung dari kiri ke
kanan tetapi juga dari kanan ke Kkiri. Reaksi yang berlangsung
dari kiri ke kanan maupun dari kanan ke kiri disebut reaksi
dapat balik atau reversible. Jika laju reaksi ke kiri sama
dengan laju reaksi ke kanan maka terjadi kesetimbangan.

Reaksi satu arah (irreversible)

Pada peristiwa reaksi satu arah, zat-zat hasil reaksi tidak
dapat bereaksi kembali membentuk zat pereksi. Ciri-ciri
reaksi satu arah adalah sebagai berikut.

1. Reaksi ditulis dengan satu anak panah.
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2. Reaksi berlangsung satu arah dari kiri ke kanan

3. Zat hasil reaksi tidak dapat dikembalikan seperti zat
mula-mula

4. Reaksi baru berhenti apabila salah satu atau semua
reaktan habis.

Contoh : Zn(s) + 2HCl(aq) = ZnCl2(aq) + H2(g)

Pada reaksi tersebut Zn habis bereaksi dengan HCl
menghasilkan ZnCl2 dan gas H2. ZnCl2 dan gas H2 tidak dapat
bereaksi kembali membentuk Zn dan HCI.

Reaksi dapat balik (reversible)

Pada reaksi dua arah, zat-zat hasil reaksi tidak dapat
bereaksi kembali membentuk zat pereaksi. Reaksi
kesetimbangan kimia dapat terjadi bila reaksi yang terjadi
merupakan reaksi dapat balik (reversible). Ciri-ciri reaksi
dapat balik adalah sebagai berikut:

1. Reaksi ditulis dengan dua anak panah yang berlawanan

2. Reaksi berlangsung dari dua arah, yaitu dari kiri kekanan
dan dari kanan ke kiri.

3. Zathasil reaksi dapat dikembalikan seperti zat mula-mula

4. Reaksi tidak pernah berhenti karena komponen zat tidak
pernah habis.

Contoh : PbSO4(aq) + 2Nal(aq) - PbI2(s) + Na2S04(l)

Endapan Pbl2 yang terbentuk dapat direaksikan dengan cara
menambahkan larutan Na2S04 berlebih.

PbI2(s) + Na2S04(1) - PbS04(aq) + 2Nal(aq)
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Dalam penulisan reaksi dapat balik, kedua reaksi dapat
digabung sebagai berikut.

PbS04(aq) + 2Nal(aq) - PbI2(s) + Na2S04(l)

Apabila pada reaksi dapat balik laju reaksi ke kiri sama dengan
laju reaksi ke kanan akan terjadi kesetimbangan kimia.

C. Keadaan kesetimbangan

Berbagai reaksi dapat balik tidak semuanya dapat
mencapai kesetimbangan. Untuk mencapai kesetimbangan
perlu beberapa syarat khusus, yaitu reaksinya dapat balik,
sistemnya tertutup, dan bersifat dinamis. Sistem tertutup
merupakan sistem reaksi di mana baik zat-zat yang bereaksi
maupun zat-zat hasil reaksi tetap dalam sistem. Sistem
tertutup tidak selamanya harus terjadi dalam wadah tertutup,
kecuali pada reaksi gas. Keadaan setimbang adalah suatu
keadaan dimana dua proses yang berlawanan arah
berlangsung secara simultan dan terus menerus, tetapi tidak
ada perubahan yang dapat diamati atau diukur. Cepat
lambatnya suatu reaksi mencapai kesetimbangan bergantung
pada laju reaksi, semakin besar laju reaksi maka semakin
cepat. Kesetimbangan kimia hanya dapat berlangsung dalam
sistem tertutup. Sementara itu, pada umumnya proses alami
berlangsung dalam sistem terbuka. Berbagai proses alami
seperti perkaratan logam, pembusukan dan lain sebagainya.

1. Jenis Kesetimbangan Berdasarkan wujudnya
Berdasarkan wujud zat yang ada dalam keadaan
setimbang. Kesetimbangan yang semua komponennya satu
fase disebut kesetimbangan homogen, sedangkan yang terdiri
dari dua fase atau lebih disebut kesetimbangan heterogen.
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a. Kesetimbangan Homogen
Kesetimbangan homogen adalah reaksi kesetimbangan
yang mengandung zat-zat yang homogen (berada dalam satu
fase).
¢ Kesetimbangan antara Gas dengan Gas
Contoh:
Na(g) + 3Ha(g) = ZNHs(g)
2NOz(g) = N204(g)
HZ(g) + Brz(g) = ZHBI‘(g)
e Kesetimbangan antara Larutan dengan Larutan
Contoh:
C2H50H (ag)+CH3COOH (ag) = CH3COOC2Hs(ag)+ H20(aq)

b. Kesetimbangan Heterogen
Kesetimbangan heterogen adalah reaksi kesetimbangan
yang mengandung zat-zat yang heterogen (berada dalam
beberapa fase).
¢ Kesetimbangan antara Zat Padat dengan Gas
Contoh: CaCO3(g = CaOgs) + COz(g)
e Kesetimbangan antara Gas dengan Zat Cair
Contoh : HzO(g) = HzO(])
e Kesetimbangan antara Zat Padat dengan Larutan
Contoh : CuSO04. 5H20(s) = CuS04s) + H20()
e Kesetimbangan antara gas, Zat Cair, dan Zat Padat
Contoh : H2CO3(aq) = H20(s) + COz(g)

D. Pergeseran kesetimbangan

Seorang ahli kimia prancis, Henry Louis Le Chatelier
(1850-1936) berpendapat sebagai berikut: “Jika pada
kesetimbangan reaksi dilakukan aksi-aksi tertentu, sistem
akan mengadakan reaksi dengan menggeser kesetimbangan
untuk menghilangkan pengaruh aksi tersebut.” Pendapat
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tersebut dikenal dengan azas Le Chatelier. Aksi-aksi yang
dimaksud Chatelier adalah melakukan tindakan dengan
mengubah konsentrasi, suhu, tekanan, dan volume sistem.
Selanjutnya, keempat faktor itu disebutfaktor yang
mempengaruhi kesetimbangan reaksi yang akan diuraikan
sebagai berikut.

Pengaruh Konsentrasi
Secara umum reaksi kesetimbangan adalah sebagai

berikut: A+ B=C
Jika ada usaha untuk menambah konsentrasi dari salah

satu zat pada reaksi setimbang, akan terdapat reaksi yang
mengkonsumsi zat tambahan terrsebut. Sebaliknya, jika ada
usaha untuk mengurangi konsentrasi salah satu zat pada
reaksi setimbang, akan terdapat reaksi untuk menambah zat
yang dikurangi tersebut.

e Jika salah satu perekasi/reaktan/senyawa di ruas Kkiri
diperbesar maka kesetimbangan akan bergeser ke ruas
kanan/produk/hasil reaksi. Sebaliknya jika salah satu
produk/hasil reaksi/ruas kanan diperbesar maka
kesetimbangan akan bergeser ke ruas
kiri/pereaksi/reaktan.

e Jika salah satu pereaksi/reaktan/senyawa di ruas Kiri
diperkecil maka kesetimbangan kan bergeser ke ruas
kiri/pereaksi/reaktan. Sebaliknya jika salah satu
produk/hasil ekasi/senyawa ruas kanan diperkecil maka
kesetimbangan akan bergeser ke ruas anan/produk/hasil
reaksi.

Pengaruh Volume
Secara umum reaksi kesetimbangan adalah sebagai

berikut: A+ B=C
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Sesuai dengan azas Le Chatelier, yaitu jika ada usaha untuk

mengubah volume sistem, maka akan ada reaksi ke arah
jumlah mol zat yang lebih besar atau jumlah mol yang lebih
kecil. Usaha untuk menaikkan volume sistem sama dengan

memperkecil konsentrasi zat secara menyeluruh. Hal ini

mengakibatkan kesetimbangan bergeser ke jumlah mol
terbesar. Sebaliknya jika ada usaha untuk menurunkan
volume sistem, hal itu sama dengan memperbesar konsentrasi
zat secara menyeluruh yang mengakibatkan kesetimbangan
bergeser ke jumlah mol terkecil.

Jika volume diperbesar maka kesetimbangan akan
bergeser ke arah reaksi yang jumlah molekulnya
terbanyak atau ke ruas yang jumlah angka koefisiennya
terbanyak.
Jika volume diperkecil maka kesetimbangan akan
bergeser ke arah reaksi yang jumlah molekulnya terkecil
atau ke ruas yang jumlah angka koefisiennya terkecil.
Jika jumlah angka koefisien ruas kanan dan ruas kiri sama
maka penambahan atau pengurangan volume tidak akan
menggeser kesetimbangan.

Contoh : BiClz(aq) + H20q) = BiOCls) + 2HCl(aq)

Ke arah mana kesetimbangan bergeser jika suhu tetap:
Ditambah BiCl;
Ditambah air
Ditambah BiOCl
Penyelesaian:
Penambahan BiCl; akan menggeser kesetimbangan ke
kanan.
Memperbesar volume (penambahan air) akan menggeser
kestimbangan ke kanan kareena koefisien ruas kanan
lebih besar daripada koefisien ruas kiri. Koefisien ruas
kiri = 1, yaitu koefisien BiCl3 sedangkan koefisien H20
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tidak  dihitung karena zat cair murni (1)\. Jumlah
koefisien di ruas kanan = 2 yaitu koefisien dari HCI,
sedangkan BiOCl tidak diperhitungkan karena bentuknya
padat (s).

e Penambahan BiOCl merupakan omponen padat tidak
dapat menggeser kesetimbangan

Pengaruh Tekanan

I8 ¢
. -

- B !

Secara umum reaksi kesetimbangan adalah sebagai
berikut: A+B 2> C

Sesuai dengan azas Le Chatelier, yaitu jika ada usaha untuk
mengubah tekanan sistem, maka ada reaksi ke arah jumlah
mol gas yang lebih besar atau jumlah gas yang lebih kecil. Jika
usaha yang dilakukan adalah menaikkan tekanan sistem,
kesetimbangan akan bergeser ke jumlah mol terkecil.

Sebaliknya, jika usaha yang dilakukan adalah menurunkkan

tekanan sistem, kesetimbangan akan bergeser ke jumlah mol
terbesar. engaruh tekanan berlawanan dengan pengaruh
volume:

e Jika tekanan diperbesar maka Kkesetimbangan akan
bergeser ke arah reaksi yang jumlah molekulnya terkecil
atau ke ruas yang jumlah angka koefisiennya terkecil.

e Jika tekanan diperkecil maka kesetimbangan akan
bergeser ke arah reaksi yang jumlah molekulnya terbesar
atau ke ruas yang jumlah angka koefisiennya terbesar.
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e Jikajumlah angka koefisien ruas kiri dan ruas kanan sama
maka penambahan atau pengurangan tekanan tidak akan
menggeser kesetimbangan.

Pengaruh Suhu
Perubahan konsentrasi, tekanan atau volume dapat

mengubah posisi kesetimbangan, tetapi tidak mengubah nilai
konstanta kesetimbangan. Hanya perubahan suhu yang dapat
mengubah  konstanta  kesetimbangan. Pada  reaksi
kesetimbangan, terdapat reaksi endotermik (menyerap
kalor) dan reaksi eksotermik (melepas kalor). Jadi
peningkatan suhu menghasilkan reaksi endotermik dan
penurunan suhu menghasilkan reaksi eksotermik.
Perubahan konsentrasi, tekanan atau volume akan
menyebabkan pergeseran reaksi tetapi tidak akan merubah
nilai tetapan kesetimbangan. Hanya perubahan temperatur
yang dapat menyebabkan perubahan tetapan kesetimbangan.

e Jika suhu sistem kesetimbangan dinaikkan maka reaksi
sistem menurunkan suhu dengan cara kesetimbangan
bergeser ke pihak reaksi yang menyerap kalor
(endoterm).

e Jika suhu sistem kesetimbangan diturunkan maka reaksi
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sistem menaikkan suhu dengan cara kesetimbangan
bergeser ke pihak reaksi yang melepas kalor (eksoterm).

Pengaruh Katalis
Katalis meningkatkan laju terjadinya reaksi. Katalis

mempengaruhi laju reaksi maju sama besar dengan reaksi
balik. Jadi, keberadaan katalis tidak mengubah konstanta
kesetimbangan, dan tidak mengeser posisi sistem
kesetimbangan. Penambahan katalis pada campuran reaksi
yang tidak berada pada kesetimbangan akan mempercepat
laju reaksi maju dan reaksi balik sehingga campuran
kesetimbangan tercapai lebih cepat. Campuran
kesetimbangan yang sama dapat diperoleh tanpa Kkatalis,
tetapi kita mungkin harus menunggu lama agar
kesetimbangan terjadi.

Katalis mempengaruhi laju reaksi ke kanan maupun kekiri
dan pengaruhnya sama. Keadaan setimbang tidak berubah
(tidak dipengaruhi Kkatalis), tetapi hanya mempercepat
tercapainya kesetimbangan.

E. Ketetapan kesetimbangan

Tetapan kesetimbangan (Kc)

Secara umum persamaan reaksi kesetimbangan atau
reaksi dapat balik dapat dinyatakan dengan persamaan reaksi
aA+bB—-cC+dD
dimana a, b, ¢, dan d adalah koefisien stokiometri dari A, B,
C, dan D. Pada saat terjadi kesetimbangan maka harga tetapan
kesetimbangan (K) dapat ditentukan. Nilainya ditentukan
dengan menggunakan perbandingan konsentrasi zat-zatnya
saat tercapai kesetimbangan. Tetapan kesetimbangan (K)
untuk reaksi tersebut pada suhu tertentu dapat dinyatakan
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dengan persamaan.
K =([C]© [D]@/([A]® [B]®)

a. Untuk Reaksi Kesetimbangan Homogen

Berdasarkan  hukum  kesetimbangan, perbandingan
konsentrasi zat produk dengan konsentrasi zat pereaksi,
masing-masing dipangkatkan dengan koefisiennya adalah
tetap. Dari pernyataan tersebut dapat disimpulkan bahwa
persamaan tetapan kesetimbangan dapat ditentukan dari
ersamaan reaksi kesetimbangannya. Perhatikan contoh
berikut:
Reaksi kesetimbangan: N2(g) + 3H2(g) = 2NH3(g)

Kc =[NH3]®@/([N2] x [H2]®)

b. Untuk reaksi Kesetimbangan Heterogen

Reaksi kesetimbangan heterogen adalah reaksi
kesetimbangan yang terdiri dari zat-zat yang berbeda
wujudnya. Reaksi kesetimbangan heterogen ada yang terdiri
dari wujud padat, gas, dan cair. Beberapa contoh
kesetimbangan heterogen dan harga Kc nya yaitu:
Reaksi kesetimbangan: CaCO3(g) = CaO(s) + COz(g)

Kc =([CO2])/([CaCO3])

Contoh Soal:

Diketahui reaksi kesetimbangan: 2HI(g) = H2(g) + 12(g).
Jika 1 mol gas HI dimasukkan ke dalam wadah sebesar satu
Liter dan dipanaskan pada suhu tertentu terbentuk 0,2 mol
gas 12, maka harga tetapan kesetimbangan Kc adalah ...
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Proyeclesaian:

IHTG — R~ Tz
2Filgy — 1z - Logg

m 1 mol - -

b 0.4mol ©2mol 0.2 mol

s 0,6 mol 0,2 mol 0.2 mol

_ a2

Kec e
_ (DT?)(DTZ) _004 _ 1
(Q&“’z 0,36 o
1/

c. Hubungan Kc dari persamaan Reaksi yang sama
Persamaan reaksi setara yang dimaksud adalah beberapa
persamaan reaksi yang berasal dari satu persamaan reaksi
kesetimbangan. Beberapa persamaan reaksi kesetimbangan
tersebut diperoleh dengan membalikkan persamaan reaksi
kesetimbangan tertentu atau mengalikan persamaan reaksi
kesetimbangan tertentu dengan suatu bilangan. Untuk lebih
jelasnya perhatikan contoh berikut ini:
e Secara umum reaksi kesetimbangan: A+B 2 C+D K=K
e Reaksi kesetimbangan di atas dibalik sehingga diperoleh
reaksi kesetimbangan: C+ D=2 A+B K:=K;
e Persamaan reaksi kesetimbangan pada (a) dikali dua
sehingga diperoleh reaksi kesetimbangan 2A + 2B = 2C +
2D Kc=Ks

Tetapan kesetimbangan tekanan parsial
Untuk suatu sistem kesetimbangan yang melibatkan gas,

pengukuran dilakukan terhadap tekanan, bukan terhadap
konsentrasi. Tetapan kesetimbangan Kc diberi harga dalam
konsentrasi yang dinyatakan dalam mol per liter atau molar,

18 | Kimia Umum


https://1.bp.blogspot.com/-KHRe6jnJg6k/Wc-gFHu8q9I/AAAAAAAACkc/nmsRXF-V2aUbUOqKtV9pCyEblt_PeFVMQCLcBGAs/s1600/penye+kimfis+1.jpg

sedangkan tetapan kesetimbangan gas Kp diberi harga dalam
tekanan parsial gas. Untuk menentukan persamaan tetapan
kesetimbangan gas Kp, sama seperti menentukan persamaan
tetapan kesetimbangan Kc, hanya saja satuan konsentrasi
pada Kc diganti dengan tekanan parsial gas pada Kp.
mA +nB=pC+qgD

“Ke= ([Pc ]® [PD]@/([PA ] [PB ]()”
P = tekanan parsial senyawa gas
“Perbandingan tekanan parsial = perbandingan mol saat
setimbang”

Jika diketahui tekanan total suatu reaksi gas maka tekanan
parsial tiap-tiap zatnya dapat ditentukan :

“Tekanan Parsial Zat =(Mol zat setimbang)/(mol total
saat setimbang ) x tekanan total”

Dalam ruang 1 liter sebanyak 0,6 mol gas PCls dipanaskan
menurut reaksi PCls g — PCl3 (g) + Cl; (g Dalam kesetimbangan
dihasilkan 0,2 mol gas Cl,, jika temperatur pada ruangan 300
K dan harga R= 0,082 atm L atm mol-1K-1 harga Kp....
Penyelesaian:

moler, sedanekan totapen kecetimbeosgan eac Kp diberi harga dalsm teksosn
parsial ens. Untuk takan p istapan ke barean ens Kp. sama

jepeat manashiks pecsamss tetapan kesehmbanssa Ke. hanva sajs sahsn

konsentrasi pads Ke digant dengan tekanan parssal gac pada Kp.
mA +aB= pC-qD
Ke =P. Fo Fa Pu

Fc |¥ PO .
x;‘lr;ll_—lﬁf‘ P~ tekanmn pesial semyswa eas

Perbandinean tokansm pacsial = perbandingan mol sast setimbans
Jika diketahai takanen total susty seaksi mas maks tek anm pacsia] tap-tiap rabova

dapat ditentuloas :

Tekanm Pacsial Zat = ————— -8 _ yokanar rotal

A CAUEL AR LT EmBER

PCls 50 # PQa oy v Cla

M 0.6

=
[~
e
2
|32
(=]
[

Kimia Umum | 19


https://4.bp.blogspot.com/-tjeFYvLvK_g/Wc-gzLxJrvI/AAAAAAAACkk/l4X0wLXAkn00lGPrnsJCle6U9nw4_odYQCLcBGAs/s1600/tekanan+parsial.jpg

d. Hubungan Kc dan Kp

Dari persamam gus ideal. PV = n RT. di parcleh P =" R7 Karana ” dalam me.
per liter { Konsentrasi Gas) juea bisa ditulis
P = [eas] RT
Untuk kesetimbnean :
mhy,) + 0By = pCert Dy

_ [ec1” [eo)®

BP = eapiemin
_ e 1 (ROPH[D)® [RT)Y}
([A]™ [RT]™H[EI [T %}

= [E)F (21°
SRR

x {RT) T~ t=-=)

Elksponen {p+q) — {m+n) mempaken selisih antam jumlsh mol gas zat-zt hasil
kali dan jumlsh mol ens zat-zat peresksi ditulis denean An.

_ [£)F (o)
Ep = ymqepen (BT
Kp =Ke (RTY™™

R=0082L atmmol* K"
Contoh :

Pada ternperatur 200K hares Kc untuk suatu reaksi kesstimbanean gas
2 PQ g =+ P2 )+ Q2 4y adalah 473, Jika R = 0082 atm mol" K" mska haces Kp
untuk reaksi tersebutadalah ..

Penyelesaiaan
Kp =Ke (RTY*™
=473{0.082 atm mol' K )#2
=473

Kesetimbangan disosiasi
Disosiasi adalah penguraian suatu zat menjadi beberapa

zat lain. Dalam disosiasi juga terdapat kesetimbangan (baik
homogen maupun heterogen). Untuk menyatakan
perbandingan antara banyaknya zat-zat yang terurai dengan
banyaknya zat mula-mula, dipakai istilah derajat
disosiasi yang diberi lambang (a ).
Contoh : Reaksi penguraian

2 503(g) = 2 SO2(g) + O2(g)
Memiliki tetapan kesetimbangan K = 0,025 mol/L pada suhu
tertentu. Untuk dapat membatasi penguraian 2 mol/L
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SOz sampai 20 % saja, pada suhu tersebut berapa konstentrasi
gas 0z yang ditambahkan?
Penyelesaiian :

Disosiasi adalsh penpuraisn sustu zat menjadi beberapa zat lain. Dalam
disosissi jues terdapat kesetmbangsn (baik homopen maipun heteroeen). Untak
menyatskan perbandinpan antara bmyskmya zat-zat yanp terurai dempan
banyaloya zat mula-rmila dipaksi istilah dergjar disostast yane diberi lambane
(@)

_ banyaknya zat yang terurai
8= banvaknya zat rmula-mula

Humd<asgil
Contoh:
Raeaksi penpuraian
2 503@ 22 501.;] + 0"}3
Memiliki tetapan kesetimbangan K = 0025 molL pada sum tedtentu. Untuk
dapat membatesi pangursian 2 mol'L. 30y sampai 20 % saja. pada suhu tersebut
barapa konstentrasi gas O yang ditambahlcan?
Penyelesaiian :
Mol 50, terural

= —1x10
mulSnglﬂa—mlﬂix %

a

Mol 50, terural

Mg = fxlﬂﬂ%

Mol 80y terurai= 0.4 mol
2 30]@3 & 301@ + 02.;]
M 2

B 04 04 02

8§ 1L 04 02

Perlu ditambshlkan 0.2 molL ]

Kimia Umum | 21


https://2.bp.blogspot.com/-W1luzN4KNro/Wc-h_otYnZI/AAAAAAAACk0/6IlAxjQKv44TktjKDg4Ce4nmQ4owg_2xQCLcBGAs/s1600/kimfis+4.jpg

22 | Kimia Umum



BAB III
“LARUTAN"

A. Defenisilarutan

Larutan merupakan campuran homogen yang terdiri dari
dua zat atau lebih. Suatu larutan terdiri dari zat terlarut
(solute) dan pelarut (solvent). Zat yang jumlahnya banyak
biasanya disebut pelarut, sementara zat yang jumlahnya
sedikit disebut zat terlarut. Tetapi ini tidak mutlak. Bisa saja
dipilih zat yang lebih sedikit sebagai pelarut, tergantung pada
keperluannya, tetapi di sini akan digunakan pengertian yang
biasa digunakan untuk pelarut dan terlarut. Campuran yang
dapat saling melarutkan satu lama lain dalam segala
perbandingan dinamakan larutan ,miscible’. Udara
merupakan larutan miscible. Jika dua cairan yang tidak
bercampur membentuk dua fasa dinamakan -cairan
“immiscible”.

Suatu larutan sudah pasti berfasa tunggal. Berdasarkan
wujud dari pelarutnya, suatu larutan dapat digolongkan ke
dalam larutan padat, cair ataupun gas. Zat terlarut dalam
ketiga fasa larutan tersebut juga dapat berupa gas, cair
ataupun padat. Campuran gas selalu membentuk larutan
karena semua gas dapat saling campur dalam berbagai
perbandingan.

Dalam larutan cair, cairan disebut “pelarut” dan komponen
lain (gas atau zat padat) disebut “terlarut”. Jika dua komponen
pembentuk larutan adalah cairan maka komponen yang
jumlahnya lebih besar atau strukturnya tidak berubah
dinamakan pelarut. Contoh, 25 gram etanol dalam 100 gram
air, air disebut sebagai pelarut, sedangkan etanol sebagai zat
terlarut, sebab etanol lebih sedikit daripada air. Contoh lain
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adalah sirup, dalam sirup, gula pasir merupakan komponen
paling banyak daripada air, tetapi gula dinyatakan sebagai zat
terlarut dan air sebagai pelarut, sebab struktur air tidak
berubah, sedangkan gula berubah dari padat menjadi cairan.

B. Jenis-jenis larutan

Larutan ideal dan non-ideal

Dalam suatu sistem, atom-atom, ion-ion, dan molekul-
molekul nyata saling mempengaruhi satu sama lain sehingga
perilakunya sukar diramalkan secara tepat. Akibat kesukaran
meramalkan perilaku zat nyata menimbulkan cara atau model
yang dapat menjelaskan prilaku secara teoritis, dinamakan
hukum ideal. Oleh karena itu, muncul istilah larutan ideal,
sebagai upaya untuk menjelaskan keadaan sistem dari larutan
nyata.

Molekul-molekul gas ideal dipandang sebagai molekul-
molekul bebas yang tidak berantaraksi satu sama lain. Dalam
larutan cair pendekatan keidealan berbeda dengan gas ideal.
Dalam larutan ideal partikel-partikel pelarut dan terlarut yang
dicampurkan berada dalam kontak satu sama lain. Pada
larutan ideal dengan zat terlarut molekuler, gaya antaraksi
antara semua partikel pelarut dan terlarut setara. Dengan kata
lain, dalam larutan ideal, misalnya zat A dan zat B, gaya
antarpartikel: A-A; A-B atau B-B adalah sama. Benzen dan
toluen memiliki gaya antaraksi mendekati sama sehingga jika
dicampurkan akan mendekati larutan ideal.

Larutan ideal dengan zat terlarut ionik didefinisikan
sebagai larutan yang ion-ionnya dalam larutan bergerak bebas
satu sama lain, dan baku tarik hanya terjadi dengan molekul
pelarut. Untuk larutan ionik yang sangat encer dapat
dikategorikan mendekati perilaku ideal sebab ion-ion dalam
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larutan itu saling berjauhan akibatnya antaraksi
elektrostatisnya lemah

Komponen dalam larutan ideal memberikan sumbangan
terhadap konsentrasi larutan sangat efektif. Contoh seorang
perenang dalam kolam renang sendirian. Dia dapat pergi ke
mana saja sesuai kehendaknya, dan dia memberikan
sumbangan terhadap konsentrasi kolam sepenuhnya dalam
kolam renang (1 perenang /kolam). Jika terdapat 25 perenang
dalam kolam itu, keefektifan masing-masing perenang untuk
menjelajah kolam turun akibat dari tabrakan atau desakan
satu sama lain sehingga keefektifan konsentrasi akan lebih
kecil dari 25 perenang/kolam yang seharusnya.

Dalam larutan non-ideal, gaya antar atom-atom, ion-ion
atau molekulmolekul harus dipertimbangkan dalam
perhitungan. Sebagai contoh perhatikan daya hantar listrik
larutan elektrolit kuat, misalnya NacCl. Jika larutan NaCl sangat
encer kurang dari 0,01 M, daya hantarnya diharapkan sesuai
dengan disosiasi garam ke dalam ion-ionnya, tetapi jika
konsentrasi larutan besar perbedaan antara harapan dan
amatan menjadi lebih besar. Penyebabnya, ion-ion
berlawanan muatan mengadakan baku tarik satu sama lain,
baku tarik ini menimbulkan ion-ion saling berdekatan
sehingga larutan jadi lebih pekat. Setiap ion dikelilingi oleh
molekul pelarut yang berlawanan muatan, kecenderungan ini
dapat menghambat laju ion-ion menuju elektroda yang
menyebabkan daya hantar listriknya lebih rendah dari
harapan.

Pengaruh ini menjadi lebih besar jika larutan lebih pekat
atau jika ion-ion mempunyai muatan lebih besar dari satu,
seperti MgS04.
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Contoh Soal 1.1.

Manakah di antara zat berikut yang mendekati sifat
larutan ideal?

a. C6H6(1) dan CH30H(s)
b. CH4(l) dan CH3CH3(l)
Penyelesaian:

Larutan yang bersifat ideal memiliki gaya antaraksi
pelarut-pelarut = gaya antaraksi pelarut-terlarut = gaya
antaraksi terlarut-terlarut .

Pada campuran CH30H dan C6H6 terdapat perbedaan
gaya antaraksi akibat perbedaan polaritas masing-masing
komponennya di mana CH3OH cenderung bersifat polar,
sedangkan C6H6 cenderung bersifat nonpolar. Dengan
demikian cairan tersebut tidak bersifat ideal.

Pada campuran CH4 dan CH3CH3, kedua komponennya
memiliki gaya antaraksi yang mendekati sama karena kedua
komponen tersebut cenderung bersifat nonpolar. Dengan
demikian campuran tersebut bersifat ideal.

Larutan elektrolit dan non-elektrolit

Dalam larutan cair, zat padat dapat berada dalam bentuk
ion-ionnya maupun molekulernya. Jika NaCl terlarut dalam
air, ion Na+, dan ion Cl- masing-masing terhidrasi dalam air,
dan ion-ion yang terhidrasi itu secara bebas dapat bergerak ke
seluruh medium larutan. Akan tetapi apabila glukosa atau
etanol larut dalam air, zat-zat tersebut tidak berada dalam
bentuk ioniknya melainkan dalam bentuk molekulernya. Zat-
zat yang di dalam air membentuk ion-ion dinamakan zat
elektrolit, dan larutan yang dibentuknya dinamakan larutan
elektrolit. Secara eksperimen larutan elektrolit dapat
diketahui dari sifatnya, misalnya dapat menghantarkan arus
listrik. Zat-zat yang tergolong elektrolit, yaitu asam, basa, dan
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garam.

Zat-zat seperti etanol dan glukosa yang di dalam pelarut
air membentuk molekuler dinamakan non-elektrolit, dan
larutan yang dibentuknya dinamakan larutan non-elektrolit.
Dalam keadaan murni, asam merupakan senyawa kovalen,
tetapi jika dilarutkan ke dalam air akan terurai menjadi ion-
ionnya.

HCl(g) + H20(1) - H30+(aq) + Cl-(aq)

Umumnya basa merupakan senyawa ionik. Misalnya, NH3
adalah contoh basa yang dalam keadaan murni berupa
senyawa kovalen.

NH3(g) + H20(1) > NH4+(aq) + OH-(aq)

Semua garam merupakan senyawa ionik. Jika garam
dilarutkan dalam air, ion-ion garam akan melepaskan diri dari
kisi-kisi kristal yang selanjutnya terhidrasi di dalam pelarut
air.

Na+Cl- (s)+ H20(1) - Na+(aq)+ CI-(aq)

Zat elektrolit yang terurai sempurna di dalam air
dinamakan elektrolit kuat, sedangkan zat elektrolit yang
hanya terurai sebagian membentuk ion-ionnya di dalam air
dinamakan elektrolit lemah. Asam dan basa yang merupakan
elektrolit kuat disebut asam kuat dan basa kuat. Asam dan
basa yang hanya terionisasi sebagian di dalam air dinamakan
asam lemah dan basa lemah. Selain HCI, HBr, HI, HNO3, H2S04,
dan HCIO4, umumnya tergolong asam lemah. Basa kuat adalah
hidroksida dari logam alkali dan alkali tanah kecuali berlium.

Lemah atau kuatnya suatu asam dan basa tidak ada
kaitannya dengan Kkereaktifan asam atau basa. Larutan HF,
misalnya merupakan asam lemah yang hanya 8% terionisasi
dari larutan sebesar 0,1 M, tetapi larutan HF sangat reaktif
terhadap banyak zat, termasuk terhadap gelas (polisilikat).
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Contoh Soal 1.2.
Tuliskan bagaimana setiap zat berikut terurai jika
dilarutkan ke dalam air ?

a. MgCl2
b. H2S04
c. CH3COOH

Penyelesaian:

a. MgCl2 adalah garam yang merupakan elektrolit kuat jika

dilarutkan ke dalam air akan terurai sempurna menjadi:
MgClI2(s) + H20(1) = Mg2+(aq) + 2Cl-(aq)

b. H2S04 adalah asam kuat yang merupakan elektrolit kuat,
jika dilarutkan ke dalam air akan terurai sempurna
menjadi:

H2S04(1) + H20(1) - 2H+(aq) + SO42-(aq)

c. CH3COOH adalah asam lemah yang merupakan elektrolit
lemah, jika dilarutkan ke dalam air akan terurai sebagian
menjadi:

CH3COOH(1) + H20(1) - CH3CO0O0-(aq) + H+(aq)

Larutan Jenuh, Tak Jenuh, dan Lewat Jenuh

Kepekatan larutan secara kualitatif sering juga
diungkapkan dengan istilah jenuh, tak jenuh, dan lewat jenuh.
Larutan jenuh dari zat X adalah larutan yang di dalamnya
terdapat zat X terlarut berada dalam kesetimbangan dengan
zat X yang tidak larut. Untuk membuat larutan jenuh NaCl
dalam air pada 25°C, kita harus menambahkan NaCl berlebih
ke dalam air dan mengaduknya terus sampai tidak ada lagi
NaCl yang melarut. Larutan jenuh NaCl pada 25°C
mengandung 36,5 gram NaCl per 100 gram air. Penambahan
NaCl berikutnya ke dalam larutan jenuh NaCl tidak akan
mengubah konsentrasi larutan.

Larutan tak jenuh mengandung zat terlarut dengan

28 | Kimia Umum



konsentrasi lebih kecil daripada larutan jenuh. Larutan NaCl
pada 25°C yang mengandung NaCl kurang dari 36,5 gram
disebut larutan tak jenuh. Dalam larutan tak jenuh belum
dicapai kesetimbangan antara zat terlarut dan zat yang tidak
larutnya. Jika zat terlarut ditambahkan ke dalam larutan maka
larutan mendekati jenuh. Larutan lewat jenuh menunjukkan
keadaan yang tidak stabil, sebab larutan mengandung zat
terlarut yang jumlahnya melebihi konsentrasi
kesetimbangannya.

Larutan lewat jenuh umumnya terjadi jika larutan yang
sudah melebihi jenuh pada suhu tinggi diturunkan sampai
mendekati suhu kamar. Misalnya, natrium asetat, CH3COONa
dengan mudah dapat membentuk larutan lewat jenuh dalam
air. Pada suhu 20°C, kelarutan natrium asetat mencapai jenuh
pada 46,5 gram per 100 gram air. Pada 60°C, garam natrium
asetat mencapai jenuh dalam 100 gram air sebanyak 80 gram.
Apabila larutan jenuh natrium asetat pada 60°C didinginkan
sampai 20°C tanpa diguncang atau diaduk maka kelebihan
natrium asetat masih berada dalam larutan. Keadaan lewat
jenuh ini dapat dipertahankan selama tidak ada “inti” yang
dapat mengawali rekristalisasi. Jika sejumlah kecil kristal
natrium asetat ditambahkan maka rekristalisasi segera
berlangsung hingga dicapai keadaan jenuh. Serpihan Kkristal
natrium asetat yang ditambahkan tadi menjadi “inti” peristiwa
rekristalisasi.

C. Sifat koligatif larutan

Konsentrasi larutan

Larutan merupakan campuran homogen yang membentuk
satu fasa, yaitu mempunyai sifat dan komposisi yang sama
antara satu bagian dengan bagian lain di dekatnya.

Kimia Umum | 29



	Kimia Umum

